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Forord

Denne rapport er resultatet af et samarbejdsprojekt mellem Dan-
marks Miljgundersggelser, Danmarks og Grgnlands Geologiske Un-
dersggelse, Skov- og Naturstyrelsen og amterne. Rapporten har til
formal at danne grundlag for implementeringen af EU’s Vandram-
medirektiv inden for ssomradet i Danmark.

Rapporten beskriver ved hjeelp af palseeolimnologiske metoder sgers
tilstande tilbage i tiden med henblik pa at vurdere deres referencetil-
stand, dvs. den menneskelige upavirkede tilstand. En anden rapport
beskriver ogsa inddelingen af sger i typer og giver forslag til en gko-
logisk klassificering af sger (Sgndergaard et al., 2003).

Projektet har veeret fulgt af en styringsgruppe bestaende af lvan Ka-
rottki, Skov- og Naturstyrelsen, Henrik Skovgard, Arhus Amt, Simon
Grunfeld, Vejle Amt samt Martin Sgndergaard, Jens Peder Jensen og
Erik Jeppesen, Danmarks Miljgundersggelser. Deltagerne takkes for
en positiv og engageret indsats undervejs. Amterne takkes for bidrag
med data undervejs i analyserne.
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1  Paleogkologiske undersggelser med
relevans ved bestemmelse af reference-
tilstand 1 danske sger

1.1 Undersggelser af 21 sger i 4 perioder (1850,
1900, 1950, 2000)

Som led i fastleeggelsen af referencetilstande i danske sger er der ble-
vet foretaget analyser af sedimentkerner fra 21 sger (figur 1), som er
beliggende i forskellige landskabstyper (Bilag 1). Sedimentkernerne
blev indsamlet i forbindelse med et tidligere forskningsprojekt om-
kring det agrare landskab, hvilket inkluderede analyser af pollen og
radiometrisk datering af kernerne (Nielsen, 2003). Til fastlaeggelse af
referencetilstande blev fire tidsperioder udvalgt, repraesenterende
hhv. 1850, 1900, 1950 og 2000, og kernerne blev analyseret for kiselal-
ger (diatomeer) (21 sger) og dyreplanktonrester (cladoceer) (15 sger).
Ved hjeelp af eksisterende statistiske relationer (transfer funktioner)
blev den historiske udvikling i koncentration af total fosfor (TP) (17
sger) og dekningsgrad af submerse makrofyter (15 sger) samt tethed

N
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Figur 1 Geografisk placering af de 21 sger, som indgar i undersggelsen af fast-
leggelsen af referencetilstande for danske sgtyper.



af planktivore fisk (11 sger) rekonstrueret. Arsagen til, at TP, makro-
fyter og fisk ikke er rekonstrueret for samtlige 21 sger, skyldes util-
streekkelig analogi mellem de biologiske rester, som indgar i transfer
funktionerne, og resterne, som forekom i sedimentkernerne.

1.2 Metoder

Alle kerner blev opdelt i 1-cm skiver for at sikre en optimal oplgsning
i dateringen. Samtlige prgver blev analyseret for vandindhold, glg-
detab og gravimetrisk kalkindhold, hvilket muligger bestemmelse af
organisk indhold, % CaCO, samt minerogent indhold.

1.2.1 Datering

Frysetarrede prgver blev analyseret for isotoperne “’Pb, “*Ra, “'Cs og
*'Am vha. af gammateknik pa Environmental Radioactivity Research
Centre, University of Liverpool. “°Pb (halveringstid pa 22,3 &r) blev
anvendt til at estimere alderen af sedimentkernerne inden for de sid-
ste ca. 150 &r (ca. 6 x halveringstiden), og “'Cs og “*Am (produceret
ved atombombesprangninger) blev anvendt som uafhaengig kontrol
af “’Pb kronologien. “*Ra blev anvendt til at estimere den sakaldte
“supportede” andel af “°Pb, som skyldes radioaktive henfaldsserier i
sedimentet, og som bidrager til den totale aktivitet. Den ”supporte-
210

de” andel af *°Pb skal derfor traekkes fra den totale *°Pb aktivitet, for
estimering af sedimentets alder er mulig.

1.2.2 Kiselalger

Pragver til analyse af kiselalger (diatomeer) blev behandlet med H,O,
og indlejret i et kunstharpiks-produkt. Bestemmelse og telling blev
foretaget i fasekontrast med olieimmersionsobjektiv ved 1000 x for-
starrelse. De enkelte formers hyppighed er udregnet som procent af
samtlige bestemte diatomé-skaller for hvert dybdeinterval i sedi-
mentkernen.

Estimering af udviklingen i sgvandets totalfosforkoncentration (TP)
er foretaget ud fra nyudviklede, internationalt anvendte statistiske
metoder, hvori den taxonomiske sammenseatning af kiselalger fra
overfladesedimenterne er sammenholdt med TP koncentrationen i
vandfasen (gradient: <5 til >1000 pg TP I') (Bennion et al., 1996; Brad-
shaw et al., 2002).

1.2.3 Pigmenter

Pigmenter fra alger, som er aflejret i sedimentet, blev anvendt som taxo-
nomiske indikatorer for de forskellige algesamfund (tabel 1) pa aflej-
ringstidspunktet.



Tabel 1 Pigmenter ekstraheret fra sediment.

Pigment Kilde

Karotenoider

Fucoxanthin Kiselalger

Diatoxanthin Kiselalger

Alloxanthin Rekylalger

Oscillaxanthin Tradformede blagranalger; oftest Oscillatoriaceae

Myxoxanthophyll Tradformede blagrenalger

Echinenone Blagregnalger

Lutein* Grgnalger

Zeaxanthin* Cyanophytes

Canthaxanthin Almindeligt forekommende; alger og dyreplankton

B-karoten Alle alger

Klorofyler og derivater

Klorofyl a Alle alger

Pheophytin a Nedbrydningsprodukt fra klorofyl a

Pheophorbide a Nedbrydningsprodukt fra klorofyl a produceret af dyre-
plankton greessere og scenescent alger

Klorofyl b Grgnalger

Pheophorbide b Nedbrydningsprodukt fra klorofyl b

*Lutein og zeaxanthin kan ikke skelnes fra hinanden via de anvendte HPLC
metoder og angives derfor som summen af de to pigmenter.

Afvejet frysetgrret sediment blev ekstraheret ved stuetemperatur
i 24 timer i en blanding af acetone: methanol: vand (80:15:5). Prg-
verne blev herefter filtreret gennem PTFE filtre (porestarrelse 0,4
pum), for de injiceredes i HPLC. HPLC systemet bestod af et Wa-
ters 2960 separationsmodul med en nedkglet autosampler, en
Hypersil ODS kolonne (250 x 2,1mm; partikelstgrrelse 5 pm),
Waters 996 photo diode-array detector og Waters Millenium
Chromatography Manager software. Separationsbetingelserne er
baseret pa Wright et al. (1991) med enkelte justeringer (tabel 2).

Tabel 2 Analyseopseetning for bestemmelse af pigmenter.

Tid Flow Oplgsnings- Oplgsnings-  Opl@snings- Konditioner

(min)  (ml/min)  middel A (%) middel B (%) middel C(%)

0 05 100 0 0 Injektion

4 05 0 100 0 Lineeer
gradient

6,6 05 0 0 10 Lineaer
gradient

31 05 0 65 35 Lineeer
gradient

374 05 0 31 69 Lineaer
gradient

474 05 0 31 69 Lineaer
gradient

494 05 0 100 0 Lineaer
gradient

524 05 100 0 0 Lineeer
gradient

62,4 05 100 0 0 Ekvilibrering

Oplgsningsmidlerne var HPLC-graderede og omfattede:
Oplgsningsmiddel A: Methanol: 0.5 M Ammonium acetate (8:2)
Oplgsningsmiddel B: Acetonitrile: Vand (9:1)
Oplgsningsmiddel C: Ethyl Acetate

Praverne blev scannet ved 450 nm for karotenoide pigmenter og klo-
rofyl b, 435 nm for klorofyl a og pheophytin b, og 410 nm for pheop-
hytin a og pheophorbide a. Pigmenterne blev kvantificeret ved inte-
gration af de respektive bglgeleengdetoppe ved anvendelse af Waters
Millenium Chromatography Manager software. HPLC’en blev kali-
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breret med pigmentstandarder fra VKI (Danmark) for at kunne rela-
tere pigmentmangden til de integrerede kromatogramtoppe. De se-
dimentaere pigmenter blev identificeret ved at sammenligne retenti-
onstider og spektrale egenskaber med kommercielle pigmentstan-
darder fra VKI og med pigmenter ekstraheret fra algekulturer fra
CCAP, UK. Koncentrationen af pigmenter i sedimentet er beregnet i
forhold til den organiske del af sedimentet, bestemt som glgdetab ved
550°C.

1.2.4 Dyreplankton

Ca. 5 gram vadvegt sediment blev anvendt til bestemmelse af
rester af dyreplankton. Prgverne blev kogt i kaliumhydroxid (10
% KOH) i ca. 20 minutter. Herefter blev prgverne filtreret manu-
elt. Rester af dyreplankton stgrre end 80 um blev bestemt taxo-
nomisk og optalt under anvendelse af en stereolup (100x, Leica
MZ12) og et inverst lysmikroskop (320x, Leitz Labovert FS). Der-
udover blev der foretaget leengdeopmalinger af Daphnia spp.
hvilezeg (dorsale leengde). Resterne er angivet i antal pr. gram
vadvegt.

Estimering af den historiske udvikling af planktivore fisk blev
foretaget pa grundlag af rester af pelagiske dyreplankton, mens
estimeringen af dakningsgraden af makrofyter blev foretaget pa
grundlag af rester af makrofyttilknyttede arter. Estimering af klo-
rofyl a inkluderede arter bade fra det pelagiske, bentiske og ma-
krofyttilknyttede habitat. Selve estimeringen af udviklingen i an-
tallet af planktivore fisk er opgjort som fangst pr. net (antal) i bio-
logiske oversigtsgarn (CPUE) ved fiskeri efter retningslinjerne i det
nationale overvagningsprogram. Estimeringerne beror pa statisti-
ske relationer, som er etableret mellem CPUE, klorofyl a og deek-
ningsgrader af submerse makrofyter og udvalgte rester af dyre-
plankton i overfladesedimenter fra ca. 30 sger (Jeppesen et al., 1996,
Jeppesen et al., upubl.). Ud fra de beregnede vardier af CPUE af
planktivore fisk er dyreplankton:planteplankton forholdet og an-
delen af rovfisk (pa veegtbasis) beregnet ud fra falgende relation
for danske sger:

dyreplankton:planteplankton = 0.81 CPUE, **
rovfisk (%) = 98,5 CPUE**

1.2.5 Dansemyggelarver

Sedimentprgverne til dansemyg-analyser blev behandlet i varm
KOH og efterfglgende sigtet (maskevidde: 93 pm). Dansemyg-
hovedkapslerne blev udsorteret enkeltvis under 50 ganges forstar-
relse i stereomikroskop. Mindst 100 hovedkapsler af de udsortere-
de hovedkapsler blev monteret i Euparal . Resultaterne er angivet
som den relative procentvise artssammensatning.

Estimering af klorofyl a koncentrationen er foretaget ud fra stati-
stiske sammenhaenge mellem dansemygge-rester aflejret i overfla-
de sedimentet og klorofyl a koncentrationen malt i vandfasen i 54
danske sger (Brodersen, 1998; Brodersen & Lindegaard, 1999).



Sabeskrivelse

Palzolimnologiske
undersggelser

1.2.6 Makroskopiske biologiske rester

Ca. 60-100 cm® frisk sediment blev vadsigtet gennem tre forskellige
sigter (maskevidder: 0,5, 0,2 og 0,1 mm). Alt materiale, som blev
tilbageholdt pa 0,5 mm sigten, blev undersggt under dissektions-
mikroskop (forstgrrelse 6-40 x), mens kun en repraesentativ del af
materialet pa 0,2 og 0,1 mm sigterne blev undersggt. Antal fossiler
i delpraver af materialet pa 0,2 og 0,1 mm sigterne blev ganget op
til hele prgvevolumenet. Antallet af makroskopiske biologiske re-
ster er udregnet pr. 100 ml frisk sediment.

1.3 Beskrivelse af resultater fra de enkelte sger

1.3.1 Velling Igelsg

Velling lgelsg er beliggende syd for Salten A i Them Kommune,
Arhus Amt. Sgen er svagt brunvandet som et resultat af tilfgrsel
af humusstoffer fra omkringliggende skov. Sgen blev tidligere
karakteriseret som en mellemting mellem en dystrof sg og en lo-
beliesg (Riemann & Mathiesen, 1977), men har inden for de seneste
10 ar gennemgaet en uheldig udvikling med kraftig tilbagegang
af undervandsvegetationen (Arhus Amt, 2001). | dag forekommer
saledes kun Litorella blandt grundskudsplanter i sgen (pers.
komm.).

Der er foretaget malinger i sgen gennem de sidste ca. 20 ar, og
hverken stigning i farvetallet eller andre &ndringer i de fysi-
ske/kemiske parametre kan forklare forringelsen af sgens gkolo-
giske kvalitet (Henrik Skovgaard, Arhus Amt, pers. komm.). Sgtypen
med det plante- og dyreliv, der er knyttet til sgen, er meget sjel-
den i Danmark (Arhus Amt, 2001).

Cladoceernes akkumuleringsrate steg jeevnt i perioden 1850-1950,
hvorefter der skete en kraftigere stigning frem til 2000 (figur 2).
De pelagiske arter dominerede i hele perioden, isar i perioden
1850-1900 steg deres andel, og de udgjorde ca. 90 % af cladoceer-
ne frem til 2000 (figur 2). Denne stigning skete pa bekostning af
bade de rent plantetilknyttede, de rent sedimenttilknyttede og i
mindre grad de plante-/sedimenttilknyttede arter. Fra 1900 til
2000 var sammensatningen af grupperne ensartet, dog var der en
svag stigning i andelen af de plantetilknyttede arter fra 1950 til
2000 og et tilsvarende fald i de plante-/sedimenttilknyttede arter.
Blandt de pelagiske arter var Bosmina longirostris den domineren-
de art i hele perioden. Dens andel steg fra 1850 og var stabil indtil
2000.

Alonella excisa dominerede blandt de plantetilknyttede arter i
1850, mens Camptocercus spp., Sida crystallina og Graptoleberis te-
studinaria var nasthyppigst. Alle de vigtigste plantetilknyttede
arter udviste et fald i deres andel fra 1850 til 1900 og holdt sig
derefter pa et stabilt niveau indtil 1950. Herefter skete en stigning
i andelen af Acroperus spp. og i mindre grad A. excisa, mens de
fleste gvrige plantetilknyttede arters forekomst var stabil indtil

11
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2000. Det kan naevnes, at Rhyncotalona falcata (rentvands art) og
Pleuroxus laevis blev fundet farste gang i 2000.

De plante-/sedimenttilknyttede arter var domineret af Chydorus
piger i 1850 med Alona affinis, Alonopsis elongata og Chydorus spha-
ericus som de nastvigtigste arter. Alle arter af betydning udviste
et fald i deres andel i perioden 1850-1900, hvorefter artssammen-
seetningen var stabil. Det er naevneverdigt, at Alona intermedia,
som er en af de mest rentvandskraevende arter blandt de danske
cladoceer, blev fundet i 1950 og i hgjere antal i 2000. Inden for de
sedimenttilknyttede arter var Monospilus dispar den vigtigste art.
Der skete en reduktion i dens andel fra 1850 til 1900, hvorefter
dens forekomst var meget lav, men stabil.

Det ser ud til, at sgen har veeret under forandring siden perioden
mellem 1850 og 1900, hvor der skete en nedgang i andelen af de
plantetilknyttede arter, en forggelse af andelen af de pelagiske
arter og en forggelse af bade den totale sedimentakkumulerings-
rate og cladoceernes akkumuleringsrate. Dette er tegn pa en for-
ggelse af produktionen i sgen og en vis forringelse af sgens
vandkvalitet, som altsa er foregaet over de seneste mindst 100 ar.
Artssammensatningen med flere rentvandskraevende arter, f.eks.
A. intermedia, A. elongata, R. falcata, C. piger og A. excisa, hvoraf de
tre sidstnaevnte tillige er surhedstolerante, afspejler dog sgens
nutidige lave fosforindhold og lave pH-veerdi.

Rekonstruktion af makrofyternes daekningsgrad udviste et fald
fra 1850 til 1900, hvorefter den var relativ stabil frem til 2000 (fi-
gur 2). Dette indikerer, at sgens tilstand er forringet siden perio-
den mellem 1850 og 1900. Samme mgnster ses af rekonstruktio-
nen af teetheden af de planktivore fisk, som steg fra 1850 til 1900,
hvorefter den forblev forholdsvis stabil.

Kiselalgerne var domineret af arter der, som de ovennavnte cla-
docé-arter, indikerer relativt lave fosforniveauer. Rekonstruktio-
nen af sgens fosforindhold afspejler det lave niveau siden 1850
(ca. 15-25 pg I") (figur 2). Det kan endvidere navnes, at der i 2000
er fundet kiselalgearter i sgen, som er sjeldne i danske sger i dag,
nemlig Aulacoseira italica v. subarctica, Cyclotella comensis og Cyclo-
tella comensis type.



Velling Igelsg
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Figur 2 Velling lgelsg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling af
udvalgte cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850,
1900, 1950 og 2000.

1.3.2 Skgrsg

Sabeskrivelse Skarsg er beliggende 10 km NN@ for Vinderup i Ringkjgbing Amt pa
grensen til Viborg Amt. Sgen betegnes som en til tider brunvandet
sg, idet farvetallet afhanger af afstremningen fra de tilstedende mo-
searealer. Der er foretaget vegetationsundersggelser i sgen i 1940’erne
og i 1989 samt vandkemi- og planktonundersggelser fire gange i pe-
rioden 1988-1999. Sgen fremstod som en lobeliesg i bade 1940’erne og
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i 1989. Neringsstofniveauet og sigtdybden var pa samme niveau i
perioden 1988-1999. Sgen kan stadig karakteriseres som en godt be-
varet lobeliesg, men dele af sgbunden er i fare for opfyldning med
dynd og planterester samt tilgroning med mostaepper, der skaber
ugunstige forhold for grundskudsplanter (Ringkjgbing Amt, 2000).

Cladoceernes akkumuleringsrate faldt i perioden 1850-1900 (figur 3).
| Izbet af de naeste 50 ar steg raten svagt, hvorefter der skete en kraf-
tigere stigning frem til 2000.

Andelen af de pelagiske arter faldt jeevnt i perioden 1900-2000, til
gengeeld steg andelen af de plantetilknyttede arter (figur 3). Bortset
fra et mindre fald i 1900 var andelen af de plante-/sediment-
tilknyttede arter stort set konstant fra 1850 til 2000. Heller ikke ande-
len af de rent sedimenttilknyttede arter udviste megen variation i
denne periode. De pelagiske arter var domineret af Bosmina longispi-
na, hvis andel faldt fra 1900 til 2000. De rent plantetilknyttede arter
var i 1850 domineret af Alonella excisa, Rhyncotalona falcata og Eurycer-
cus lamellatus. Andelen af R. falcata var stabil indtil 2000, mens A. exci-
sa og E. lamellatus udviste en forggelse indtil 1950, hvorefter E. lamel-
latus’s andel var stabil, mens A. excisa’s blev reduceret. Alonella nana’s
andel steg jeevnt fra 1850 til 2000, og arten havde overtaget dominan-
sen blandt de rent plantetilknyttede arter i 2000. Ogsa andre plante-
tilknyttede arter, f.eks. Graptoleberis testudinaria, Sida crystallina og
Acroperus spp., udviste fremgang i perioden 1950-2000.

De plante-/sedimenttilknyttede arter var i 1850 domineret af Chydo-
rus piger, Alona quadrangularis og Alona affinis. Alonopsis elongata. C.
piger’s forekomst faldt frem til 1950 og var pa samme niveau i 2000.
Andelen af A. elongata var stabil fra 1850 til 2000, mens den relative
forekomst af A. affinis og A. quadrangularis henholdsvis steg og faldt.
Chydorus sphaericus blev fundet fgrste gang i prgven fra 1950. Fore-
komsten af denne art var i 1950 og 2000 pa niveau med C. piger.

Forekomsten af arterne R. falcata, A. excisa og C. piger er en tydelig
indikation pa sgens lave pH-verdi. Stigningen i andelen af de plan-
tetilknyttede arter er sandsynligvis et tegn pa endring i under-
vandsvegetationens karakter, som altsa ifglge disse resultater szetter
ind allerede mellem 1900 og 1950. Den ggede akkumuleringsrate af
cladoceer og den stigende forekomst af C. sphaericus, bl.a. pd bekost-
ning af C. piger er tegn pa, at sgens naringsindhold totalt set er steget
siden 1950. Der fandtes dog stadig i 2000 flere rentvandskreevende
arter, f.eks. A. elongata, A. excisa og A. nana, som reflekterer sgens lave
naringsstofindhold.

Den rekonstruerede makrofytdaekningsgrad var relativ hgj og udvi-
ser stabilitet gennem hele perioden (figur 3).

Kiselalgesammensatningen udviste hgj diversitet og dominans af
bentiske og littorale arter (figur 3). Den afspejler som cladoceerne
lave pH-vardier og lave naringsstofkoncentrationer.
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Figur 3 Skersg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling af udvalgte
cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850, 1900, 1950 og

2000.

Swbeskrivelse

1.3.3 Agersg

Agersg er beliggende i Rude skov nord for Holte i Birkerad Kommu-
ne, Frederiksborg Amt. Sgen er karakteriseret som let brunvandet og
blev i 1999 vurderet til at vaere en oligotrof-mesotrof sg. Der er tidli-
gere foretaget enkeltstdende undersggelser i april 1982. Pa dette
grundlag er det sveert at vurdere sgens udvikling. Der ses en tendens
til fald i koncentrationen af fosfor og klorofyl. Ellers vurderes sgen
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som miljgmaessig stabil. Eneste undervandsvegetation er vandmos-
ser, hvilket er typisk for sure til neutrale skovsger med starre eller
mindre indhold af humusstoffer (Frederiksborg Amt, 2000).

Vurderingen af sgen som verende stabil stemmer til dels overens
med resultaterne af de palaeolimnologiske undersggelser. Fordelin-
gen af pelagiske og plante- og/eller sedimenttilknyttede cladocé-arter
var meget ensartet i hele perioden fra 1850 til 2000. Dog skete der en
kraftig stigning i cladoceernes akkumuleringsrate fra 1950 til 2000
(figur 4). Artssammensatningen af cladoceer var meget ensartet i alle
pravedybder.

De pelagiske arter var den vigtigste gruppe blandt cladoceerne med
dominans af Bosmina longirostris (figur 4). De rent plantetilknyttede
cladoceer var domineret af Acroperus spp., Camptocercus spp., Alonella
nana og Alonella excisa, de plante-/sedimenttilknyttede af Chydorus
sphaericus og Alona quadrangularis. De rent sedimenttilknyttede om-
fattede arterne Pleuroxus uncinatus, Monospilus dispar og Leydigia leydi-
gi, som fandtes i nogenlunde lige stort antal i 1850, hvorefter de alle
faldt i antal indtil 1950. L. leydigi blev yderligere reduceret indtil 2000,
mens antallet af P. uncinatus og M. dispar atter steg. Pleuroxus trigo-
nellus blev fgrste gang fundet i 2000, hvor den udyviste et forholdsvis
hgjt antal .

Stigningen i cladoceernes akkumuleringsrate fra 1950 til 2000 er tegn
pa gget produktion i sgen. Den totale sedimentakkumuleringsrate
steg dog allerede i perioden 1900-1950 (figur 4). Forekomsten af ar-
terne Alonella excisa og Rhyncotalona falcata (sidstnaevnte fandtes dog
kun i lavt antal) indikerer, at pH-verdien i sgen er relativ lav. Den
hgje artsdiversitet blandt cladoceerne og den relativt hgje andel af
plantetilknyttede arter samt tilstedeveerelsen af rentvandsindikatorer
som A. excisa, R.. falcata og A. nana afspejler at sgen stadig har et lavt
naringsindhold. Neringsfglsomme arter som Alona intermedia og
Alonopsis elongata fandtes i sgen indtil 1900, hvorefter de forsvandt.
Dette kan vere endnu et tegn pa, at sgen i en vis grad har veeret ud-
sat for eutrofiering.

Den rekonstruerede makrofytdeekningsgrad var ret stabil, i hvert fald
fra 1900 til 2000 (figur 4). 1 1850 var deekningsgraden noget lavere.
Rekonstruktionen af teetheden af de planktivore fisk var ligeledes
ensartet gennem hele perioden, dog ses et mindre fald fra 1950 til
2000 (figur 4).

Kiselalgeundersggelserne viser, som cladoceerne, at sgen har veeret
relativt stabil fra 1850 til 2000. Rekonstruktionen af fosfor viser et
ensartet niveau gennem hele perioden (figur 4). Der skete en stigning
i andelen af planktoniske organismer, hovedsageligt pga. en stigning
i Cyclotella stelligera. Resultatet peger i samme retning som cladoceer-
ne, at sgens tilstand er &endret en smule i lgbet af de sidste 50-100 ar,
selvom der hersker en vis usikkerhed om, hvorvidt C. stelligera lever
planktonisk.
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Figur 4 Agersg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling af udvalgte
cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i drene 1850, 1900, 1950 og
2000.

1.3.4 Sortesg

Sgbeskrivelse Sortesg er beliggende ca. 4 km vest for Helsinggr i Helsingar Kom-
mune, Frederiksborg Amt. Sgen er en meget brunvandet skovsg. |
1982 blev der foretaget kemiske og biologiske undersggelser en enkelt
gang. | 1988 blev der 8 gange malt sigtdybde og enkelte vandkemiske
parametre. En grundig undersggelse af sgen blev foretaget i 2002. Der
blev foretaget vegetationsundersggelser i 1989 og i 2000. P4 grund af
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Kiselalgesammensztningen udviste forholdsvis sma &ndringer fra
1850 til 2000 (figur 5), der tyder pa at sgen har veeret ret stabil i de
sidste 150 ar. Der er tale om en artsrig kiselalgeflora, og artssammen-
seetningen afspejler, at sgen er svagt sur.

1.3.5 Legvenholm Langsg

Lavenholm Langsg er en dyb brunvandet sg beliggende i Lavenholm
Skov, Norddjursland, Arhus Amt. Sgen er undersggt for kemiske og bio-
logiske parametre i 1980, 1995 og 2000. Sigtdybden er faldet over de sidste
20 ar. Der er ingen spildevandstilfarsel til sgen, men det vurderes, at in-
tensiv treefeeldning og jordbehandling kan have forarsaget gget naerings-
tilfarsel. Derudover er skoven vokset naermere sgen i lgbet af de sidste 20-
30 ar, hvilket medfarer en starre maengde tilfgrt lgv. P4 grund af eendrede
malemetoder kan det ikke fastslas, om der er sket @ndringer i naerings-
stofkoncentrationen. Der blev i 2001 ikke registreret undervandsplanter i
sgen (dog bladmosser i den ene ende af sgen). Muligvis har der tidligere
vokset Gulgrgn Brasenfade i sgen (Arhus Amt, 2002a, 2002c).

Cladoceernes akkumuleringsrate blev mere end halveret i perioden
1900-1950 (figur 6). Herefter steg den en smule frem til 2000.

Den procentvise sammenseatning i cladocé-rester var stort set uzn-
dret siden 1850 (figur 6). De plantetilknyttede cladocé-arter domine-
rede i hele perioden, mens de plante-/sedimenttilknyttede arter var
de nasthyppigste. De eneste arter, der udviste en relativ fremgang



siden 1900, var Acroperus spp., Alonella excisa, samt Chydorus sphaeri-
cus.

Specielt fremgangen hos C. sphaericus tyder pa en stigende eutrofie-
ring. Sgens pH-veerdi er lav, og den surhedstolerante Alonella excisa er
da ogsa blandt de dominerende arter i hele perioden 1850-2000. En
anden surhedstolerant art, Rhyncotalona falcata, forekom ogsa i hagijt
antal indtil 1900, men var helt forsvundet i 2000, muligvis pga. gget
eutrofiering, da denne har sin stgrste udbredelse ved lave fosfornive-
auer. Det formodede stigende neringsstofniveau i sgen er altsa til
dels afspejlet i resultaterne af de paleeolimnologiske undersggelser.

Stigningen af den totale sedimentakkumuleringsrate, iseer fra 1900, tyder
pa gget produktivitet i sgen. Under andre omsteendigheder ville man dog
forvente, at ogsa cladoceernes akkumuleringsrate ville stige mere end
tilfeeldet er her, at andelen af de pelagiske arter ville stige, samtidig med at
andelen af de plantetilknyttede arter faldt. Nar dette ikke er tilfeeldet,
skyldes det formentlig, at de plantetilknyttede arter er domineret af A.
excisa , at den pelagiske B. longispina ikke kan tale den faldende pH-veerdi,
samt at den plante-/sedimenttilknyttede C. sphaericus er mere tolerant
over for sure omgivelser. £ndringerne i cladocé-samfundet skete altsa
sandsynligvis som fglge af en kombination af faldende pH og stigende
eutrofiering.

Den rekonstruerede plantedaekningsgrad var hgj og ret stabil fra 1850
til 2000 (figur 6). De nutidige observationer viser, at den hgje veerdi, i
hvert fald for 2000, m4 tilskrives bladmosser.

Resultaterne af kiselalgeundersggelserne viser samme tendens som
cladoceerne. Der skete kun fa @ndringer i artssammensatningen fra
1850 til 2000 (figur 6). Som hos cladoceerne er der dominans af ikke-
planktoniske organismer, men stigningen i andelen af Aulacoseira
pfaffiana fra 1950 til 2000 indikerer stigende naringstilfgrsel til sgen.
Dominansen af Eutonia spp. reflekterer den lave pH-vardi. Forekom-
sten af Asterionella formosa i 1850 tyder p4, at der pa dette tidspunkt
kan veere sket en forstyrrelse i sgens gkosystem, evt. i form af mid-
lertidig gget naeringsstoftilfarsel.
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Figur 6 Lgvenholm Langsg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling
af udvalgte cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850,

1900, 1950 og 2000.
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1.3.6 Vedsted Sg

Vedsted Sg er beliggende sydvest for Haderslev, Vojens Kommune,
Sgnderjyllands Amt. Undervandsvegetationen i sgen er blevet under-
sggt flere gange de sidste ca. 75 ar. P4 baggrund af disse undersggelser
er det konstateret, at sgen siden 1975 har endret sig mod mere eutrofe
tilstande. Fra at have veeret betegnet som szrdeles renvandet (Sgnderjyl-
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lands Amt, 1984b) har sgen gennem de sidste ca. 30 ar endret sig mod en
mere eutrof tilstand (Sgnderjyllands Amt, 1982). Eksempelvis blev der
registreret langskudsplanter for fgrste gang i 1987 (Sgnderjyllands Amt,
1988). Siden 1977 har der veeret en svag stigning i fosforindholdet og et
deraf folgende fald i sigtdybden. Endvidere blev der registreret relativt
lave sigtdybder og hgjt klorofylindhold i perioden 1988-1995 (Sgnderjyl-
lands Amt, 1997). Forringelsen af sgens tilstand skyldes sandsynligvis
stigende fosforindhold i udvaskningen fra de omkringliggende marker
(Senderjyllands Amt, 2001).

I perioden 1950-2000 skete der en kraftig stigning i cladoceernes akku-
muleringsrate (figur 7). Der skete en fremgang i alle grupperne, undta-
gen de sedimenttilknyttede. Den procentvise andel af de pelagiske arter
samt af de plante-/sedimenttilknyttede var uandret. Andelen af de rent
plantetilknyttede arter steg, mens de rent sedimenttilknyttede arter faldt.

Indtil 1950 var sammenseatningen og mangden af cladoceerne nogen-
lunde konstant med dominans af de pelagiske arter Bosmina longirostris
og Bosmina coregoni (figur 7). De rent plantetilknyttede arter udgjorde 8-
10 % og var domineret af Alonella excisa, Alonella nana (rentvandsarter),
Acroperus spp. og Camptocercus spp. Andelen af Sida crystallina, Eurycer-
cus lamellatus og Rhyncotalona falcata faldt i perioden 1850-1950. Blandt de
plante-/sedimenttilknyttede arter dominerede Alona quadrangularis og
Chydorus sphaericus. Andelen af C. sphaericus faldt en del, det samme
geelder Disparalona rostrata. Sammensaetningen af de gvrige arter i denne
gruppe var relativt konstant indtil 1950. Ogsa mangden af de rent sedi-
menttilknyttede arter var stort set den samme indtil 1950. Leydigia leydigi
udviste tilbagegang, til gengeeld steg andelen af Pleuroxus trigonellus og
Monospilus dispar frem til 1950.

Det er karakteristisk, at antallet af Daphnia spp. og Ceriodaphnia spp. i
perioden 1950-2000 steg sammen med alle de plantetilknyttede arter
samt alle de plante-/sedimenttilknyttede arter, bortset fra Disparalona
rostrata og Alonopsis elongata (figur 7). Dette kunne tyde p4, at fremgan-
gen af langskudsplanter i denne periode skabte bedre fedevilkar og til-
flugtsmuligheder for dyreplanktonet. Fremgangen af Alona quadrangula-
ris, Alona rectangula/guttata og i mindre grad Chydorus sphaericus sammen
med forggelsen af bade den totale sedimentationsrate og cladoceernes
akkumuleringsrate kan tolkes som et resultat af @gget produktion i sgen
siden 1950. Som de nutidige undersggelser viser, kan man ud fra de
paleeolimnologiske resultater konkludere, at der er sket en forringelse af
sgens vandkvalitet. Forekomsten af surhedstolerante arter, som A. excisa,
R. falcata, Chydorus piger (fremgang i perioden 1950-2000) samt A. elonga-
ta (stabilt antal fra 1850-2000), indikerer, at sgen udviser relativt lav pH
veerdi. pH er malt i 1999 til ca. 7.

Rekonstruktionen af plantedaekningsgraden viser ret lave veerdier |
1850, 1950 og 2000 med en lille forggelse i 1900 (figur 7). Den rekonstrue-
rede fisketaethed viser en jeevn tilbagegang for de planktivore fisk (figur
7). Dette stemmer ikke umiddelbart overens med den ovenfor beskrevne
forringelse af vandkvaliteten i sgen. Det skyldes formentlig de oven-
naevnte endringer i vegetationen og dermed forbedrede flugtmulighe-
der for dyreplanktonet, samtidig med at fisketeetheden formodentlig er
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Figur 7 Vedsted Sg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling af ud-
valgte cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850, 1900,

1950 og 2000.
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forgget (i dette tilfeelde er rekonstruktionen naermere et udtryk for pree-
dationen end for fisketeetheden).

Kiselalgesammenseatningen udviser et jeevnt fald i de plantetilknyttede
arter, f.eks. Navicula spp., samt en stigning i de planktoniske arter, f.eks.
Asterionella formosa og Stephanodiscus parvus fra 1900 (figur 7), hvilket in-
dikerer gget neringsstoftilfgrsel Rekonstruktion af fosforkoncentratio-
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nerne udviser gradvis forggelse i hele perioden (fra 0,06 til 0,09 mg TP I')
(figur 7). Dette understgtter resultaterne for cladocé-undersggelserne,
men for kiselalgerne ses der altsa en @ndring allerede fra 1900, hvori-
mod cladoceerne fgrst udviser en klar eendring fra 1950.

1.3.7 Sjegrupgarde Sg

Sjerupgarde Sg er beliggende i Farsg Kommune, Nordjyllands Amt.
Sgen blev i 80’erne fredet som lobeliesg. Der er foretaget sporadiske
malinger i sgen siden 1975, og der er sporet en forringelse af sgens
tilstand siden da. Der findes stadig grundskudsplanter i sgen, men
udbredelsen af langskudsplanter er steget. Sgen er pavirket af land-
brugsbidrag, bl.a. via et draen fra dyrket areal opstrgms sgen (Per
Schriver, Nordjyllands Amt, pers. komm.).

Den procentvise sammensatning af cladoceer viste et mindre fald i
antallet af bade pelagiske, plantetilknyttede og plante-/sediment-
tilknyttede arter, mens de rent sedimenttilknyttede arter udviste en
mindre stigning fra 1850 til 1900 (figur 8). Cladoceerne var fra 1850 til
1900 domineret af den pelagiske undersleegt Eubosmina spp. De
plantetilknyttede arter (domineret af Alonella nana og Graptoleberis
testudinaria) og de plante-/sedimenttilknyttede arter (domineret af
Chydorus sphaericus, Chydorus piger, Alona quadrangularis og Alonopsis
elongata) var de neastvigtiste grupper. De rent sedimenttilknyttede
arter var repraesenteret ved Pleuroxus trigonellus og Monospilus dispar.

Fra 1900 til 1950 steg cladoceernes akkumuleringsrate (figur 8). Stig-
ningen skyldtes farst og fremmest en forggelse af de pelagiske arter.
Samtidig overtog Bosmina longirostris dominansen, og andelen af
Eubosmina spp. faldt kraftigt (fra 55 % til 2 %). Andelen af de gvrige
grupper blev reduceret.

Denne reduktion viste sig i stort set alle de betydende arter. Fra 1950
til 2000 skete der en yderligere, kraftig stigning i antallet af B. longiro-
stris, hvilket medfarte en meget hgj forggelse af det totale cladocé-
antal. 1 2000 blev Eubosmina spp. ikke fundet. Andelen af de rent
plantetilknyttede arter steg, mest pga. en forggelse i andelen af A.
nana og Acroperus spp. Ogsa de plante-/sedimenttilknyttede udviste
mindre stigning i deres andel fra 1950 til 2000, mest pga. en stigning i
andelen af A. quadrangularis og C. sphaericus.

Dgmt ud fra disse resultater er der sket en forringelse af sgens til-
stand. Den mest igjnefaldende s&ndring er stigningen i cladoceernes
akkumuleringsrate. Den mindre art, B. longirostris, har udkonkurreret
den stgrre Eubosmina spp., hvilket tyder pa et stigende pres fra
planktivore fisk, der foretreekker de stgrre arter. Rentvandsarterne
Rhyncotalona falcata, Alona intermedia, A. elongata og C. piger er faldet i
antal siden 1900, de to fgrstnaevnte blev ikke fundet i 2000. Disse a&n-
dringer i cladocé-sammenseatningen satte ind allerede i perioden
mellem 1900 og 1950, hvilket altsa tyder pa, at sgen begyndte at &n-
dre karakter allerede pa det tidspunkt. Den totale sedimentationsrate
udviser dog en stigning allerede mellem 1850 og 1900. Der var imid-
lertid i 2000 stadig en rimelig andel af plantetilknyttede arter, og an-
delen af C. sphaericus og Alona guttata/rectangula er ikke szerlig hgj,
hvilket stemmer overens med, at amtet i 1998 malte et relativt lavt
fosforniveau (sommergns. 50 pug TP I').
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Figur 8 Sjgrupgarde Sg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling af
udvalgte cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850,

1900, 1950 og 2000.

24

Plantedaekningsgraden er rekonstrueret til at udvise en kraftig stig-
ning fra 1850 til 1900 (figur 8). Herefter skete der et fald indtil 2000.
Dakningsgraden var i hele perioden relativ hgij.

Kiselalgefloraen viste sig at veere meget divers og var domineret af
bentiske/littorale arter i hele perioden 1850-2000 (figur 8). Der skete
et jeevnt fald i andelen af den plantetilknyttede Navicula spp. samtidig
med en stigning i andelen af de planktoniske arter, iseer i perioden



Sgbeskrivelse

Palaolimnologiske
undersggelser

1950-2000. Dog fandtes der stadig plantetilknyttede arter i 2000, f.eks.
Cocconeis placentula v. lineata. Der ses altsa her det samme menster
som hos cladoceerne. Rekonstruktionen af fosforindholdet i sgen vi-
ser en stigning fra 1850 til 1950 (ca. 25-100 pug TP I'), hvorefter der
skete et fald til ca. 40 pug I i 2000 (malt til 50 ug TP I" i 1998) (figur 8).
Denne midlertidige stigning i TP afspejles muligvis i det midlertidige
fald i de plantetilknyttede cladocé-arter, der sas i 1950.

1.3.8 Hostrup Sg

Hostrup sg er beliggende i Lundtoft Kommune, Sgnderjyllands Amt,
og er karakteriseret som svagt brunvandet. Sgen har veeret undersggt
siden 1929 og er tidligere kendt som en neringsfattig rentvandssg.
Sgens tilstand har varieret en del gennem de sidste ca. 25 ar. | 1984
blev den beskrevet som varende ”’i en meget alvorlig eutrofieringsfa-
se” bl.a. baseret pa vegetationsundersggelser. Sgen husede f.eks. tid-
ligere Lobelie, Sortgrgn brasenfgde og Pilledrager, men disse er ikke
fundet siden hhv. 1973, 1941 og 1941 (Senderjyllands Amt, 1984a). For-
veerringen skyldtes formentlig gget afvanding af de omkringliggende
mosearealer og en gget naringsstoftilledning. Siden midten af
1980’erne er fosforindholdet faldet og var i 2000 pa niveau med veer-
dierne fra slutningen af 1970’erne (Sgnderjyllands Amt, 2001).

Der skete en jeevn stigning i cladoceernes akkumuleringsrate siden
1850 og frem til 2000 (figur 9).

Fordelingen mellem de pelagiske og de plante- og/eller sedimenttil-
knyttede arter var ensartet i hele perioden, bortset fra en midlertidig
nedgang i andelen af de pelagiske arter i 1900 og en tilsvarende stig-
ning blandt de plante-/sedimenttilknyttede arter (figur 9). Heller ikke
artsfordelingen inden for disse grupper udviste megen variation. De
pelagiske arter dominerede (hovedsagelig Bosmina longirostris og B.
coregoni) (figur 9). Alonella excisa dominerede blandt de rent plantetil-
knyttede arter. De plante-/sedimenttilknyttede arter var domineret af
Chydorus sphaericus, Alona quadrangularis og Alona affinis, der alle blev
mere hyppige fra 1900 til 2000, samt af Disparalona rostrata, hvis fore-
komst steg jeevnt fra 1850 til 2000. Alona rectangula/guttata spillede
ogsa en vasentlig rolle. De rentvandskraevende arter Alona intermedia
og Alonopsis elongata blev fundet i 2000, sidstnaevnte ogsa i mindre
omfang i 1900. Blandt de rent sedimenttilknyttede arter forekom Mo-
nospilus dispar, hvis andel var ensartet i 1850-2000, og Pleuroxus unci-
natus, som fandtes i 1850 men ikke i 1900, hvorefter den igen blev
fundet i 1950 og 2000.

Den jevne stigning i cladoceernes akkumuleringsrate tyder pa en
gget eutrofiering siden 1850. Denne tendens ses dog ikke i den totale
sedimentationsrate farend 1900. Den relativt hgje andel af plantetil-
knyttede cladocé-arter samt tilstedeverelsen af flere rentvandsarter,
ogsa i 2000, er en indikation pa, at seen dog stadig har et relativt lavt,
omend stigende, neeringsstofindhold.
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Figur 9 Hostrup Sg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling af ud-
valgte cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850, 1900,
1950 og 2000.

Den rekonstruerede plantedeekningsgrad var relativ hgj og ret stabil,
bortset fra en midlertidig nedgang i 1900 (figur 9). Rekonstruktionen
af fisketeetheden udviste ogsa stabilitet, der skete dog et mindre fald
fra perioden 1850-1900 til perioden 1950-2000 (figur 9). Den ovenfor
beskrevne udvikling ses altsa ikke klart af disse rekonstruktioner.
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Analyse af kiselalgerne viser ikke helt den samme udviklingstendens
som cladoceerne. Efter 1900 indtraf en relativ kraftig stigning i ande-
len af de planktoniske arter (figur 9). 1 1950 og 2000 fandtes der end-
videre arter, der normalt indikerer hgjt naeringsstofniveau, f.eks. Ste-
phanodiscus parvus, Cyclostephanos dubius og Cyclostephanos tholiformis.
Den rekonstruerede fosforkoncentration steg fra ca. 100 pg TP I' i
1850 og 1900 til ca. 150 ug TP I' i 1950 og 2000 (figur 9). Dette er hgje
veerdier i betragtning af, at sgen i 40’erne var betegnet som lobeliesg.
De rekonstruerede veerdier stemmer heller ikke overens med de nu-
tidige malinger af TP, som i 2000 viste en veerdi pd 70 ug I".

1.3.9 Skeersg

Skeersg ligger ca. 3 km nordgst for Veerst pa greensen mellem Vejen
Kommune og Egtved Kommune i henholdsvis Ribe Amt og Vejle Amt.
Der er foretaget tilsyn med sgen siden 1971. Sgen var indtil slutningen af
1980’erne en af Danmarks reneste sger, men dens tilstand forveerredes
pludselig. Fra at have haft en sigtdybde pa 3-5 meter i perioden 1971-
1988 blev denne reduceret til 0,5-1,7 m. Arsagen til denne forveerring er
ikke fuldsteendig kendt, men skyldes formentlig en gget tilledning af
fosfor samt udseetning af fredfisken regnlgje. Siden 1992 er der gjort for-
skellige tiltag for at forbedre sgens tilstand, bl.a. opfiskning af ”skidt-
fisk, udseetning af geddeyngel, brakleegning af tilstedende landbrugs-
jord og afskeering af spildevandsudledning. Pa trods af forsgg pa bio-
manipulation af sgens fiskebestand var denne i 1997 stadig i hgj grad
domineret af skalle og brasen. Der blev foretaget vegetationsundersggel-
se i sgen i 1999, hvor det viste sig, at selv om hyppigheden og dybdeud-
bredelsen af de vigtigste grundskudsplanter er reduceret, findes der
stadig en artsrig og stabil undervandsvegetation. Sgen kan stadig ka-
rakteriseres som lobeliesg. Men dens miljgtilstand er ikke tilfredsstillen-
de. (Ribe amt 2002, www.ribeamt.dk 2003).

Cladoceernes akkumuleringsrate var meget stabil fra 1850 til 1950
(figur 10).

Der viste sig en jevn stigning i de pelagiske arter fra 1850 til 1950
(figur 10). Denne stigning skete iseer pa bekostning af de rent plante-
tilknyttede arter, og i mindre grad de sedimenttilknyttede. | perioden
1950-2000 ggedes den absolutte og relative forekomst af de pelagiske
arter kraftigt, mens der skete et tilsvarende fald i andelen af de plan-
tetilknyttede arter. Stigningen i forekomsten af de pelagiske arter
skyldtes hovedsageligt fremgang for Bosmina longirostris, hvis andel
ggedes gradvist allerede siden 1850 (figur 10). | takt med dette faldt
andelen af Bosmina longispina, som var dominerende blandt de pela-
giske arter i 1850, men forsvundet i 2000.

Artssammenseatningen blandt de rent plantetilknyttede arter har &n-
dret sig fra 1850 til 2000. Sida crystallina, Acroperus spp. og Alonella
nana har veeret i fremgang, mens Eurycercus lamellatus, Alonella excisa
og Rhyncotalona falcata blev reduceret i antal (figur 10). Specielt de to
sidstnaevnte arter er interessante, idet de tilhgrer gruppen af de mest
falsomme over for eutrofiering. A. excisa var den dominerende art i
1850 blandt de plantetilknyttede arter, men forekom kun i meget lavt
antal i 2000, mens R. falcata var forsvundet allerede i 1900.
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Figur 10 Skeersg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling af ud-
valgte cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850, 1900,

1950 og 2000.
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De plante-/sedimenttilknyttede arter var domineret af Alonopsis elon-
gata i 1850 (figur 10). Dens forekomst var mindre allerede i 1900, og
efter en svag stigning i 1950 var arten forsvundet i 2000. Ogsa Alona
rectangula/guttata opnaede fremgang i 1850, men forsvandt herefter.
Derimod steg antallet af Chydorus piger, Disparalona rostrata samt Alo-
na quadrangularis, Alona affinis og Chydorus sphaericus. De stgrste stig-
ninger skete for C. sphaericus og A. quadrangularis. Sidstnaevnte fore-
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kom fgrste gang i 2000 og dominerede blandt de plante-
/sedimenttilknyttede arter pa dette tidspunkt.

Blandt de sedimenttilknyttede arter var Monospilus dispar den eneste
art indtil 1950 (figur 10). Pleuroxus uncinatus og Leydigia leydigi kom til
i den efterfalgende periode og dominerede i denne gruppe i 2000.

Stigningen i andelen af B. longirostris og det samtidige fald i andelen
af B. longispina tyder pa en stigning i de planktivore fisk i forhold til
rovfiskene. Denne a&ndring satte ind allerede i perioden 1850-1900.
Faldet i andelen af A. excisa, R. falcata, A. elongata og C. piger (ogsa i
perioden 1850-1900) tyder ogsa pa en forringelse af sgens generelle
gkologiske tilstand. Stigningen i forekomsten af de mere naeringstole-
rante arter, C. sphaericus, A. quandragularis og L. leydigi og peger i
samme retning. Denne @ndring sas dog farst i perioden 1950-2000. |
samme periode sds den kraftige stigning i cladoceernes akkumule-
ringsrate og den totale sedimentationsrate, hvilket er resultatet af en
kraftigt gget produktion i sgen. Den nutidige artssammensatning af
de plantetilknyttede cladocé-arter indikerer dog, at der stadig findes
en udbredt undervandsvegetation.

Plantedaekket udviste ifglge rekonstruktionen en stigning fra 1850 til
1900, hvorefter det var hgijt indtil 1950 (figur 10). Herefter skete der et
fald til 2000, men daekningen var stadig forholdsvis hgj. Dette afspej-
ler til en vis grad fortolkningen af sgens udvikling ud fra de gvrige
resultater.

Kiselalgerne var domineret af ikke-planktoniske former, og rekon-
struktion af fosforkoncentrationer viser en stigning fra <60 ug TP I" i
1850 til 85 pug TP I' i 1950 og 2000 (figur 10). Der blev fundet alger
typiske for svagt sure forhold, bl.a. Brachysira vitrea. Ogséa cladoceerne
omfatter surhedstolerante arte, bl.a. A. excisa, R. falcata og C. piger. Alt
i alt falder disse resultater i trad med sgens udvikling inden for de
sidste 20-30 ar, som den er beskrevet i Ribe Amt (2002).

1.3.10 Nedenskov Sg

Sgen er beliggende neer Voervadsbro i Braedstrup Kommune, Vejle
Amt. Der foreligger ingen publicerede oplysninger om sgen, men det
oplyses, at sgens vandkvalitet er seerdeles god. Vejle Amt har tilset
sgen jeevnligt siden 70’erne, og dens tilstand er ikke forandret siden
da (Simon Marsbgl, Vejle Amt, pers. komm.).
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Figur 11 Nedenskov Sg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling af
udvalgte cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850,
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Cladoceernes akkumuleringsrate steg jeevnt indtil 1950, hvorefter der
skete en kraftigere stigning frem til 2000 (figur 11).

Sammensatningen pa gruppeniveau var relativt stabil indtil 1900,
hvorefter der skete et fald i andelen af de plante-
/sedimenttilknyttede og en stigning i de pelagiske arter indtil 1950
(figur 11). Herefter var sammensatningen atter stabil indtil 2000, dog
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med en mindre stigning i andelen af de sedimenttilknyttede og et
tilsvarende fald i de plante-/sedimenttilknyttede arter.

Cladocé-samfundet var domineret af de pelagiske arter Bosmina longi-
rostris og Bosmina coregoni og de plante-/sedimenttilknyttede Alona
quadrangularis og Chydorus sphaericus (figur 11). Blandt de rent plan-
tetilknyttede var Acroperus spp. den vigtigste, og blandt de rent sedi-
menttilknyttede var det Pleuroxus uncinatus og Monospilus dispar. De
vigtigste @ndringer i artssammensatningen af de dominerende arter
var en stigning i B. coregoni’s andel fra 1950 til 2000 og et fald i C.
sphaericus’ andel fra 1900 til 2000. Ud over dette ses der ikke noget
klart udviklingsmgnster inden for de enkelte arter. Mange arter udvi-
ser stabilitet i deres relative forekomst. Den totale sedimentakkumu-
leringsrate udviser stort set ingen a&ndringer fra 1850 til 2000 (figur
11), hvilket tyder pa, at produktionen i sgen har veeret stabil i hele
perioden. Den kraftige stigning i cladoceernes akkumuleringsrate fra
1950 til 2000 skyldtes en stigning i antallet af B. coregoni. Denne stig-
ning medfarte en &ndring i forholdet mellem denne art og B. longiro-
stris og kan veere resultatet af en eendring i forholdet mellem plank-
tonaedende fisk og rovfisk. Tilstedeveerelsen af rentvandsarterne Alo-
nella nana, Alona rustica og Rhyncotalona falcata, som findes i 2000, in-
dikerer, at sgen stadig er klarvandet, hvilket stemmer overens med
de nutidige malinger.

Bade det rekonstruerede plantedekke og den rekonstruerede teethed
af planktivore fisk udviste stabilitet, bortset fra en midlertidig stig-
ning i plantedaekket i 1950 (figur 11). Plantedaekket var ret hgijt, hvil-
ket understreger den gode vandkvalitet i sgen.

Kiselalgefloraen udviste et klart skift i perioden 1850-2000 (figur 11).
Andelen af den plante-/sedimenttilknyttede Fragilaria spp. faldt
jeevnt, samtidig med at andelen af den planktoniske Cyclotella stellige-
ra steg. Alt i alt indikerer artssammenseatningen dog, som hos clado-
ceerne, at naeringsstofkoncentrationen var lav i hele perioden.

1.3.11 Hvidsg

Hvidsg er en lille, relativt dyb sg beliggende ner Jystrup i Ringsted
Kommune, Vestsjellands Amt. Sgen er svagt eutrofieret. En bund-
faunaundersggelse fra 1985 fandt en artsrig, men individfattig bund-
fauna (Vestsjellands Amt, 1985). Sgen har ikke veret udsat for tilled-
ning af spildevand fra anleeg og kun i mindre omfang fra spredt be-
byggelse (Claus Koch, Vestsjellands Amt, pers. komm.).

Sammensatningen af cladoceer udviser meget hgj stabilitet gennem
de sidste 150 ar, bade pa arts- og gruppeniveau (figur 12). De vigtig-
ste arter, Bosmina longirostris og Bosmina coregoni, som er pelagiske, de
rent plantetilknyttede Graptoleberis testudinaria, Acroperus spp. og Alo-
nella nana, de plante-/sedimenttilknyttede Alona quadrangularis, Alona
affinis, Chydorus sphaericus og de rent sedimenttilknyttede arter
Pleuroxus trigonellus og Leydigia leydigi udviser kun ubetydelige vari-
ationer i deres procentvise andel af den totale cladocé-fauna.
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Figur 12 Hvid Sg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling af ud-
valgte cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850, 1900,

1950 og 2000.
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Cladoceernes akkumuleringsrate udviste en jeevn, kraftig stigning fra
1850 til 1950 og derefter en svagere stigning fra 1950 til 2000 (figur
12), hvilket tyder pa en stigende produktion i sgen. Denne stigning
ses tydeligere ved den totale sedimentationsrate, der steg relativt
kraftigt fra 1950 til 2000 (figur 12).

Forekomsten af B. coregoni, en rimelig bestand af plantetilknyttede
arter, moderate forekomster af C. sphaericus, A. quadrangularis og Alo-
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na rectangula/guttata og tilstedevarelsen af de neeringsfglsomme arter
Alonella nana og Alonella excisa indikerer, at sgen har et mellemhgijt
eutrofieringsniveau, men den stigende cladocé-mangde indtil 1950
antyder samtidig et stigende neeringsniveau.

I denne sg var det rekonstruerede plantedaekke ret hgjt i 1850, hvor-
efter det faldt og udviste lave veaerdier fra 1900 til 2000 (figur 12). Som
de gvrige resultater viser dette en forvarring i vandkvaliteten siden
1850. Denne forveerring ses ikke af den rekonstruerede teethed af
planktivore fisk, som var stabil i hele perioden (figur 12).

De navnte resultater stattes i resultaterne af kiselalgeundersggelser-
ne. Kiselalgesamfundet var, som cladoceerne, meget stabilt (figur 12),
dog skete der et fald i andelen af Cyclotella comensis type, som er ty-
pisk for oligo-/mesotrofe sger samt en stigning i andelen af Stephano-
discus parvus, som er typiske for eutrofe sger. Rekonstruktion af fos-
forniveauet viste en stigning (fra ca. 0,050 mg TP I' i 1850 til 0,085 mg
i 2000) (figur 12). Dette resultat afspejler altsa ikke helt amtets meget
lave maleverdier af fosfor.

1.3.12 Ags@

Agsg er beliggende syd for Aabenraa Fjord i Aabenraa Kommune,
Sgnderjyllands Amt. Der er foretaget kemiske og fysiske malinger i
sgen i perioden 1977-96. Tillige er der udfart vegetationsundersggel-
ser farste gang i 1967. Vegetationsundersggelser i 1992 og 1994 viser,
at der er sket en s&ndring i bundvegetationen siden 1967. | 1967 blev
bundvegetationen karakteriseret som rigt udviklet, mens der i 1992
kun fandtes én art, nemlig aks-tusindblad. Bade i 1992 og i 1994
fandtes en tradalge af sleegten Tylpothrix, der er en rentvandsindika-
tor. Sammenholdt med plante- og dyreplanktonundersggelser viste
det sig dog, at sgen i 1982 stadig var forholdsvis ren og ubelastet
(Senderjyllands Amt, 1982, 1994). Undersggelsen i 1996 tyder p3, at der
ikke er sket vaesentlige eendring i nggleparametrene sigtdybde, kloro-
fyl a og fosforkoncentration inden for de seneste 20 ar. Det blev i 1994
vurderet, at sgens tilstand fremover ogsa vil veere god, safremt der
ikke sker &ndringer i sgens opland, og vandudskiftningen sikres.
(Senderjyllands Amt, 1994, 1997).

Fordelingen mellem de enkelte cladocé-grupper udviste kun en lille
variation inden for de sidste 150 ar (figur 13). Der skete dog et mindre
fald i andelen af de pelagiske og en stigning i alle de gvrige grupper i
perioden 1950-2000. Artssammensatningen inden for de enkelte
grupper var indtil 1950 meget konstant. Bosmina coregoni og Bosmina
longirostris dominerede blandt de pelagiske former og Alonella nana
og Camptocercus spp. blandt de rent plantetilknyttede arter (figur 13).
De vigtigste arter inden for de plante-/sedimenttilknyttede og de rent
sedimenttilknyttede cladoceer var henholdsvis Alona guadrangularis,
Chydorus sphaericus og Pleuroxus uncinatus.
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I lighed med sammensatningen af cladocé-grupperne og sedi-
mentets akkumuleringsrate er det rekonstruerede plantedakke og
den rekonstruerede tethed af planktivore fisk meget ensartet fra
1850 til 2000 (figur 13). Disse rekonstruerede verdier indikerer dog
darligere vandkvalitet end forventet, da plantedekningsgraden er
meget lav, og teetheden af de planktivore fisk relativ hgj.
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Figur 13 Agsg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling af udvalgte
cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850, 1900, 1950 og
2000.
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Den totale sedimentationsrate var stabil fra 1850 til 2000 (figur 13),
hvilket indikerer, at sgens produktion har vaeret meget ensartet i
hele perioden. | perioden 1900-1950 skete der et fald i cladoceernes
akkumuleringsrate, efterfulgt af en stigning (figur 13). Disse varia-
tioner skyldtes hovedsageligt eendringer i forekomsten af B. longi-
rostris og B. coregoni og kan veare tegn pa @ndring i fiskebestan-
dens sammensatning. Blandt de rent plantetilknyttede arter skete
de stgrste sendringer hos Acroperus spp. og Camptocercus spp., 0g
blandt de rent sedimenttilknyttede arter var det Pleuroxus uncina-
tus, Pleuroxus trigonellus og Leydigia leydigi, der varierede mest.
Inden for de plante-/sedimenttilknyttede arter skete den stgrste
forggelse hos Alona affinis og C. sphaericus.

Kiselalgerne udviser en relativ divers sammensatning med store
endringer i lgbet af de sidste 150 ar (figur 13). De rekonstruerede
fosforvaerdier er meget hgjere end de malte (125 pg TP I' mod 40
ug TP I") (figur 13).

1.3.13 Avnsg

Avnsg er beliggende ved Avnsggard i Bjergsted Kommune, Vest-
sjeellands Amt. Sgen har aldrig modtaget udledninger fra spildevand
og kun i begreenset omfang fra spredt bebyggelse. Sgen ligger i neer-
heden af en grusgrav. Vand, som har veret brugt som skyllevand til
grus, udledes til sgen, hvilket gar, at sgen til tider far et maelket udse-
ende (Claus Koch, Vestsjellands Amt, pers. komm.). Det stemmer over-
ens med, at det undersggte sediment fra 1900 og fremefter var meget
finkornet.

| hele perioden 1850-2000 var sgen domineret af Bosmina longirostris
(figur 14). 1 1850-1900 udgjorde arten 27-40%. Der blev i denne perio-
de ogsa fundet en del plante-/sedimenttilknyttede arter med domi-
nans af Alona rectangula/guttata og Chydorus sphaericus. De plantetil-
knyttede arter var repraesenteret ved Eurycercus lamellatus, Acroperus
spp., Pleuroxus truncatus og Camtocercus spp., dog kun i mindre antal.
Fra 1850 til 1950 var cladoceernes akkumuleringsrate meget lav (figur
14). Fra 1900 til 1950 eendrede artssammensatningen sig, idet andelen
af de plante-/sedimenttilknyttede arter faldt kraftigt, og B. longiro-
stris’ andel steg til 90 %. Den totale maengde cladoceer steg kraftigt i
perioden 1950-2000, hovedsageligt pga. en stigning i forekomsten af
B. longirostris, som stadig udgjorde en hgj andel (94 %), dog var der
en tendens til fremgang blandt de plante- og sedimenttilknyttede
arter. Andelen af de rent sedimenttilknyttede arter var lille gennem
hele perioden. Det kan dog naevnes, at Pleuroxus uncinatus og P. trigo-
nellus blev fundet i 1850, men forsvandt, derimod dukkede Monospi-
lus dispar og Leydigia leydigi op i hhv. 2000 og 1950.

Den totale sedimentakkumuleringsrate var hgj i hele perioden, spe-
cielt i 1950 og 2000 (figur 14). Raten steg jeevnt fra 1850 til 2000, dog
med den stgrste stigning fra 1950 til 2000. Hovedarsagen til denne
hgje rate ma veere den fgrnaevnte udvaskning af finkornet sand/ler til
sgen. | denne sg kan aendringer i sedimentationsraten alene ikke ta-
ges som udtryk for &ndringer i sgens produktion.
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Figur 14 Avnsg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling af ud-
valgte cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850, 1900,

1950 og 2000.
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Den generelt lave artsdiversitet blandt cladoceerne samt den hgje
andel af pelagiske arter (specielt B. longirostris) og den lave andel af
plantetilknyttede arter indikerer, at sgen har udvist hgj produktivitet
siden 1850.

Rekonstruktion af plantedaekket udviste meget lave veerdier, bortset
fra 1950, hvor der skete en kraftig, midlertidig stigning (figur 14).
Teetheden af de planktivore fisk var hgj i hele perioden (figur 14).
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Begge disse rekonstruktioner er endnu et udtryk for den lave vand-
kvalitet, sgen har udvist siden 1850.

Ogsa kiselalgesammensatningen indikerer hgijt eutrofieringsniveau
(dominans af planktoniske arter), i hvert fald for arene 1850, 1950 og
2000 (figur 14). Prgven fra 1900 skiller sig ud, idet der da fandtes en
hgj andel af Cyclotella comensis, der er typisk for oligotrofe sger, sam-
men med Stephanodiscus parvus, der indikerer hgjere naringsstofni-
veau. Tidsmaessigt falder dette sammen med a&ndringen i sedimen-
tets karakter og &ndringen i cladocé-sammensatningen. Det kan
skyldes et fald i vandstanden pga. stigende sedimentation fra det
omtalte udledte skyllevand i denne periode og dermed midlertidigt
bedre lysforhold for undervandsplanter (ogsa de plante-/sediment-
tilknyttede cladocé-arter forggede deres andel i denne periode). |
1950 og 2000 var de rekonstruerede fosforkoncentrationer tilbage pa
niveauet fra 1850. Den malte TP-veerdi (80 pg TP I') er noget mindre
end den rekonstruerede (ca. 125 pug TP I").

1.3.14 Huno Sg

Huno Sg er beliggende i baglandet til Mgns Klint, Mgn Kommune,
Storstrams Amt. Sgen er blevet undersggt for flere forskellige fakto-
rer siden 1971. | perioden 1971-1996 er der ikke sket nogen a&ndring i
sgens tilstand, maske ses en tendens til forveerring. Der var i 1996
ingen undervandsvegetation i sgen.

Ved en fiskeundersggelse i 1971 blev fiskebestanden i sgen beskrevet
som tilfredsstillende, men i 1996 var bestanden domineret af skalle
(>75 %). Al spildevandsudledning er afskaret fra sgen i 1975, og nee-
ringsindholdet i vandsgjlen er relativ lavt, men vandkvaliteten er
stadig darlig. Sandsynligvis er en del af forklaringen den skaeve for-
deling mellem fredfisk og rovfisk. For at afhjeelpe dette blev der i
1996 foretaget opfiskning af fredfisk og udseetning af geddeyngel
(Storstrems Amt, 1997, www.stam.dk 2003).

Akkumuleringsraten blandt cladoceer faldt en smule fra 1850 til 1900,
men steg herefter markant frem til 2000 (figur 15).

Fordelingen mellem de pelagiske, plantetilknyttede og sedimenttil-
knyttede arter er stort set uandret siden 1850 (figur 15). Cladocé-
samfundet var i hele perioden domineret af Bosmina longirostris (89-92
%). Den nasthyppigst forekommende gruppe var de sediment-
/plantetilknyttede arter (5-7 %), hvoraf Chydorus sphaericus spillede
den starste rolle. Inden for denne gruppe var Alona quadrangularis og
Alona guttata/rectangula de neestmest forekommende taxa. De rent
plantetilknyttede og de rent sedimenttilknyttede arter udgjorde hhv.
ca.1%o0g0,1-1 %.

Sgens tilstand har altsa formentlig ikke endret sig veesentligt de sid-
ste 150 ar. Den ggede sedimentationsrate fra 1900 (figur 15) tyder dog
pa @get produktion i sgen. Den meget lille forekomst af rent plante-
tilknyttede arter samt dominansen af B. longirostris skyldes angiveligt
en meget lille forekomst af undervandsplanter og en dominans af
planktivore fisk, som altsa har veeret fremherskende siden 1850.
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Figur 15 Huno Sg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling af ud-
valgte cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850, 1900,
1950 og 2000.

I Hgy og Dahl (1991) anfgres det, at sgen har veret belastet med spil-
devand fra et nzrliggende hotel fra 1890’erne indtil 1975. Det ser dog
ud til, at sgen har varet belastet endnu tidligere. Det vurderes, at
naringsstoftilferslen fra oplandet er meget lille, dels pga. et meget
lille opland til sgen, og dels fordi sgen er omgivet af et baelte med
skov (Storstrgms Amt, 1997). Sa trods afskering af hovedforurenings-
kilden, har det altsa ikke haft nogen navneveerdig positiv effekt pa
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sgens tilstand, hvilket ses bade af de nutidige kemiske og biologiske
malinger og af de paleeolimnologiske undersggelser.

Ud fra rekonstruktionen af plantedeekningsgraden vurderes denne at
veere meget lav i 1850, 1900 og 2000 (figur 15). Der skete en midlerti-
dig stigning i 1950. Rekonstruktionen af teetheden af de planktivore
fisk var stabil og relativ lav (figur 15).

Kiselalgefloraen udviste ligeledes stor stabilitet i hele perioden (figur
15). Den var domineret af planktoniske former, specielt af arten Ste-
phanodiscus parvus, som er typisk for eutrofierede sger. Ud fra rekon-
struktionen vurderes det, at fosforniveauet var hgit i alle arene, ca.
150 pug TP I' (figur 15).

1.3.15 Mgllesg

Mgllesg er beliggende nord for Virket by i Stubbekgbing Kommune pa
Falster, Storstrams Amt. Sgen er lejlighedsvis udsat for vandindvinding
fra en naerliggende industrivirksomhed. Blandt andet blev der i 1992, 1995
0g 1996 observeret store vandsstandsaenkninger, hvilket vurderes at have
haft negativ betydning for vegetationen og have medfart generel ubalance
i sgens gkologi. Sgen blev undersggt via en stikprgve i 1980. Herefter er
sgen velundersagt i 1980’erne og 1990’erne. En sedimentundersggelse fra
1982 viste, at sedimentet var meget naeringsrigt, og at der pga. lavt jern- og
calciumindhold er mulighed for stor fosforfrigivelse ved iltfattige forhold
ved sgbunden. Siden de intensive undersggelser satte ind, er der er ikke
sket nogen radikal &endring i sgens tilstand (Storstrems Amt, 1999).

Cladoceernes akkumuleringsrate steg indtil 1950, hvorefter der skete et
kraftigt fald i perioden 1950-2000 (figur 16).

Andelen af de pelagiske arter steg jeevnt fra 1850 til 2000, mest pa bekost-
ning af de plante-/sedimenttilknyttede arter (figur 16). Andelen af de rent
plantetilknyttede og de rent sedimenttilknyttede arter var stabil. De
planktoniske arter domineredes af Bosmina longirostris og Bosmina
coregoni, som i 1850 udgjorde lige store andele af den totale cladocé-
mengde. B. longirostris’ andel steg gradvist indtil 2000, mens B. core-
goni’s andel var stabil indtil 1950. | 2000 udgjorde arten kun 1 %. Alo-
nella nana og Acroperus spp. dominerede blandt de rent plantetilknyt-
tede arter, Graptoleberis testudinaria, Sida crystallina, Camptocercus spp.
og Eurycercus lamellatus spillede ogsa en vis rolle. Det generelle mgn-
ster i disse arters procentvise andel var stabilitet gennem hele perio-
den 1850-2000.

Blandt de plante-/sedimenttilknyttede arter var Chydorus sphaericus
langt den vigtigste, men ogsad Alona quadrangularis, Alona affinis og
Alona rectangula/guttata spillede en vasentlig rolle. Disse arter udviste
alle et starre eller mindre fald i deres procentvise andel fra 1900 til
2000. De vigtigste arter blandt de sedimenttilknyttede var Pleuroxus
uncinatus, Monospilus dispar og Leydigia leydigi, hvis andele var naesten
lige store i 1850. Herefter reduceredes de alle og var stabile indtil
1950. 1 2000 var andelen af P. uncinatus, M. dispar yderligere reduceret
i andel, mens L. leydigi’s andel var steget.
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Figur 16 Mgllesg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling af ud-
valgte cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850, 1900,
1950 og 2000.

Stigningen i den totale sedimentationsrate gennem hele perioden
1850-2000 (figur 16) tyder pa en forggelse af sgens eutrofieringsgrad.
Det samme ggr stigningen i de pelagiske arters andel og reduktionen
i B. coregoni’s andel. Det er uklart, hvorfor der i perioden 1950-2000
skete et fald i cladoceernes totale akkumuleringsrate.
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Den gradvise forverring i sgens tilstand, vurderet ud fra ovennavnte
resultater, ses ikke af rekonstruktionen af plantedeekningsgraden, der
var ret stabil i hele perioden. Ligeledes er den rekonstruerede teethed
af planktivore fisk meget stabil fra 1850 til 2000.

Kiselalgerne udviste hgj artsrigdom (figur 16). Andelen af plante- og
sedimenttilknyttede arter, som f.eks. Achnanthes spp., Amphora pedi-
culus og Fragilaria spp., var meget lille i 2000. P& dette tidspunkt
fandtes en usaedvanlig sammensatning af arter typiske for oligotrofe
sger (Cyclotella ocellata) og af arter, der indikerer hgjt naeringsstofind-
hold (Stephanodiscus hantzschii og Stephanodiscus parvus). Rekonstruk-
tion af fosforkoncentrationen ud fra udviklingen i kiselalgesammen-
s@tningen udviser dog, som ogsa udviklingen af cladocé-
sammensatningen indikerer, en stigning i sgens eutrofieringsgrad
(fra ca. 20 pg TP I' i 1850 til ca. 75 pg i 2000) (figur 16). Sidstnaevnte
veerdi stemmer overens med Storstrgms Amts malinger.

1.3.16 Sgbo Sg

Sgbo Sg er beliggende 4 km sydvest for Sdr. Broby, Harby Kommune,
Fyns Amt. Amtet pabegyndte systematiske malinger af sgen i 1983.
Inden da blev der foretaget enkelte vandkemiske malinger i begyn-
delsen af 1970’erne. Sgen var tidligere en forholdsvis klarvandet sg,
men pga. neringsstoftilfarsel i 1960’erne og 1970’erne blev vandkva-
liteten i sgen indtil begyndelsen af 1980’erne vasentligt forringet.
Siden da er nzringsstofindholdet i sgen faldet, men sgens gkologiske
tilstand var i 1993 dog stadig ikke tilfredsstillende (Fyns Amt, 1994).
Derfor blev der i 1994-1997 foretaget indgreb i fiskebestanden, i dette
tilfeelde opfiskning af skalle og brasen samt udsatning af geddeyn-
gel. Dette indgreb har forarsaget en vaesentlig forbedring af sigtdyb-
den, men indtil 2000 var der ikke sket nogen indvandring af under-
vandsplanter til sgen, hvilket er en forudseetning for, at sgen opnar en
stabil, god tilstand (Fyns Amt, 2000a).

Kiselalgerne var domineret af planktoniske arter i hele perioden 1850-
2000 (figur 17) Den rekonstruerede fosforkoncentration udviser rela-
tivt hgje veerdier i hele perioden (ca. 80-120 ug TP I') (figur 17), hvil-
ket stemmer overens med Fyns Amts nutidige malinger. Arter, der
indikerer eutrofe tilstande (Cyclostephanus dubius og Stephanodiscus
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Figur 17 Sgbo Sg. Procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850, 1900, 1950 og 2000.
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parvus) var til stede i alle pragver. Plantetilknyttede arter, som Fragela-
ria crotonensis og Asterionella formosa, kunne indikere, at der er sket en
vis indvandring af undervandsplanter til sgen. Dette ses, som navnt,
ikke af amtets undersggelser. Tilstedeveerelsen af de naevnte kiselal-
gearter kan dog ogsa veere resultat af en midlertidig opblomstring af
disse.
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Figur 18 Vallum Sg. Procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850, 1900, 1950 og

2000.
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1.3.17 Vallum Sg

Vallum Sg er beliggende gst for Ryomgard i Midtdjurs Kommune,
Arhus Amt. Sgen har tidligere veere udsat for tilledning af darligt
renset spildevand, mgddingstilleb og diffus neeringsstoftilfarsel fra
de omkringliggende marker. Tilledningen af spildevand er nu blevet
vaesentligt reduceret, og der forekommer ikke lengere tillab fra
mgddinger. Derfor er naringsstoftilferslen nu kraftigt reduceret. Den
gkologiske tilstand i sgen er dog ikke blevet forbedret, da der stadig
frigives fosfor fra sedimentet. Der blev derfor i 1998-2000 foretaget
indgreb i fiskebestanden, dvs. der blev opfisket fredfisk og udsat
geddeyngel. Dette indgreb forarsagede i 1999-2001 et fald i naerings-
stofindholdet med en deraf fglgende reduktion i planteplankton-
mangden og en stigning i sigtdybden. For at denne tilstand skal sta-
biliseres, er det dog ngdvendigt, at der sker en indvandring af under-
vandsplanter i tilstreekkeligt omfang. Det vurderes endvidere, at det
er ngdvendigt med yderligere opfiskning af fredfisk (Arhus Amt,
2002a, 2002Db).

Kiselalgerne udviste en hgj artsrigdom og var domineret af plankto-
niske arter i hele perioden med arter, som er typiske for danske, lav-
vandede eutrofe sger, iser Cyclostephanus dubius og Stephanodiscus
parvus (figur 18). Fosforrekonstruktionen udviste hgje veerdier med et
fald i perioden 1950-2000 (figur 18). Den lavere veerdi i 2000 er for-
mentlig en resultat af de ovennavnte indgreb.



1.3.18 Vedsg

Sgbeskrivelse Vedsg er en skovsg, beliggende ved St. Frederikslund i Slagelse
Kommune, Vestsjellands Amt. Der har aldrig veeret tilfgrsel af spil-
devand fra spildevandsanlag, og kun i begraenset omfang fra spredt
bebyggelse. Ej heller er den belastet af landbrug. Der er dog aldrig
foretaget omfattende undersggelser af sgen (Claus Koch, Vestsjellands
Amt, pers. komm.).

Kiselalgesamfundet var forholdsvis ensartet og artsfattigt i hele peri-
oden 1850-2000 (figur 19). Det var totalt domineret af planktoniske
former, der er typiske for eutrofe tilstande, isser Stephanodiscus parvus.
Pa trods af at sgen ikke er belastet af tilledninger af naringsstof, har
den altsa et relativt hgjt naringsstofindhold, der ses bade af Vest-
sjeellands Amts malinger og af de rekonstruerede verdier (figur 19).

Palaolimnologiske
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Figur 19 Vedsg. Procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850, 1900, 1950 og 2000.

1.3.19 Hellesg

Sabeskrivelse Hellesg er beliggende 6,5 km sydgst for Vinderup i Vinderup Kom-
mune, Ringkjgbing Amt, og indgér i Karup A-systemet. Bundvegeta-
tionen blev undersggt i 1993. Sgen var pa daverende tidspunkt me-
get naeringsrig, og udbredelsen af undervandsvegetationen var meget
ringe. Sgen har i mange ar veret tilfart renset og urenset spildevand
samt udledning af neeringsstoffer fra oplandet. Dette har resulteret i
ophobning af neeringsstoffer i sedimentet, som medfarer hgj intern P-
belastning af sgen og dermed hgj planteplanktonproduktion om
sommeren og lav sigtdybde (Ringkjgbing Amt, 1993). Amtet tilsa sgen
i sommeren 2002. P& dette tidspunkt blev sigtdybden malt til 50 cm
(www.ringamt.dk 2003), hvilket tyder pa, at sgen stadig er naringsrig.

Palaolimnologiske Siden 1900 og frem til 2000 skete der en kraftig stigning i cladoceer-
undersggelser nes akkumuleringsrate (figur 20). Den sterste stigning sas i perioden
1950 til 2000. Stigningen skyldtes en forggelse i de pelagiske arter,

hovedsagelig Bosmina longirostris og Bosmina coregoni, men ogsa

mengden af plante-/sedimenttilknyttede arter steg (starst stigning

blandt Chydorus sphaericus og Alona rectangula/guttata), isser efter 1950

(figur 20). Andelen af de plantetilknyttede faldt fra ca. 8 % i 1850 til

<1 % i 2000. Dette fald kan hovedsagelig tilskrives en reduktion i

forekomsten af Alonella nana, som var dominerende blandt de plante-

tilknyttede arter i 1850, men helt var forsvundet i 2000. Ogsa andelen
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af andre plantetilknyttede arter, f.eks. Graptoleberis testudinaria, Sida
crystallina, Eurycercus lamellatus og Acroperus spp., har veeret faldende
siden 1850. Andelen af de sediment- og plantetilknyttede arter var
nogenlunde konstant i hele perioden. Ser man pa artsfordelingen i
denne gruppe, er der sket en forskydning. Andelen af Alona quadran-
gularis og Alona affinis faldt, mens andelen af Alona rectangula/guttata
og C. sphaericus steg. Blandt de rent sedimenttilknyttede arter var de
vigtigste eendringer et fald fra 1900 i forekomsten af Monospilus dispar
og den tilsvarende stigning i teetheden af Leydigia leydigi.

Den jeevne stigning i den totale sedimentationsrate (figur 20) skyldes
formentlig en gget produktion i sgen. Dette stgttes i stigningen i fore-
komsten af de pelagiske arter. Der er endvidere en tendens til et fald i
B. coregoni i forhold til B. longirostris., hvilket indikerer gget preedati-
on fra planktivore fisk i sgen. Tilbagegangen i andelen af de plante-
tilknyttede arter og tabet af rentvandsindikatoren A. nana samt frem-
gangen af C. sphaericus og Alona guttata/rectangula (som ofte findes i
hgjt antal ved eutrofe tilstande) tyder ogsa pa reduktion af maengden
af vandplanter i sgen samt en generel forvarring af vandkvaliteten.

Resultaterne af de paleeolimnologiske undersggelser bekraftes altsa
af resultaterne af de nutidige kemiske og biologiske malinger i Helle
Sg. Forveerringen af sgens vandkvalitet begyndte formentlig allerede
i farste halvdel af 1900-tallet.

Den rekonstruerede plantedsekningsgrad er meget lav fra 1850 til
2000 (figur 20), og den ovenfor beskrevne gradvise forveerring i sgens
tilstand ses ikke heraf. Ogsa den rekonstruerede teethed af planktivo-
re fisk var stabil fra 1850 til 1950, hvorefter der skete en stigning (fi-
gur 20). Denne stigning falder sammen med den stgrste stigning i
cladoceernes akkumuleringsrate, der skete fra 1950 til 2000.

Forverringen af vandkvaliteten bedgmt ud fra cladocé-rester stem-
mer overens med resultaterne af kiselalgeundersggelserne. Der skete
en stigning i andelen af planktoniske arter fra 1850 til 2000 (figur 20).
Derfor vurderes det, at en stigning i sgens naringstilstand allerede
pabegyndtes i 1850, men steg frem til 2000. De fundne arter er typiske
for danske, lavvandede, eutrofe sger (Cyclostephanus spp. og Stepha-
nodiscus spp.). Rekonstruktion af fosforkoncentrationerne viser en
veerdi pé ca. 200 pg TP I' (figur 20), hvilket stemmer fint overens med
amtets malinger.
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Figur 20 Helle Sg. Sedimentets og cladoceernes akkumuleringsrate (gverst), procentvis fordeling af ud-
valgte cladocé-arter (midt) og procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850, 1900,

1950 og 2000.

Sobeskrivelse

1.3.20 Ormstrup Sg

Ormstrup Sg er beliggende gst for Tange Sg i Bjerringbro Kommune,
Viborg Amt. Sgen er noget forurenet, sandsynligvis primeert pga. tidli-
gere tilledninger af spildevand fra Ormstrup Gods samt pavirkning fra
landbrugsaktiviteterne pa sgens nordside. Endvidere formodes det, at
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udseaetning og fodring af eender yder et vaesentligt bidrag til den samlede
forurening. Sgen er sidst undersggt i 2002. Der findes ingen under-
vandsvegetation i sgen (Gudrun Krogh, Viborg Amt, pers. komm.).

Kiselalgefloraen er domineret af planktoniske arter, og de rekonstruere-
de fosforveerdier steg fra ca. 100 pug TP I" i 1850 til ca. 200 pg TP I" i 1950,
hvorefter veaerdien i 2000 igen var tilbage pa niveauet for 1900 (figur 21).
Viborg Amts malinger i sgen viser et sommergennemsnit pa 470 ug TP
I" i 2002. Resultaterne tyder p4, at sgen har veeret eutrofieret siden 1850.

1.3.21 Segnderby Sg

Sgnderby Sg ligger vest for Ebberup i Assens Kommune, Fyns Amt.
Sgen har tidligere modtaget husspildevand og overfladevand. Spil-
devandstilledningen blev afskaret i 1983, men vandets opholdstid i
sgen er hgj, og der afgives stadig store mangder af fosfor fra sedi-
mentet. Sgen modtager stadig tilledning af regnvand og draenvand.
Malinger i tillgbet til sgen i 1991 tydede pa, at der blev tilfart spilde-
vand eller mgddingsvand. Sgen betegnes som en af amtets mest for-
urenede sger. Der er sket en halvering af den gennemsnitlige fosfor-
koncentration (fra 3 til 1,5 mg TP I' om sommeren), men den er stadig
meget hgj, hvilket fgrer til lav sigtdybde og dermed nasten ingen
undervandsplanter (Fyns Amt, 2000b).

For at afhjelpe den darlige tilstand blev der i 2001 iveerksat et projekt,
hvor man forsgger at binde fosfor i sgbunden ved at tilsaette alumini-
umklorid. | oktober 2002 vurderede man, at projektet var forlgbet
som forventet, og at der bl.a. var sket en kraftig udbredelse af kruset
vandaks (www.soenderby.sdu.dk).

Kiselalgesammensatningen afspejler det hgje fosforniveau i sgen. De
planktoniske arter dominerer samfundet, og der forekommer arter,
der indikerer ekstremt hgje eutrofe betingelser (Cyclostephanos tholi-
formis, Stephanodiscus hantzschii, Cyclotella meneghiniana og Thalassiosi-
ra guillardii) (figur 22). De sidstnaevnte arter er ikke repraesenteret i
kalibreringsdataseettet for Kiselalge-TP rekonstruktionen, hvilket
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Figur 22 Sgnderby Sg. Procentvis fordeling af udvalgte kiselalgearter (nederst) i arene 1850, 1900, 1950 og
2000.

sandsynligvis er forklaringen pa underestimeringen af de rekonstrue-
rede veerdier. Der ses en stigning frem til 1950, hvorefter fosforkon-
centrationen falder indtil 2000 (figur 22). Dette stemmer overens med
spildevandsafskeringen i 1983.

1.4 Multivariate analyser

Kiselalger Artssammensatningen af kiselalgesamfundet viste store sendringer
gennem perioden 1850-2000 bedgmt ud fra multivariate analyser (de-
trended correspondence analyse (DCA)) (figur 23 og 24) og dissimila-
ritets indeks (figur 25, figur 26). Tre sger (Lgvenholm Langsg, Skersg
samt Sortesg) blev ekskluderet fra analyserne, da de havde meget an-
derledes artssamfund end de gvrige sger. Analyserne er derfor baseret
pd i alt 18 sger.
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Figur 25 Antal af sger, der
har starst eendring i kisel-
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Figur 23 DCA plot af kiselalgerester i 18 sger (Lavenholm Langsg, Skarsg og
Sortesg er ekskluderet fra analysen). Arter indgik med deres procentandel,
hvor andelen udgjorde mere 5 %. Der blev anvendt detrending by segments
og nedprioritering af sjeeldne arter (CANOCO version 4.0, ter Braak & Smilau-
er, 1998). Punkterne repreesenterer sgernes position for arene 1850, 1900 1950
0g 2000. Symboler, der ikke er udfyldt, angiver ar 2000.
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Figur 24 DCA plot af kiselalgerester i 18 sger (Lavenholm langsg, Skarsg og
Sortesg er ekskluderet fra analysen). Punkterne reprasenterer artsplacering.

Forskydninger i sgernes placering afspejler endringen i artssammen-
seetningen gennem perioden (figur 23). For nogle sger ligger punkterne
for de udvalgte ar teet sammen (f.eks. Huno Sg, Vedsg), hvilket bety-
der, at der ikke har veeret den store &ndring i artssammensgtningen
gennem perioden, mens punkterne for de fleste sger ligger spredt, altsa
en relativ stor @&ndring i artssammensatning. A£ndring i artssammen-
seetning kan beveege sig i flere retninger igennem perioden (f.eks. Avn
Sa, Hostrup Sg) eller i en enkelt retning (Skeersg, Vedsted Sg). Angives
arter (figur 24) i stedet for lokalitetsnavne (figur 23), ses en gruppering
af planktoniske arter og arter karakteristiske for hgj naeringstilstand
(f.eks. Stephanodiscus parvus, Cyclostephanos dubius) nederst til hgijre i
figuren, mens arterne, som er indikatorer for lav pH, grupperer sig
averst til venstre (f.eks. Eunotia spp.). En sammenholdelse af de to figu-
rer viser saledes, at eksempelvis Skeersg og Vedsted Sg begge har be-
vaeget sig mod hgijre i diagrammet, og at samfundet i ar 2000 bestar af
arter repraesenterende et mindre surt og mere naeringsrigt milja.
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Figur 26 Total endring i kiselalge artssammenszetning (dvs. alle dimensioner) beregnet som A’ distance dissimilari-
tet koefficient (ANALOG version 1.6 af H.J B. Birks & J M. Line, upubl.) for hver sg og plottet for hver periode: 1850-
1900, 1900-1950, 1950-2000 og 1850-2000. Sger rangeret efter stigende a&endring i perioden 1850-2000.

Cladoceer

Hovedparten af sgerne (14 sger) undergik den stgrste &ndring i total
artssammensatning (dvs. alle dimensioner), beregnet som A* distance
dissimilaritet koefficient (figur 25), i perioden 1950-2000. Nogle sger
udviste en relativ lille @&ndring i artssammensatning gennem peri-
oden (Huno Sg, Vedsg), mens andre oplevede en relativ stor eendring
i kiselalgesamfundet (Nedenskov Sg, Sjgrupgarde Sg) (figur 26). Den-
ne analyse siger imidlertid intet om retningen af e&endringen ud over
det, som kan ses ved at sammenligne den totale a&ndring over hele
perioden med andringer mellem perioderne for den pageldende sg.

Multivariate analyser (corresponding analysis (CA)) blev ogsa an-
vendt pa cladocé-data med henblik pa at se endringer i artssammen-
setningen mellem perioder. Arter, der blev observeret mindre end 10
gange i alt, samt arter kun forekommende i én sg, blev ekskluderet
fra analysen. Endvidere er Sjgrupgarde Sg ikke inkluderet, da bosmi-
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Figur 27 CA plot af cladocé-rester i 14 sger (CANOCO version 4.0, ter Braak &
Smilauer, 1998). Fragmentantal pr. art er logaritme-tranformeret. Punkterne
repraesenterer sgernes position for arene 1850, 1900 1950 og 2000. Symboler,
der ikke er udfyldt, markerer ar 2000.
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1900, 1900-1950 og 1950-
2000.
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nerne, som udggr en relativ stor andel af cladoceerne, ikke kunne
bestemmes til art. Analyserne var derfor baseret pa i alt 14 sger.

Kun Skeersg har a&ndret sig i én retning mht. den relative artssam-
menseatning af cladoceer, mens de gvrige sger har sendret sig i for-
skellig retning siden 1850 (figur 27). Enkelte sger har s&endret sig me-
get lidt (Huno Sg, Hvidsg) i perioden. De to sger med starst eendring
er Skeersg og Skarsg (figur 27, figur 30), der begge har skiftet til et
mere basisk og naeringsrigt miljg siden 1850.
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Figur 28 CA plot af cladocé-rester i 14 sger. Fragmentantal er logoritmetrans-
formeret. Punkterne repraesenterer artsplacering.

Artssammensatningen af cladoceer i de 14 sger (figur 28) fordeler
sig langs en narings-/pH gradient. pH er tilsyneladende den
mest strukturende faktor, idet CA fagrsteaksen (kun verdier fra ar
2000) korrelerer signifikant negativt med denne (r= -0,93,
p<0,0001, n=12), mens andenaksen (2000 veerdier) er negativt
korreleret til total fosfor (r= -0,73, p=0,0031, n=14) og positivt
korreleret til sigtdybde (r= 0,61, p=0,0259, n=13). Langt den star-
ste del af arterne placerer sig midt i plottet, mens fa arter er mere
eller mindre distanceret i forhold til disse. De pagaeldende arter
(Bosmina longispina, Rhynchotalona falcata, Alonopsis elongata,
Chydorus piger, Anonella excisa, Alona rustica og Alona intermedia) er
arter, der findes i sure og/eller brunvandede sger samt i meget
neeringsfattige vande. En undtagelse er dog Anchistropus emargi-
natus, som er sjelden i Danmark, men som er refereret til for-
trinsvis at forekomme i eutrofe sger, dog i teet submers vegetation
(Rgen, 1995). En &ndring i en af disse arters relative forekomst vil
saledes i det samlede billede (alle sger, alle perioder) give en for-
holdsvis stor a&ndring i artssammensatningen mellem perioder.
Et eksempel er Skarsg, hvor Bosmina longispina, der igennem hele
perioden har veeret nedadgaende (figur 10), helt forsvinder i pe-
rioden 1950-2000 (se evt. retning i figur 27 og sammenlign forde-
lingen af arter i figur. 28).



Sammenligning af kisel-
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Figur 30 Total e&ndring i cladocé-artssammenseatning (dvs. alle dimensio-
ner) beregnet som A’ distance dissimilaritet koefficient af procent data
(ANALOG version 1.6 af H.J.B. Birks & J.M. Line, upubl.) for hver sg og
plottet for hver periode: 1850-1900, 1900-1950, 1950-2000 og 1850-2000. 15
sger indgar.

Dissimilaritetsanalyserne viste, at cladocé-samfundene i stagrstedelen
af sgerne (19) har undergaet den starste e&ndring i perioden 1900-2000
(figur 29 og 30). Kun 2 sger (Velling Igelsg, Vedsted Sg) undergik
stgrst eendring i artssammensaetning i perioden 1850-1900 (figur 30).

De tvaergadende, multivariate analyser inden for henholdsvis samfun-
dene af kiselalger og cladoceer viste, at der er sket markante a&ndrin-
ger i artssammenseatningen siden 1850. Analyserne indikerede yder-
ligere, at graden og retningen af &endringerne var forskellig imellem
sgerne. Med forbehold for anvendelse af forskellige metoder (DCA
versus CA) og et forskelligt antal sger (18 versus 14) inkluderet i hen-
holdsvis diatome- og cladocé-analyserne, kunne analoge trends iden-
tificeres for mange af sgerne. Eksempelvis repraesenterede artssam-
mensatningen i Skeersg og Vedsted Sg i 2000 et mindre surt og mere
neaeringsrigt miljg end i 1850 for bade kiselalger og cladoceer. Tilsva-
rende viste dissimilaritetsanalyserne sammenlignelige udviklings-
forlgb mellem kiselalge- og cladocé-samfundene. Her indtraf, eksem-
pelvis, den stgrste &ndring i de to artssamfund kun i et fatal af sgerne
i perioden 1850-1900. Et andet eksempel er Huno Sg og Hvidsg, hvor
begge analyser pegede pa relativt sma andringer inden for bade ki-
selalge- og cladocé-samfundene gennem de sidste 150 ar.
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Figur 31 DCA plot af kiselalge- (A) og cladocé-rester (B) i 11 sger (arter indgar som procentandel af tota-
lantal, detrending by segments, nedprioritering af sjeeldne arter). Punkterne repraesenterer sgernes position
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Direkte sammenlignelige multivariate analyser (DCA) udfart ens for bade
kiselalger og cladoceer (11 sger) viste, at spredningen mellem sgerne var
dobbelt sa stor hos kiselalgerne som hos cladoceerne (figur 31) (bemaerk
skalering af akserne). Dette skyldes primeert, at antallet af identificerede
diatomé-arter er betydeligt starre end antallet af identificerede cladocé-
arter. Yderligere kan nedprioriteringen (down-weighting) af sjeeldne arter,
som blev foretaget under cladocé-analysen, spille ind. Korrelationsanaly-
ser baseret pa miljgvariable fra nutiden (udvalgt fra bilag 1) og DCA akse
”score” fra ar 2000 indikerede en effekt af neeringsstofniveau pa sam-
fundsstrukturen, dog svagere end i de tidligere analyser. For bade kiselal-
ger og cladoceer sas saledes en signifikant korrelation mellem DCA aksen
og TP. Desuden sas hos cladoceerne en svag effekt af pH, som dog auto-
korrelerede med sigtdybden. Hos kiselalgerne sas foruden TP-effekten en
effekt af middeldybde (autokorreleret med TP og sigtdybde) samt en svag
effekt af sgareal. Det bar imidlertid understeges, at korrelationerne er ba-
seret pa kun 10-11 observationer. Derudover var alle korrelationer relate-
ret til andenaksen, hvilket indikerer, at andre omgivelsesvariable ogsa har
betydning for samfundsstrukturen.
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Figur 32 Relation mellem akse 1 score fra DCA analyse pa cladocé-samfund i
11 sger og akse 2 score fra DCA analyse pa kiselalgesamfund i 11 sger.



De to typer af samfund i de 11 sger fglger samme tendens med hensyn
til farsteaksen for cladocé-samfundet og andenaksen for kiselalgesam-
fundet, der er signifikant korrelerede (Pearson korrelation: r=0,62;
p<0,0001; n=44 observationer (11 sger x 4 tidsintervaller)) (figur 32). Der
ses ingen relation de gvrige akser imellem.

Sger placeret gverst til hgjre (figur 32) er overvejende systemer med
dominans af pelagiske arter, mens sger nederst i venstre hjgrne er
systemer med dominans af bentiske eller makrofyttilknyttede arter.
Eksempelvis ligger Velling Igelsg, som er en brunvandet sg, placeret
gverst i plottet, mens den klare lobeliesg, Hostrup Sg, ligger nederst
til venstre. Undtagelsesvis ligger en anden lobeliesg (Vedsted sg) dog
leengere til hgjre i plottet (iser for scores baseret pa kiselalgeanaly-
sen), og den naeringsrige Helle Sg ligger i den venstre del af plottet.

Tabel 3 Pearson korrelationskoefficienter og p-vardier for relationer mel-
lem DCA akser i figur 32 og diverse grupperinger af kiselalger og clado-
ceer. DCA akse 1 er farsteaksen fra DCA analysen af cladoceer fra 11 sger
mens DCA akse 2 er andenaksen fra analysen af kiselalger fra 11 sger
(figur 31), N=44 i alle relationer.

DCA akse 1 DCA akse 2

Planktoniske diatomeer r=0,64 r=0,73
p<0,0001 p<0,0001
Non-planktoniske diatomeer r=-0,64 r=-0,73
p<0,0001 p<0,0001
Pelagiske cladoceer r=0,61 r=0,78
p<0,0001 p<0,0001
Plantetilknyttede cladoceer r=-0,00 r=-0,18
p=1 p=0.255
Plante- og sedimenttilknytte cladoceer r=-0,65 r=-0,77
p<0,0001 p<0,0001
Sedimenttilknyttede cladoceer r=-0,57 r=-0,72
p<0,0001 p<0,0001
Andelen af Bosmina coregoni (% af total) r=-0,32 r=-0,83
p=0,036 p<0,0001
Andelen af Bosmina longirostris (% af total) r=0,58 r=0,98
p<0,0001 p<0,0001
Forhold mellem B. coregoni og B. longirostris r=-0,42 r=-0,85
p=0,004 p<0,0001

Seernes placering for de enkelte ar er saledes relateret til forhol-
det mellem pelagiske arter og sediment og/eller makrofyttil-
knyttede arter for bade kiselalge- og cladocé-samfundene. Far-
steaksen for DCA analysen baseret pa cladoceer er signifikant
positivt korreleret med procentandelen af pelagiske cladoceer og
signifikant negativt korreleret med procentandelen af sediment-
tilknyttede cladoceer samt makrofyt- og/eller sedimenttilknytte-
de cladoceer (tabel 3, figur 33). Der ses ingen relation mellem ak-
sen og rent makrofyttilknyttede cladoceer. Ligeledes er andenak-
sen for DCA analysen baseret pa kiselalger korreleret signifikant
positivt med andelen af pelagiske kiselalger og signifikant nega-
tivt med andelen af non-pelagiske kiselalger (tabel 3, figur 33).

Forekomst af fisk er af stor betydning for cladocé-samfund, iseer
for den forholdsmassige forekomst af bosmin-arter. Korrelati-
onsanalyse mellem DCA akse 1 og ratioen af Bosmina coregoni og
Bosmina longirostris viste en signifikant negativ relation (figur 33).
Dette indikerer, at andelen af B. coregoni (som er mere sarbar over
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for fiskepraedation) er stgrst i den nederste venstre del af figur 32,
som ogsa er sammenfaldende med dominans af sediment-
og/eller plantetilknyttede samfund og formentlig lav fiskedensi-
tet.
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Figur 33 Relationer mellem DCA akser og grupperinger af arter fra clado-
cé- og diatomé-samfund. Aksen benaevnt 'DCAL cladocé data’ er farsteak-
sen fra DCA analyse pa cladoceer for 11 sger (andenaksen i figur 32). Ak-
sen benaevnt 'DCA2 diatomé data’ er andenaksen fra DCA analyse pa
kiselalger for 11 sger (fgrsteaksen i figur 32).

Relateres DCA akserne i forhold til nutidige miljgvariable (bilag
1) ses en positiv korrektion mellem fgrsteaksen (figur 32) og
middeldybden, mens sgareal og TP er negativt korrelerede i for-
hold til farsteaksen. En negativ relation med TP stemmer ikke
overens med relationen til pelagiske og bentiske samfund, idet
relationen mellem fgrsteaksen og hhv. TP og pelagiske samfund
er modsatrettede. Ved hgj TP vil sgens produktion vere tilsva-
rende hgj og fortrinsvis forega i vandfasen pga. sveekket lysgen-
nemtraengning. Relationen med TP er dog ogsa kun baseret pa 10
nutidige observationer af TP, mens relationerne til pelagiske og
bentiske samfund er baseret pa tellinger for alle 4 tidsintervaller
i 11 sger (44 observationer).
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1.5 Samlet vurdering af resultaterne for de 21 sger

Bedgmt ud fra akkumuleringsraten af cladoceer i sedimentet og a&n-
dringer i den relative sammensatning af pelagiske og bentiske for-
mer (14 sger) fandt de stgrste forandringer sted i perioden 1950 til
2000. Dog indtraf ogsa betydelige endringer i flere sger fra 1900 til
1950. I sger som Skeersg, Velling lgelsg, Nedenskov sg, Hostrup sg og
Helle Sg var der allerede fra 1850-1900 tegn pa markante andringer.
For Skeersg har man tidligere angivet, at udviklingen mod en meget
eutrof tilstand er sket for nylig og maske kan tilskrives &ndringer i
fiskebestanden, men de palaeolimnologiske undersggelser viser, at
denne udvikling allerede startede fra 1850.

Stgrst eendring i artssammenseatning ses i perioden 1950-2000, mens
kun fa sger viser starst &ndring i perioden 1850-1900 for bade kisel-
alger og cladoceer (11 sger) (figur 34). Et mindre entydigt menster
opstar imidlertid, nar sgerne inden for de 3 tidsperioder sammenhol-
des specifikt mellem kiselalge- og cladocé-analyserne. Kun to sger
(Hvid Sg, Hostrup Sg) viser stgrst eendring inden for den samme pe-
riode for hhv. kiselalger og cladoceer. Dette indikerer, at eendringer i
artssammensatningen ikke fglger samme mgnster for kiselalger og
cladoceer, hvilket muligvis skyldes forskellig respons (direkte kontra
indirekte) pa naringsstofberigelse.

6 -
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2]
1
= B 0B H R

1850-1900 1900-1950 1950-2000 1850-1900 1900-1950 1950-2000

Periode med starst aendring i artssammensaetning

Antal sger

Figur 34 Antal af sger, der har stgrst &ndring i hhv. kiselalge- (A) og clado-
cé-artssammensatning (B) (A* distance dissimilaritet koefficient, procentda-
ta) i 1850-1900, 1900-1950 og 1950-2000.

Rekonstruktion af TP koncentrationen baseret pa kiselalger (17 sger)
viste, at den stgrste eendring fandt sted fra 1900 til 1950 (figur 35). En
svag aftagende tendens indtraf fra 1950 til 2000. Det er bemaerkelses-
veerdigt, at den estimerede TP koncentration var relativ hgj i flere
sger allerede omkring 1850. Minimumverdierne for TP har ikke gn-
dret sig siden 1850, i modsatning til middel- og maksimum TP veer-
dier.



Rekonstruktion af
daekningsgraden af
submerse makrofyter

350

350

1850 - 1900 1900-1950 ) L7
300 e 300 - L
250 — 7 250 - Il
. 7 7 7 7
o 200 7 o 200+ o o
S , o] 2
3 150 o * 3 1504 o0
° * ° % 7
100 - . 100 4 L
e o9 .t .5.. /.’ ’
T 50 1ef 504 -
(X )
g O /' T T T T T T O .‘ T T T T T T
5 0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350
"g 1850 1900
T 350 350 .
e 1950 — 2000 1850 — 2000 L7
300 e 300 - L
250 L ‘ 250 - L ’
o 200 o o 200 o
S , S] p
S 150 'Y & 150 - P
« & o ® 0.0/2
100 - .:.. o 100 - s .././/.
504 . 50 o -
o 4
0 T T T T T T 0 T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350
1950 Totalfosfor (ug P I1) 1850
350
300
-~ 250
\I_% 200
150
al °
O 1004
50
0

1850 1900 1950 2000
Ar

Figur 35 Relationer mellem kiselalge-bestemte TP koncentrationer for de 4
undersggelsestidspunkter.

Rekonstruktion af vandplanters deekningsgrad baseret pa 11 cladocé-
arter (15 sger) viste betydelige svingninger mellem de 4 undersggte
perioder (figur 36). De starste endringer forekom i perioden 1900-
1950, hvor medianen af deekningsgraden fordobledes, samt i perio-
den 1950-2000, hvor medianen faldt til niveauet i 1900. Det er bemeer-
kelsesveerdigt, at andelen af sger med hgjt plantedaekke (3. kvartil) i
1850 havde en lavere daekningsgrad end i bade 1900 og 1950. Nae-
ringsbegransning kan muligvis have spillet en rolle. Daekningsgra-
den i sger med hgj plantedsekningsgrad faldt dramatisk i perioden fra
1950-2000 (fra 57 % til 19 %), hvilket tyder pa en gget eutrofiering af
sgerne med hgj plantedsekningsgrad. Generelt var plantedaeknings-
graden i sgerne saledes lav i bade 1850 og 2000, formentlig af modsat-
rettede arsager: hhv. naringsbegraensning og naringsbelastning.

Kun to sger (Hellesg og Lavenholm Langsg) havde stgrst plantedaek-
ke i ar 2000 og viste en relativ hgj stigning i plantedaekning i perioden
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Figur 36 Variationen og udviklingen i plantedeekningsgraden (%) i 15 dan-
ske sger beregnet pa grundlag af cladocé-sammensatningen. | nederste plot
repraesenterer boksenes afgraensninger 1. og 3. kvartil, linjen angiver media-
nen, mens =’ markerer middelvardien.

1950-2000. Dog var plantedaekningen i Hellesg lav (fra 1-4 % igennem
hele perioden), og stort set alle rent plantetilknyttede arter reducere-
des efter 1850 (figur 20) Stigningen pa 3 % i det rekonstruerede plan-
tedeekke kan ikke tilleegges stor veegt. Derimod var stigningen i Lg-
venholm Langse pa 44 % (fra 72 % til 116 %) fra 1950-2000 (figur 6).
Denne sg fremstar i dag som en brunvandet (354 Pt) sg med hgijt TP
indhold (0,214 mg I") og har formodentlig oplevet et fald i pH. 1 2001
blev der af undervandsplanter kun registreret bladmosser. En stig-
ning i bevoksning af mosser som falge af forsuring kan saledes for-
klare den rekonstruerede veerdi for gget plantedakke i 2000.

Medianen beregnet pa basis af estimeringerne af CPUE af planktivore
fisk i de 12 sger var forholdsvis konstant igennem alle 4 perioder (fi-
gur 37). Det samme gjorde sig geeldende for 3. kvartil (omend et svagt
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Figur 37 Variationen og udviklingen i tethed af planktivore fisk (CPUE,
antal fisk pr. net pr. nat) i 11 danske sger beregnet pa grundlag af cladocé-
sammensgtningen. | nederste plot repraesenterer boksenes afgreensninger 1.
og 3. kvartil, linjen angiver medianen, mens "=’ markerer middelvardien.

fald forekom i 2000). Et gget niveau af CPUE hos planktivore fisk
gennem de sidste 100 ar ville ellers forventeligt veere sket i takt med
den stigende eutrofiering, der er indikeret ud fra rekonstruktionerne
af TP og plantedaekningsgraden. Kun en enkelt sg (Vedsted Sg) udvi-
ste starre a&ndringer i CPUE hos planktivore fisk i perioden 1850-

2000.

Det ma dog anferes, at rekonstruktion af CPUE er baseret pa kun 5
arter, hvilket gar estimeringen mere fglsom over for tilfeeldige varia-
tioner, end en estimering af eksempelvis plantedeekningsgraden ba-
seret pa 11 arter.

Analyserne viser saledes, at sgernes produktivitet generelt er steget
gennem de sidste 150 ar. Bade kiselalge- og cladocesamfundene har
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overordnet udviklet sig mod en stgrre dominans af pelagiske arter pa
bekostning af arter, som er mere tilknyttede makrofyter og sedimen-
tet. Den stigende produktivitet og ggede dominans af pelagiske sam-
fund har tilsyneladende veeret drevet af gget eutrofiering. Variatio-
nerne i samfundsstrukturen sgerne imellem var imidlertid store, selv
for sger der i dag er af samme type, hvilket naturligvis komplicerer
en definition af en eksakt referencetilstand for de enkelte sgtyper.
Derudover indikerede analyserne, at bestemmelse af sgers reference-
tilstande formodentligt bgr baseres pa en lengere tidsperiode end
blot 150 ar, eftersom flere sger allerede omkring 1850 var betydeligt
nzringsbelastede.



Introduktion

2 Tidligere undersggelser af
udviklingen i forskellige sger

Gennem de sidste to artier er den historiske udvikling blevet detalje-
ret rekonstrueret i en reekke danske sger. | dette afsnit redeggares der
for resultaterne af paleeogkologiske undersggelser udfart pa sedi-
mentkerner fra 16 ferskvandssger og 7 brakvandssger. Undersggel-
serne er blevet foretaget uafhaengigt af hinanden og ofte under for-
skellige gkonomiske rammer (projektmidler). Derfor varierer detalje-
ringsgraden bade med hensyn til antallet af forskellige biologiske
organismer og antallet af sedimentprgver (dybder), som indgar i de
konkrete undersggelser. Stgrstedelen af undersggelserne inkluderer
analyser af diatomeer (tabel 4), som er blevet anvendt til at rekon-
struere koncentrationen af total fosfor (TP), og dyreplanktonrester,
som er blevet anvendt til at estimere antallet af planktivore fisk,
deekningsgraden af submerse makrofyter samt koncentrationen af
klorofyl a. Beskrivelserne af sgernes udvikling og fortidige tilstande
daekker typisk de sidste ca. 200-150 ar.

Tabel 4 Oversigt over paleeogkologiske undersggelser foretaget i danske
ferskvands- og brakvandssger.

Diatomeer  Dyreplankton  Pigmenter Makrofossiler
af planter og
invertebrater

Ferskvandssger
Brahetrolleborg Ngrresg X X
Bryrup Lang Sg X x*

Dallund Sg X X x* X*
Esrum Sg X X X
Flyndersg X X
Hinge Sg X

Lading So X

Langeso X

Ring Sg
Skanderborg Sg
Stigsholm Sg
Sgbygaard Sg
Sggaard Sg
Torup Sg
Vesterborg Sg
Veeng Sg
Brakvandssger
Flade Sg
Glombak

Han Vejle

Lund Fjord X
Midtsgen

Selbjerg Vejle X
Vekselerens hul

xX X
X X
x

X* X*

x X X X X X x
x X X X X
x x
X X X X

x
X X X X X X X

x* ikke beskrevet i kapitel 2.1.
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2.1 Ferskvandssger

2.1.1 Brahetrolleborg Ngrresg, Fyns Amt

Der blev i alt indsamlet 6 sedimentkerner. Her omtales resultaterne
fra sedimentkerne BP4 (indsamlet fra sgens centrale, dybe del) og BP1
(indsamlet fra sgens brednaere del). Kerne BP4 blev radiometrisk da-
teret. Dybdeintervallet 33-0 cm deekkede perioden 1873-1994. Kerner-
ne viste en ensartet stratigrafi med en meget mgrk brun, kalkfattig
gytje nederst, overlejret af en mgrkt gra kalkgytje. | kernen BP4 ind-
traf skiftet ved omkring 44-40 cm’s dybde, som under antagelse af en
konstant sedimentationsrate mellem 33 cm og 44 cm blev dateret til
ca. 1760.

Kerne BP4 blev inddelt i fire zoner pa basis af sammensztningen af
diatomé-arterne. Fgrste zone reprasenterede perioden fgr ~1730 (101-
47 cm). Her dominerede plankton-former sdsom Cyclostephanus dubi-
us, Cyclotella comta (forars-form) og Aulacoseira spp. (efterars-former).
De to sidste taxa er almindelige i meso-eutrofe sger. Lave procenter af
diatomeer, som har deres hovedforekomst om sommeren, tyder pa, at
andre algegrupper dominerede planktonet pa denne arstid. Den hgije
hyppighed af C. dubius ved 71 cm kan indikere en stigning i alkalini-
tet eller trofi-niveau. C. dubius kan saledes forekomme ved hgje alka-
liniteter, som ofte findes i hypertrofe miljger. Tilstedeveerelsen af flere
Stephanodiscus arter og en stigning i hyppigheden af Aulacoseira gra-
nulata, der alle taler hgje naeringsniveauer, statter denne tolkning. |
zone 2 (47-26 cm, ~1730-1929) opndede bentiske former (Fragilaria)
maksimal hyppighed i kernen (figur 38). Fragilaria arter er udbredte
opportunister, som ogsa kan findes som kolonier pa makrofyter.
Stigningen i disse former kan derfor tolkes som et resultat af en fase
med stor gennemsigtighed, men skyldes snarere en gget makrofyt-
vegetation, som afspejles af makrofossilanalyserne (se nedenfor). De
planktoniske samfund domineredes af C. comta og Aulacoseira ambi-
gua. Sammen med den lave hyppighed af C. dubius og forekomsten af
andre Cyclotella arter tyder dette pa moderate naringsstofniveauer.
Stigningen i Nitzschia palea og flere Stephanodiscus arter mod slutnin-
gen af zonen indikerer dog ggede naeringsstofkoncentrationer. Zone 3
(26-10 cm, 1929-1982) karakteriseredes af stigende hyppigheder af
former, som er almindelige under eu- og hypertrofe forhold (Aulaco-
seira granulata, Diatoma elongata, Stephanodiscus parvus, S. hantzschii),
mens former knyttet til mesotrofe forhold aftog (Cyclotella arter og
Aulocoseira ambigua). Tilstedeveerelsen af Diatoma elongata kan indike-
re forhgjede koncentrationer af Cl og/eller SO,. Nedgangen i bentiske
former, hovedsagelig Fragilaria arter, indikerer darligere lysforhold
ved bunden. | zone 4 (11-0 cm, 1982-1994) dominerede planktoniske
former, dog aftog taxa knyttet til eu- og hypertrofe forhold i hyppig-
hed. | stedet steg hyppigheden af Asterionella formosa, som det kendes
fra sger, der er i bedring efter et fald i den eksterne belastning.
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Figur 38 Stratigrafi af diatomeer i sedimentkerne (BP4) fra Ngrre Sg.

Makrofossiler af planter og Da der ikke kan forventes at have vokset vandplanter pa starre dyb-

fiskeigle-kokoner der, og da frg og frugter fra vandplanter vides kun at spredes i be-
grenset grad i en sg, blev der ikke foretaget analyse af botaniske ma-
krofossiler i den centrale sedimentkerne (BP4), men derimod i to
brednzre kerner (BP1 og BP6), som blev indsamlet ved sgens hen-
holdsvis vestlige og sydlige side. | det fglgende gennemgas kun re-
sultaterne fra BP1, eftersom de to kerner gav ensartede resultater.

Kerne BP1 blev opdelt i to zoner (figur 39). Zone 1 (105-16 cm, far
~1760) var karakteriseret ved nasten totalt fraveer af rester af under-
vandsplanter, bortset fra enkelte fund af vinterknop-bladfragmenter

Norresg Submerse vandplanter Flydebladsplanter

¢
§ <
& & >
NS N
1SS & N
FF & N N N s S
g & $ & & s & S A
& 8 S F s & & & & $
& € 5o s 58 & $ o
& 3 $ & 6 S & SESS £ $ S
N SN YL Fyr88 & & L £ 9
N S S g & \rz?\‘z"\‘b§: & & o S @SQ(?
g8 &5 2 FAFIFES & o8 ¢ & S
S 9 * SR N NN o & @ 5 N
s &8 $§&fP SF&8s ¢ & && F 54
RGN s & §fEr & ee & & & ¥ o ¥ ¢ 3
& & NN LS TL8EFF & SN N § F
§& £ F&8S SSFEE D > Q § e & & F
SR T < TPy ITLLLIY o SRS T < 5 X &
05— — T T — . —— — —
104 E- = - FE — —— E 3
- F =
£ 20{F p— —
S —
2 304
8
5 40 4 —
>
(=] ——
£ 50
[
g L -
5 60
[ p—
2]
g 104 -
©
c
S5 80
(]
B p— o
2 90/
a
100 4
~— T T M/ T T T T — /T e R e———— T T ~— T T T " M/
1104 10 20 10 40 10 10 20 10 10 10 20 40 10 60 10 200 20 10 10

Antal pr. 100 cm3

Figur 39 Stratigrafi af makrofossiler i sedimentkerne (BP1) fra Ngarre Sg.
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af Kruset Vandaks samt ubestemmelige Vandaks frg-fragmenter. Fi-
skeigle-kokoner, der iser er knyttet til submerse vandplanter, fore-
kom kun i ganske ringe maengde. Derimod tyder frg og bladhar af
akander pa en udbredt flydebladsvegetation i denne zone. Fund af
kapselfragmenter af alm. hgr typer pa, at Ngrre Sg, som sa mange
andre danske sger, har veeret anvendt til redning (opblgdning) af har,
sa taverne lettere kunne frigives. Forekomsten af en del frugter af birk
og el nederst i profilet afspejler formodentlig en skovbevokset sgbred,
hvor treeerne senere ryddedes, sdledes at en vegetation af siv ekspan-
derede langs bredden. | zone 2 (16-0 cm, ca. 1760-1994) skete en kraf-
tig eendring i vegetationen. Dette er sammenfaldende med skiftet i
sedimentkernen til kalkholdig gytje. Submerse vandplanter, iseer aks-
tusindblad, men ogsa har-tusindblad, kruset vandaks, kransnalager
(Chara), vandranunkel og hornblad, bredte sig. Samtidig skete der
dog ogsa en kraftig ekspansion af flydebladsplanter som hvid og gul
akande samt svgmmende Vandaks. Pa trods af at der stort set ikke
forekommer submers vegetation pa stedet i dag, var rester af under-
vandsplanter ogsa hyppige i den gverste sedimentprgve (0-2 cm).
Dette er et udtryk for den lave aflejringshastighed og sediment-
resuspensionen i den brednere kerne, og det kan ikke herudfra bely-
ses, hvornar de mange vandplanter forsvandt fra stedet. Fiskeigle-
kokoner optradte hovedsageligt, ferst efter at den submerse vegetati-
on havde indfundet sig i sidste halvdel af 1700-tallet. Den ganske
store mangde af sma fiskeskeel afspejler formodentlig et fiskerigt
miljg, hvor sma fisk har sggt tilflugt i den submerse vegetation. Ned-
gangen i frg af siv og stigningen i birke- og elle-frugter afspejler for-
modentlig en tilgroning af den mere tgrre del af sgbredden. Samtidig
med dette udvikledes en bredvegetation af padderokke, star, grenet
pindsvineknop og andre flerarige sumpplanter. Bemarkelsesveerdig
er forekomsten af fragmenter af frg og kapsler af alm. hgr ganske hgjt
oppe i lagserien. Dette tyder pa, at sgen indtil ganske sent blev ud-
nyttet til radning af har.

Rekonstruktionen af TP tyder pa en koncentrationsstigning siden
midten af 1800-tallet, med seerligt kraftige stigninger omkring 1930 og
efter 1950 (figur 40). De estimerede TP-vardier toppede omkring 1970,
hvorefter der ses et tydeligt fald. | overensstemmelse hermed faldt TP-
veerdier malt i vandfasen over de sidste to artier.
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Figur 40 Rekonstruktion af TP ud fra diatomeer i sedimentkerne (BP4) fra
Nagrre Sg.



Fortolkning

Diatomeer og TP
estimering

Konklusion

Undersggelser af Ngrre Sg's udvikling indikerer flere andringer i
sgens tilstand gennem de sidste ca. 200 ar. | slutningen af 1700-tallet
skete et pludselig skift fra aflejring af kalkfri gytje til sedimentation af
kalkgytje. Samtidig @ndrede makrofytvegetationen sig pa de bred-
naere omrader fra dominerende flydebladsvegetation til en velud-
viklet submers makrofytvegetation, og blandt diatomeerne blev ben-
tiske Fragilaria arter mere fremtreedende pa bekostning af plankton-
former. | perioden 1850-1970 steg TP-koncentrationen fra ca. 30 til ca.
120 pg I" (arsgns.). Efter 1970 indtraf et kraftigt fald i TP-
koncentrationen fra ca. 120 til ca. 70 pg I (&rsgns.) frem til 1994. Ma-
krofossilanalyserne afspejler ikke, hvornar den submerse vegetation
forsvandt fra sgen. Vandkvalitetsinstituttet (1975) beskriver sgen som
veerende uden submers vegetation i begyndelse af 1970’erne, hvilket
indikerer, at stgrstedelen af undervandsvegetationen var forsvundet
for da.

Pa basis af de foretagne analyser er det ikke muligt at pege entydigt
pa enkelte pavirkninger, som har styret den observerede udvikling i
sgens tilstand siden 1850. Kemiske analyser af grundvand i flere
vandboringer i en radius af 2-8 km omkring sgen tyder pa forekomst
af naturligt fosforrige grundvandstyper i omradet. Vandbalancen i
Ngrre Sg er delvist baseret pa grundvandstilstramning. Derfor kan
fosforrigt grundvand have veeret af stor betydning for Ngrre Sg’s
udvikling og nuveerende tilstand. Z£ndringer i atmosfeerisk depositi-
on, brug af pesticider og arealanvendelse kan ligeledes teenkes at ha-
ve bidraget til sgens udvikling.

Kilde: Odgaard et al. (1994).

2.1.2  Bryrup Langsg, Arhus Amt

Diatomeerne viste en markant eendring i retning af mere naeringskrae-
vende arter omkring 1950, hvilket resulterende i en markant stigning i
rekonstrueret TP fra et konstant lavt niveau pé 40-50 pg P I' til 140 pg
P I' (figur 41). | de gverste ca. 10 cm faldt TP til ca. 100 ug P I,

0

Bryrup Lang S

10- yrup g oo

20
—_ 30 -
IS
S 20 1950
3
3 50
>
[a) 60

70

80

90 T T

0 50 100 150

DI-TP

Figur 41 Udviklingen i TP koncentrationen (ug 1) i Bryrup Langsg.

Diatomé-analyserne indikerer, at Bryrup Lang sg har undergaet en
betydelig eutrofiering siden 1950.

Kilde: Bradshaw & Anderson (upubl.).
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2.1.3 Dallund Sg, Fyns Amt

Undersggelsen af den historiske udvikling af Dallund Sg er enesta-
ende, eftersom den reprasenterer det fagrste og indtil videre eneste
danske eksempel pa en beskrivelse af en sgudvikling over et langt
tidsperspektiv (7000 ar).

Sedimentkerne og datering  Sedimentkernen var ca. 11 m lang og blev dateret med *C.

Diatomeer | den nedre del af kernen (ca. 13-8 m, ca. 4830-600 f.Kr.) dominerede
planktoniske diatomé-arter (f.eks. Cyclotella comensis), mens andelen
af bentiske/littorale arter var lav. | dybden ca. 7,5- 6,5 m (ca. 350
f.Kr.-500 e.Kr) steg andelen af bentiske/littorale arter (f.eks. Amphora
ovalis, Campylodiscus, Surirella) og Fragilaria arter, mens andelen af
planktoniske arter reduceredes. Over 6,5 m faldt forekomsten af ben-
tiske/littorale arter markant, og de forblev pa et lavt niveau op til
overfladen (2000). Samtidig steg forekomsten af planktoniske arter og
Fragilaria arter, som begge udviste betydelige variationer.
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Figur 42 Udviklingsmgnsteret over de sidste 7000 ar i Dallund Sg for cladoceer og pollen, sidstnaevnte afspejlende
sgens omgivende terrestriske vegetation. Yderligere afbilledet er rekonstruktion af koncentrationen af TP og an-
tallet af planktivore fisk. Bemark dybdeskaleringen (yderst t.v.), der angiver sedimentdybde under vandoverfla-
den.

Dyreplankton Antallet af dyreplanktonrester var lavt omkring 4830-700 f.Kr., og
cladocé-samfundet var primert domineret af sma pelagiske arter
(Bosmina coregoni, B. longirostris). Omkring 700 f.Kr. steg antallet af
cladocé-rester markant. Samtidig @gedes artsdiversiteten og forekom-
sten af iser plante- og sedimenttilknyttede arter (figur 42 og 43).
Blandt de pelagiske arter optradte Daphnia spp. for fgrste gang i be-
tydeligt antal i kernen (figur 43). De plante- og sedimenttilknyttede
arter forblev pa et hgjt niveau frem til ca. 1200 e.Kr. Herefter skete et
skift (1200-1970 e.Kr), hvor hyppigheden af sma pelagiske arter blev
starre og antallet af plantetilknyttede arter gik markant tilbage (figur
42, figur 43). Efter 1970 skete der en periodisk stigning i andelen af de
plantetilknyttede arter, hvorefter den i 1998 atter var pa et meget lavt
niveau.
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Figur 43 Udviklingsmgnsteret af cladoceer i Dallund Sg gennem de sidste 7000 ar. Bemerk dybdeskale-
ringen (t.v.) angiver sedimentdybde under vandoverfladen.

Estimeringer

Fortolkning

Rekonstruktion af TP tyder pa et forholdsvis konstant lavt niveau (ca.
20-40 pg I") omkring 4850 f.Kr.-350 e.Kr. (ca. 13-6,6 m’s dybde) (figur
42). En periodisk stigning (maks. 152 pug I") fandt sted omkring 450
e.Kr, hvorefter TP faldt brat og forblev lav indtil ca. 1110-1150 e.Kr.
(5,54-5,3 m’s dybde). Herefter steg TP fra 36 pg™ til 114 pg™ og fort-
satte med at stige til 175 pg I* (ca. 1400 e.Kr), efterfulgt af et mindre
fald for igen at stige og forblive pa et hgjt niveau (>150 pg I'*) med et
maksimum p& 248 ug I'i 3,26 m’s dybde (1910).

Rekonstruktion af planktivore fisk viste et lavt niveau (ca. 40 fisk net™)
indtil ca. 2400 f.Kr, hvorefter teetheden af fisk gradvis steg indtil nyere
tid, afbrudt af et brat fald omkring 1990’erne og en efterfalgende stig-
ning (figur 42).

Estimering af deekningsgraden af makrofyter viste et modsat mgnster
af rekonstruktionen af planktivore fisk med hgje niveauer (>50 %)
indtil ca. 2400 f.Kr., efterfulgt af et konstant, lavt niveau (ca. 15-40 %)
indtil ca. 1200 e.Kr. og en reduktion til 2-10 % i nyere tid. En kortvarig
stigning indtraf omkring 1990’erne.

Resultaterne af sedimentanalyserne viser samstemmende, at sgen var
i en relativ stabil tilstand frem til slutningen af bronzealderen. Her-
efter indikerer pollenanalyser, at en betydelig del af skoven ryddedes,
hvilket forte til jorderosion og @get nearingsstoftilfarsel. Stigningen i
estimeret makrofytdaekningsgrad indikerer, at vandstanden ogsa
blev seenket. En gget makrofytudbredelse kan dog ogsa skyldes gget
naeringsstoftilfarsel. Omkring ar 1200 blev neringsstoftilfarslen mar-
kant forgget, hvilket kan tilskrives en intensivering af landbruget,
herunder en forggelse af landbrugsarealet og brug af dybdeplgjning
ved introduktionen af hjulploven i Danmark. Antallet af planktivore
fisk ggedes markant i denne periode. Endelig synes sgens tilstand at
have veeret inde i en bedring efter 1970, hvilket kan tilskrives en af-
skeering af spildevand og tilplantning i oplandet. Dallund sg er i dag
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en lavvandet, fuldt opblandet sg med en maksimumsdybde pa 2,6 m.
Det er tankevaekkende, at den for 7000 ar siden var en dyb, lagdelt sg
pa 13,6 m.

Kilde: Bradshaw (2001), Rasmussen & Bradshaw (upubl.), Bradshaw et al.
(upubl.), Johansson et al. (upubl.)

2.1.4 Esrum Sg, Frederiksborg Amt

I alt 5 sedimentkerner blev udtaget, heraf 3 fra profundalzonen (an-
vendt til analyse af diatomeer og dyreplankton) og 2 fra bredzonen
(anvendt til analyse for makrofossiler). Kernen, som blev anvendt til
diatomé-analyse, blev dateret, deekkende perioden 1884-1994 (32-0
cm) (figur 44). En forholdsvis jeevn aflejringsrate af sedimentet siden
1884 og frem til 1960’erne har fundet sted. Herefter steg aflejringsrate
stat frem til 1994 (figur 44).
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pa ~'Cs og “"Pb og den derudfra beregnede sedimentationsrate i Esrum Sg.

Centriske planktoniske diatomeer, iseer Stephanodiscus parvus, domi-
nerede gennem stgrstedelen af kernen og udgjorde ca. 50 % af de
fundne former med undtagelse af forneden i profilet, hvor S. parvus
kun udgjorde ca. 20 %. | ca. 12 cm’s dybde opndaede S. parvus maksi-
malveerdi pa >70 % (begyndelsen af 1970’erne). Herefter fulgte et fald
mod toppen af kernen. @vrige betydende &ndringer var et fald i Cy-
clotella radiosa og C. aff. rossi omkring 65-70 cm, et skift mellem Aulaco-
seira ambigua til A. granulata ved ca. 30 cm, hvorfra ogsa Cyclostepha-
nus dubius forekom i konstante, men lave procenter. Perifytiske taxa
forekom med lave hyppigheder, heriblandt Amphora pediculus, Navi-
cula scutelloides, Achnanthes clevei og Fragilaria brevistiata, alle typiske
former for eutrofe, alkaline sger.

Ud fra undervandsplanter blev kernen inddelt i to zoner: A < ca. 40
cm, og B > ca. 40 cm (figur 45). Tidspunktet for overgangen mellem
zone A og B blev estimeret til for 1600-tallet. | zone A ses en vegetati-
on af stor najade (Najas marina og N. intermedia) og kransnal (Chara). |
zone B mangler najade derimod helt, mens kransnal generelt er mere
hyppig end i zone A, og desuden ses en stigende mangde frugter af
vandkrans (Zannichellia) opefter. Dertil kommer spredte fund af trad-
vandaks (Potamogeton filiformis), brodbladet vandaks (P. friesii) og
kruset vandaks (P. crispus). Sikre oogonier fra redetrad (Tolypella) er
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identificeret i nogle af de gverste prgver, men det er usikkert, om
redetrad ogsa forekommer i dybere praver.

Graensen mellem de to zoner afspejler et skarpt skifte mellem to for-
skellige plantesamfund, hvor et samfund med stor najade som ele-
ment erstattes af et med meget vandkrans og flere vandaks-arter. Pa
overgangen mellem de to faser har enten kransnal eller glanstrad en
stor hyppighed. Det er usikkert, hvad der har forarsaget dette skifte i
vegetationen, bl.a. fordi vores viden om najaders gkologi er meget
begraenset. Imidlertid angiver Klein (1992), at stor najade har ringe
konkurrenceevne og store lyskrav, og at dens tidlige forsvinden fra
mange sgsystemer skal ses som et resultat af begyndende ggning i
naringsbelastningen.
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Figur 45 Udviklingsmgnsteret af submerse makrofyter i kerne (BP 8) i Esrum sg

Der forekommer mange kokoner af fiskeiglen Piscicola geometra gen-
nem hele sedimentkernen, mens kokoner af iglen Erpoblella (formo-
dentlig hunde-iglen) er begreenset til de gverste 25 cm (figur 45).
Kalkindholdet i hele kernen er tilstreekkelig stort til, at kalkskaller er
bevaret. Der er iseer foroven i kernen fundet mange skaller af forskel-
lige muslingekrebs samt en lang reekke muslinger og snegle. Statobla-
ster af mosdyret Criatatella mucedo er ret hyppige i de gverste 10 cm.
Skeel af aborre forekommer hyppigt i de gveste 55 cm. Rester af
planter i rgrskov og keeromrader graensende til sgen er hyppige i de
gverste ca. 35 cm, hvor der forekommer bl.a. sg-kogleaks (Scirpus
lacustris), knudet pileurt (Polygonum lapathifolum) og vejbred-skeblad
(Alisma plantago-aquatica). | alle pragver forekommer rester af el (Alnus
glutinosa), birk (Betula sp.), og i naesten alle findes stor nalde (Urtica
dioica). Endelig forekommer der i de gverste 35 cm spredte rester af
en del egentlige landplanter.
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Skant fiskeigle-kokonerne kan vare fasthaeftet til sten, bruger denne
igle typisk vandplanter som substrat for sine kokoner. Erfaringsmaes-
sigt antages fiskeigle-kokoner i koncentrationer pa mere end 5 pr. 100
cm’ sediment at vaere en uafhaengig indikator for tilstedeveerelsen af
submerse vandplanter. Koncentrationerne af fiskeigle-kokoner er her
langt hgjere (op til 500 pr. 100 cm®), hvilket indikerer en teet submers
vegetation pa borestederne. Parallelle forlgb mellem koncentrationen
af fiskeigle-kokoner og oogonier fra kransnal peger pa, at iseer krans-
nal har fungeret som substrat for kokonerne.

Forekomsten og stigningen i koncentrationen af hundeigle-kokoner
gennem den gverste del af kernerne kan indikere en stigende pro-
duktionsrate i sgen, da hunde-iglens fademuligheder er bedre i eutro-
fe sger. De hyppige statoblaster fra mosdyret Cristatella peger i sam-
me retning, idet denne art primeert er tilknyttet naeringsrige sger. De
ganske hyppige skeel af aborre indikerer, at denne art le&enge har vee-
ret almindelig i Esrum Sg.

Analyser af rester af dansemyggelarver afspejler forud for det 20.
arhundrede en aftagen i antallet af taxa fra (sub)littoralzonen, som
kan hange sammen med en horisontal ekspansion af omradet med
meget lave ilt-koncentrationer i hgjsommerens bundvand. Udviklin-
gen i den relative hyppighed af Chironomus anthracinus gennem de
seneste artier svarer til resultaterne af bentiske faunaanalyser gennem
denne periode.

Den tidslige variation af dansemyggelarve-resterne er lille. Gennem
hele profilet findes en tydelig dominans af Chironomus anthracinus,
som lever i profundalzonen, og subdominans af Tanytarsus sp. type 2.
I den nederste del af kernen udgjorde C. anthracinus fra 45-70 % af det
subfossile samfund. | de gverste 15 cm (fra ~1965) reduceredes ande-
len til 30-35 %, mens andelen af Glasmyg (Chaoborus type flavicans) og
den littorale Microtendipes pedellus tiltog. | den gverste prgve, som
deekker ca. tre ar fgr kerneudtagningen, udgjorde C. anthracinus igen
45 % af samfundet. | den nederste del af kernen blev der fundet fire
taxa af stammen Tanytarsini: Thienemanniola sp., Tanytarsus sp. type
1, Tanytarsus type chinyensis og Micropsectra sp. En enkelt hovedkap-
sel af Micropsectra blev ogsa fundet i praven 10-12 cm.

Overordnet blev der fundet repraesentanter af bade store (Eurycercus
spp., Sida crystallina) og mellemstore (Leydigia spp.) samt sma (Bosmi-
na longirostris, Alona affinis, A. quadrangularis) dyreplankton i sedi-
mentdybder igennem stgrstedelen af kernen (figur 46). Den gverste
kerne (>5 cm, 1988-1998) adskilte sig fra de gvrige ved en forholdsvis
hgj forekomst af iseer meget store dyreplankton sasom Ceriodaphnia
spp., Leptodora kindtii, Daphnia spp. og Eurycercus spp. Derudover var
hvileaeg af Daphnia spp. starre end i de underliggende lag, mens fore-
komsten af hvilezeg af Rotifera (hjuldyr) var meget lav.
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Estimeringer Rekonstruktion af TP i epilimnion tyder pa en fremadskridende eutro-
fiering fra 1600-tallets ca. 80 pug TP I (drsgns.) til naesten 200 pg I" i

1970’erne, hvorefter TP er faldet til nuveerende niveau (figur 47).
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Figur 47 Udviklingen i TP koncentrationen (ug 1) i Esrum Sg.

Rekonstruktion af klorofyl a baseret pa dansemygge-resterne viser en
meget lille variation i koncentrationen inden for niveauet 5-15 pg
klorofyl a I, En ganske lille forggelse i estimeret klorofyl a i midten af
kernen (45-50 cm) skyldes tilstedeverelsen af Microchironomus tener
og Cryptochironomus sp. samt en svagt forgget andel af Procladius sp.,
Cricotopus type sylvestris og Cladotanytarsus type mancus. Rekonstruk-
tion af klorofyl a koncentrationen viser saledes, at planteplankton-
produktionen i Esrum sg gennem hele perioden har veret relativt
lille, set for danske forhold. TP-rekonstruktionen baseret pa diatome-
er viser derimod en periodisk og gradvis stigning i TP. At denne ikke
slar igennem pa primerproduktionen og efterfglgende pa miljgfor-
holdene pa barbunden skyldes, at sgen i sommerperioden er kvel-
stofbegraenset. Diatomeerne afspejler primeert forarssituationen og
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reflekterer derfor en forggelse i P-koncentrationen, inden N bliver
begraensende. Dansemyggene reflekterer et integreret billede for hele
veaekstsaesonen og afspejler derfor (klorofyl-) forholdene, hvor N er
begraensende over sommeren. Hvis N ikke var begrensende for pri-
meerproduktionen i sommerperioden i Esrum sg, ville en klorofyl a
koncentration pa 30-50 pg chl a I veere at forvente. Det kan derfor
konstateres, at bade diatomé- og dansemyggemodellen skenner de
”korrekte” nutidige niveauer pa trods af, at disse sammenholdt med
hinanden ikke stemmer overens med de traditionelle gkologiske mo-
deller (her TP-klorofyl korrelationen). Denne undersggelse under-
streger derfor fordelene ved og vigtigheden af at bruge flere uafhaen-
gige parametre til kvantitativ rekonstruktion af limnologiske varia-
ble.

En rekonstruktion af tetheden af planktivore fisk afspejler en gget
teethed gennem det 20. arhundrede frem til 1970’erne og et fald der-
efter (figur 46). Det er dog sandsynligt, at teetheden af planktivore
fisk er noget underestimeret i perioden efter 1970’erne.

Dakningsgraden af makrofyter tyder pa at have veret lav (1-9 %) gen-
nem de sidste arhundreder (figur 46). En relativ hgj deekningsgrad (13-
23 %) forekommer fgrst inden for det seneste arti (1992-1998). Det er
iser en gget forekomst af Eurycercus og til dels Ceriodaphnia, der indi-
kerer en hgjere deekningsgrad i de seneste ar. Det estimerede niveau af
makrofyter i 1990’erne understgttes af en vegetationsanalyse, som an-
slar, at sgens plantebevoksede areal udger ca. 28 % af sgens totale
bundareal.

Esrum Sgs udvikling afspejler en raekke tidlige belastninger for ek-
sempel gennem gget afstramning efter opdyrkninger og draeninger
og muligvis gennem udbredt etablering af vaskerier langs sgen. Di-
rekte udledninger af spildevand til sgen gennem det 20. arhundrede
har g@get belastningen, men der er tegn pa, at P-belastningen er faldet
gennem de seneste artier. Samtidigt tyder udbredelsen af under-
vandsvegetationen pa at veere steget og antallet af planktivore fisk
faldet.

Sammenlignet med de dramatiske @&ndringer i mange mindre, lav-
vandede danske sger viser alle paleeolimnologiske resultater fra ker-
nen i Esrum Sg en relativ stabilitet i gkosystemet gennem de sidste
arhundreder. Artsammensatningen af undervandsplanter, dyre-
plankton, diatomeer og dansemyg har saledes nappe forandret sig
afggrende gennem det 20. arhundrede, men de relative hyppigheder
er eendret.

Kilde: Odgaard et al. (1999).

2.15 Flyndersg, Viborg Amt

I alt 9 sedimentkerner blev optaget i 1994, heraf 4 i det nordlige bas-
sin og 5 det sydlige bassin. Sedimentkernen BP9 (sydbassin) blev ra-
diometrisk dateret og anvendt til analyse af diatomeer og makrofos-
siler. De gvrige kerner blev anvendt til analyse af makrofossiler og
pollen (sidsthaevnte ikke beskrevet her).
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Diatomeer

Kerne BP9 blev inddelt i 3 hovedzoner: <21 cm, 21-11 cm og 11-0 cm.
Graenserne mellem zonerne blev defineret af a&ndringer i diatomé-
sammensatningen, som afspejler e&ndringer i sgens tilstand.

Under 21 cm (for 1800) dominerede bentiske diatomeer. Specielt
forekom flere forskellige Fragilaria arter, som er opportunister og
meget udbredte. Den store hyppighed af bentiske former tyder pa
rimelige lysforhold pa dele af bunden, ikke ngdvendigvis pa
borestedet, men i de mere lavvandede, brednare omréder. De
planktoniske diatomeer i denne zone domineredes af arter, som er
typiske for eutrofe sger. Forekomsten af Stephanodiscus binderanus
mellem 35 og 22 cm indikerer en &ndring i sgens tilstand. Denne art
findes iseer i brakvand eller i eu-hypertrofe systemer og indikerer
generelt forhgjede ion-koncentrationer af CI eller SO,. Bentiske
former viste et svagt minimum samtidig med forekomsten af S.
binderanus, hvilket maske kan tolkes som et forbigdende fald i
sigtdybden. Mellem 21-11 cm (1800-1900) ggedes hyppigheden af de
planktoniske arter Stephanodiscus hantzschii, S. parvus og Cyclostepha-
nus dubius (figur 48), som alle er typiske for eu-hypertrofe systemer.
Parallelt med denne stigning @gedes andelen af plankton pa
bekostning af bentiske arter, afspejlende et fald i sigtdybden. | 11-0
cm’s dybde (1900-1994) forsvandt en del planktoniske diatomeer, som
karakteriserer meso-eutrofe sger (Aulacoseira spp., Stephanodiscus
alpinus, S. medius), mens de hypertrofi-indikerende arter opnaede
deres hgjeste veerdier i kernen. Stigningen i Stephanodiscus binderanus
og Diatoma elongata afspejler en hgjere ion-koncentration. En samtidig
yderligere tilbagegang i de bentiske former peger pad en fortsat
udvikling mod et system domineret af planktonformer, hvor de
bentiske former far darligere forhold pga. et fald i sigtdybden. Den

73



Makrofossiler fra planter

74

gverste prgve i kernen (delvis de to gverste) synes at vise svage tegn
pa en @ndring i diatomé-samfundet, idet forekomsten af Stephano-
discus binderanus og Diatoma elongatum aftog, mens Asterionella formosa
og Fragilaria crotonensis tiltog. Skgnt kun afspejlet i de gverste praver
antyder dette en igangveerende forbedring af sgens tilstand mod
mindre hypertrofe forhold.

Sedimentkerner fra bade nord- og sydbassinet blev analyseret for ma-
krofossiler, eftersom frg, frugter og andre stgrre planterester erfa-
ringsmaessigt ikke transporteres langt veek fra moderplanten, og re-
sultater fra én kerne derfor kun viser udviklingen af den submerse
makrofytvegetation i et begreenset omrade. Her beskrives kerne BP4
(nordbassin) og BP8 (sydbassin).

| den nederste del af kerne BP4 (100-35 cm) blev der kun fundet fa rester
af vandplanter (figur 49). Mangden af kokoner fra fiskeiglen indikerer
dog muligvis en mere udbredt vegetation. En sadan vegetation kan
veere af submers liden siv. Artsbestemmmelse af sivfrg er vanskelig og
tidskraevende, men for at belyse, hvorvidt de fundne frg stammer fra
liden siv, blev der foretaget bestemmelser i niveauerne 74-72 cm og 8-6
cm. Ingen af de bestemte frg var dog liden siv. | dybden 35-8 cm indike-
rer hyppighed af frugter fra vandkrans en veludviklet submers vegeta-
tion af denne art. Ogsa vandaks, kransnalalger og vandranunkel har
indgdet i denne vegetation. Ved bredden har bgrste-kogleaks veeret
hyppig. Der blev kun fundet fa rester fra submerse vandplanter i inter-
vallet 6-0 cm. og den aftagende mangde af fiskeigle-kokoner indikerer
ligeledes en vigende vandplantevegetation. Til gengeeld afspejles en
kraftigere udvikling af ragrskovs- og bredvegetationen med arter af
dunhammer, star, kogleaks, sumpstra og pakkerokke. De pollen-
analytiske resultater tyder pa, at vandkrans-vegetationen er forsvundet
i dette arhundrede. Frg og frugter af birk og el i de gverste 8 cm afspej-
ler tilgroningen af bredden med disse treeer.

Nederst i kerne BP8 (190-200 cm) afspejles en periode med veludviklet
vegetation af flydebladsplanter (hvid dkande). Her blev rester fra sub-
merse vandplanter som vandkrans, vandaks og kransnalalger ogsa
identificeret. Desuden afspejles en bredvegetation af el, birk, dunham-
mer, sveaerteveeld, nedbgijet og tigger-ranunkel samt kogleaks. Herover
bliver dkande-rester mindre hyppige, mens mangden af fiskeigle-
kokoner stiger, maske som et tegn pa en ekspansion af submers vegeta-
tion. Der er dog kun fa og spredte rester af undervandsplanter (vand-
krans, vandaks, kransnalalger, vandranunkel). En stigning af blagren-
alge-kolonier mellem 140 og 50 cm afspejler maske en forgget naerings-
grad, men kan ogsa skyldes szrlige bevaringsbetingelser i sedimentet.
Over 20 cm er der ikke fundet rester af submerse vandplanter, ligesom
det ganske lave antal af fiskeigle-kokoner tyder pa en manglende, eller
darligt udviklet undervandsvegetation. Disse resultater tyder sammen
med korrelationen med kerne BP9 for niveauet 20 cm (ca. 1825) p3, at
der overhovedet ikke har varet submers vegetation ved BP8 siden be-
gyndelsen af 1800-tallet.
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Figur 49 Forekomsten af plante- og dyremakrofossiler i kerne BP4 (nordbassin). Alle veerdier angivet som
antal pr. 100 cm’.

Estimeringer

Koncentrationen af estimeret TP (arsgns.) far 1930 viste en gennem-
snitsveerdi pa 130 pg TP I' (variation 100-150 pg I") (figur 50). Fra ca.
1940 og frem til 1980’erne steg TP koncentrationen til 180 pg I', men i
de gverste prever reduceredes TP igen til 165 pg I, hvilket svarer til
et malt fald gennem perioden 1982-1987 (Viborg Amt, 1989).
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Figur 50 Udvikling af sgvandets koncentration af TP (arsgns.) beregnet pa
basis af diatomeer.

Som kontrol af beregningerne er det vigtigt at notere sig, at estimatet
for den gverste prave ligger meget tet pa de nutidige malte veerdier
(1986, arsgns. for TP: 158 ug I', Viborg Amt, 1989). Usikkerheden p&
beregning af TP i perioden forud for 1900 kan veere forhgjet pga. den
hgje hyppighed af Fragilaria spp. Denne slaegt er hovedsagelig ben-
tisk, og som opportunister afhaenger Fragelaria arternes hyppighed
maske lige sa meget af lysforholdene som af P-koncentrationen. Pa
den anden side viser forekomsten og hyppigheden af en reekke
planktoniske former (Aulacoseira granulata, A. ambigua, Cyclostephanos
dubius), som er typiske for meso-eutrofe sger, at TP-estimaterne ikke
kan veere behaftet med store fejl. Eksempelvis opnar C. dubius i dag
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kun hyppigheder pa over 10 % i danske sger med TP-koncentrationer
pé& >100 pg I'.

Resultaterne af diatomé-analyserne viser, at det sydlige bassin i Flyn-
dersg i perioden ca. 1000-1900 har veeret karakteriseret af et diatomé-
samfund, som er typisk for relativt lavvandede, eutrofe sger. Gennem
det 20. arhundrede udviklede diatomeerne sig i stadig stigende grad
mod et samfund, som er karakteristisk for steerkt eutrofe systemer.
De seneste ar er der tegn pa et svagt fald i TP koncentrationen. Disse
resultater stgttes af undersggelser af makrofossiler i kerner i sydbas-
sinet, hvor kun fa og tidsmaessigt spredte rester af submerse makro-
fyter er fundet, hvilket peger pa, at den submerse makrofytvegetation
ikke har veeret udbredt her. Resultaterne fra nordbassinet indikerer
derimod, at den submerse vegetation af makrofyter er gaet tilbage i
dette arhundrede, formodentlig pga. darlige lysforhold forarsaget af
stigende planktonproduktion. Med forbehold for reprasentativiteten
af sedimentkernerne synes der altsa at have vere en forskel i udvik-
lingen af submers vegetation i de to bassiner. | dag er neringsstof-
koncentrationerne i nordbassinet noget lavere end i sydbassinet (Vi-
borg Amt, 1989), og de foreliggende resultater kan tyde p3, at dette
menster ogsa gjaldt, da Flyndersg var narmere sin baggrundstil-
stand.

Analyser af vandprgver i dybe boringer omkring Flyndersg og Stub-
bergard Sg afspejler en alkalisk grundvandstype med forholdsvis
hgje veaerdier af orthofosfat. Da Flyndersg modtager sk@nsmaessigt
halvdelen af sit vand fra grundvand og kilder (Viborg Amt, 1989), kan
det relativt fosforrige grundvand formodes at vere afggrende for
sgens baggrundstilstand. Forklaringen pa Flyndersg's forholdsvis
hegje naringsstatus i 1800-tallet (og tidligere) skal saledes formodent-
lig sgges i, at Flyndersg modtager en stor del af sit vand fra et dybe-
religgende fosforrigt reservoir. Andre sger i omradet, f.eks. Skansg,
vides at have veret relativ naeringsfattig gennem hele sin udviklings-
historie (Odgaard, 1994) og synes saledes at have kontakt med et surt
grundvandsreservoir mere fattigt pa Ca, bikarbonat og fosfor, og som
formodentlig ligger taettere pa overfladen.

| dette arhundrede er det dyrkede areal i oplandet udvidet veaesentligt
pa bekostning af heder og til dels vddbundsareal. Dette har formo-
dentlig @get belastningen af Flyndersg med kvelstof og maske ogsa
med fosfor. Uden naermere kvantificering er det imidlertid vanskeligt
at vurdere betydningen af den diffuse belastning i forhold til spilde-
vand, dambrug og andre punktkilder.

Flyndersg er i dag belastet vasentligt af naeringsstoffer i forhold til
sin tilstand i 1800-tallet. Ved effektiv begreensning af den eksterne
belastning forventes sgen at ville kunne vende tilbage fra hypertrof til
en eutrof tilstand med stedvist — isa&r i nordbassinet — veludviklet
submers makrofytvegetation.

Kilde: Odgaard et al. (1995), Anderson (upubl.).
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Figur 51 Andring i andel af planktoniske og ikke-planktoniske diatomeer (antal,
fluks), forskellige sediment-karakteristika og den estimerede TP-koncentration i
Hinge Sg.

2.1.6 Hinge sg, Viborg Amt

Der blev udtaget en 80 cm kerne pa 2,2 m’s vanddybde. Dateringen
(*°Pb, “'Cs og **Am) var usikker, hvilket medferte, at det kun var
muligt at datere tilbage til 1960’erne (figur 51). Analyserne af sedi-
mentationsforholdene tydede pa en hgj akkumuleringsrate i omradet,
hvor prgven blev taget (op til 3 cm &r” i den gverste del af kernen og
gennemsnitligt mere end 2 cm for hele sgjlen).
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Siden 1960’erne er der kun sket sma forandringer i sgens algesam-
fund bedemt ud fra bade analysen af rester af diatomeer og pigmen-
ter. Diatomé-samfundet har veeret domineret af pelagiske arter, dog
synes betydningen af bentiske arter at have veret stgrre i den neder-
ste del af kernen (figur 51), hvilket indikerer en bedre miljgtilstand
(bedre sigtdybde) i 1960’erne end i dag.

Pigmentanalyserne peger pa dominans af diatomeer i hele perioden
med subdominans af grgnalger, blagrenalger og rekylager (figur 52).

Dyreplanktonet viste dominans af sma planktoniske arter (Bosmina
coregoni, B. longirostris) i hele kernen, hvilket tyder pa hgj preedation
fra fisk. En beskeden andel af plantetilknyttede arter forekom i top-
pen og bunden af kernen, mens andelen var beskeden i kernens
midterste del.

Koncentrationen af TP viser en faldende tendens i de senere ar (figur
51), hvilket stemmer godt med malinger i moniteringsprogrammet,
der har veeret gennemfgrt siden 1988. Dog synes modellerne at overe-
stimere TP koncentrationen.

| overensstemmelse med de faktiske malinger viser estimeringerne af
klorofyl a en faldende tendens i det seneste arti og er nu pa niveau
med de beregnede vardier for 1960’erne (figur 53). Det lavere niveau
af klorofyl (og starre sigtdybde) afspejles ogsa i undervandsplanter-
nes deekningsgrad (figur 53), som er steget i de seneste ar. Sidst-
naevnte stemmer ogsa overens med faktiske malinger. Modellerne
synes dog at underestimere det nuveaerende klorofyl a niveau en
smule og omvendt at overestimere dekningsgraden af undervands-
planter. Det estimerede antal af planktivore fisk er hgjt i hele perio
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den, men viser en aftagende tendens i de seneste ar (figur 53). Ande-
len af rovfisk var lav, men svagt stigende i toppen (figur 53).

Samlet kan det konkluderes, at Hinge Sg i hele perioden fra 1960’erne
til i dag har veeret naeringsrig. Tilstanden var bedre i 1960’erne end
fra 1970-1990, men sgen er nu inde i en positiv udvikling mod feerre
pelagiske alger, feerre planktivore fisk og en starre andel af rovfisk og
en gget dekning af undervandsplanter, hvilket ogsa bekraftes af
moniteringsdata.

Kilde: Landkildehus et al. (2000), Ryves & McGowan (upubl.)

2.1.7 Lading Sg, Arhus Amt

Kerner til analyse af diatomeer og plantemakrofossiler blev optaget i
1993, til dyreplanktonanalyser i 1995 samt til pigmentanalyser i 1997.
Den daterede kerne deekkede perioden 1900- 1995.
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Figur 54 Stratigrafien af diatomeer (%) i sedimentkerne fra Lading Sg.
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Omkring 1940 (~35 cm) skete et skifte fra et diatomé-samfund domi-
neret af bentiske Fragilaria taxa (F. conctruens, F. construens var venter)
til dominans af planktoniske former (Stephanodiscus parvus, S. hantz-
schii, Cyclostephanos dubius, Aulacoseira ambigua) (figur 54).

Pa basis af forekomsten af makrofossiler blev kernen inddelt i 4 faser.

Fase 1 afspejlede en makrofyt-vegetation af kruset vandaks, kransnal,
aks-tusindblad og krebseklo. | fase 2 steg koncentrationen af rester fra
alle plantearter, hvilket formodentlig skyldes en kraftigere udviklet
vegetation (figur 56). Antallet af rester af vandplanter blev reduceret i
fase 3. | fase 4 forsvandt stgrre undervandsplanter helt og erstattedes
tilsyneladende af en kraftigt udviklet flydebladsvegetation af akande-
familien (figur 56). Den endelige forsvinden af undervandsplanter er
ifalge dateringen sket omkring 1960.

Modsat Fase 1 og 2 genfindes ingen skel af aborrer i fase 3. | bade
fase 1, 2 og 3 er der fundet mange kokoner af fiskeigle, hvoraf hoved-
parten har tydelige aftryk af planteceller pa undersiden.

Omkring 1940’erne a&ndrede dyreplankton-samfundet sig fra hgj
forekomst af plantetilknyttede taxa (Graptoleberis spp., Eurycercus la-
mellatus, Chydorus spp.) til overvejende dominans af smd, pelagiske
arter (Bosmina spp.) (figur 55).
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Figur 55 Stratigrafien af dyreplankton i Lading Sg.

Pigmenter

Estimeringer

Pigmentanalyser tyder pa en gget koncentration af pigmeter fra kolo-
niale cyanobakterier (aphanizophyll, myxoxanthophyll) omkring
1965 og fra gregnalger efter ca. 1975 (klorofyl b, pheophytin b). Analy-
ser af kemisk stabile indikatorer for den totale forekomsten af alger
og hgjere planter (pheophytin a, p-karoten) viste, at primearprodu-
centernes biomasse var hgjere fgr 1940 end de efterfglgende ar.

Rekonstruktionen af TP ud fra diatomeer tyder pa, at TP-
koncentrationen er steget efter 1800 fra 110 pug | til 140 pug 1™ og igen
efter ca. 1950 til 160 pg 1™

Sammenfaldende peger estimeringen af antallet af planktivore fisk pa
en stigning siden 1800 fra ca. 50 fisk net™ til ca. 150 fisk net” omkring
1900, efterfulgt at en yderligere stigning til ca. 175 fisk net™ efter 1950
(figur 56).

Rekonstruktionen af deekningsgraden af undervandsplanter viste et
forholdsvis lavt niveau fgr 1800 (ca. 17 %). Herefter steg daeknings-
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Figur 56 Udbredelsen af undervandsplanter og beregnet klorofyl a, antal af planktivore fisk og deknings-
grad af undervandsplanter i Lading Sg.
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graden markant og ndede et maksimum pa >50 % omkring 1900.
Gennem det 20. drhundrede faldt deekningsgraden gradvist til ca. 10
% i 1994 (figur 56).

Koncentrationen af estimeret klorofyl a indikerer et forholdsvis kon-
stant niveau pé ca. 40 pg I frem til 1900 (figur 56). Herefter steg kon-
centration til ca. 100 pg I" i 1994.

Fortolkning Sedimentanalyserne peger p4, at Lading Sg har undergaet et markant
@ndring gennem de sidste 200 ar. Fgr 1800 var udbredelsen af under-
vandsplanter forholdsvis begraenset og antallet af planktivore fisk
lavt. | lgbet af det 19. arhundrede steg TP koncentrationen gradvist,
samtidig med at deekningsgraden af undervandsplanter og antallet af
planktivore fisk ggedes. Omkring 1900 aftog makrofytvegetationen
markant, antallet af planktivore fisk fortsatte med at stige, og sgen
overgik til planteplankton dominans.

Generelt synes udviklingen med stigende neeringsbelastning at have
resulteret i en udvikling af submerse makrofyter fra ringe vegetation
over en fase med stigende udbredelse indtil et kollaps og s&endring til
planteplankton dominans. Skiftet er sammenfaldende med forgget
naeringsberigelse, som gjensynligt har medfgrt forringede lysforhold
for vandplanterne. Undersggelsen af dyreplanktonresterne antyder
imidlertid, at predation pa dyreplankton ogsa spiller ind, idet en
gget kontrol af dyreplankton fra fisk fandt sted fgr vandplanternes
kollaps.

Kilde: Odgaard & Rasmussen (2001), McGowan et al. (upubl.), Anderson

(upubl.).
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Figur 57 Datering af en sedimentkerne fra Langesg. Dateringen er baseret pa

137 210,

Cs og “"Pb og den derudfra beregnede sedimentationsrate i sgen.

2.1.8 Langesg, Fyns Amt

Sedimentkerne, dateringog  Kernen deekker perioden ca. 1850-1993. Sedimentationsraten 13 pa et
sedimentationsrate konstant lavt niveau fra ca. 1900-1965, hvorefter den ggedes i 1965,
efterfulgt af et fald i de seneste ar (figur 57).
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Figur 58 Stratigrafien af diatomeer (%) i Langesa.

Pelagiske diatomeer dominerede gennem hele perioden (figur 58).

Stratigrafien viser, at dyreplanktonsamfundet har a&ndret sig fra en
relativ hgj forekomst af plantetilknyttede taxa (Acroperus spp., Camp-
tocercus spp., Eurycercus spp., Sida spp.) i ca. 105-30 cm’s dybde til
overvejende dominans af sma, pelagiske arter (Bosmina spp., Rotifera)
i ca. 30-0 cm’s dybde (figur 60). Den store, pelagiske Daphnia var fa-
talligt repraesenteret gennem hele kernen, hvilket indikerer et bety-
deligt praedationstryk pa dyreplankton i sgen.

Den rekonstruerede koncentration af TP var hgj allerede i 1850
(135 pg 1), og steg yderligere efter 1900 (til ca. 180 ug P 1) og pa
ny igen omkring 1950 (til ca. 220 pg P I') (figur 59).

Langesg er et eksempel pa en sg, som synes at have veret i en
eutrof tilstand igennem mindst flere hundrede ar og formodent-
ligt ogsa gennem de sidste 7000 ar. Sidstnaevnte er indikeret af
igangveaerende analyser af en leengere kerne ved GEUS. De fore-
Igbige resultater fra diatomeer og pigmenter viser, at fosforkon-
centrationen har veret hgj i hele perioden, til trods for at sgen
ikke ligger langt fra Dallund Sg (8 km). Der er formentlig tale om
fosforrigt grundvand betinget af fosforholdige jordlag (eventuel
marin bund). Sgen har altsa et hgjt basisfosfor niveau, men kon-
centrationen ggedes i sidste arhundrede til et maksimum efter
1950.
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Figur 60 Stratigrafien af dyreplankton i Langesg (antal pr. g* tervaegt).

Sedimentkerne, datering og
sedimentationsrate

Dyreplankton
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Dataene fra Langesg illustrerer problematikken ved at definere refe-
rencetilstande for den enkelte sg ud fra et szt af sger.

Kilde: Anderson & Odgaard (1994), Jeppesen et al. (upubl.), Bradshaw &
Rasmussen (upubl.)

2.19 Ring Sg, Vejle Amt

Sedimentkernen var ca. 40 cm lang, og dateringen deekkede de sidste
100 ar. Sedimentets akkumuleringsrate var relativ lav ved arhundre-
deskiftet (0,02 g cm™ &r™). | perioden frem til 1920 steg raten, efterfulgt
af et konstant niveau frem til midten af 1970’erne. Herefter har den
veeret stigende frem til i dag (0,075 g cm™ &r™) (figur 61).
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Figur 61 Datering af sedimentkernen fra Ring Sg. Dateringen er baseret pa
¥'Cs og “°Pb og den derudfra beregnede sedimentationsrate.

Hyppigheden af plantetilknyttede arter (Acroperus spp., Camptocercus
spp., Graptoleberis testudinaria, Sida crystallina, Alonella spp.) var hgj
nederst i kernen (> 30 cm, far 1900), hvorefter den viste en aftagende
tendens op gennem kernen (figur 62). Den store pelagiske Daphnia
spp. udviste samme mgnster, hvilket tyder pa, at praedationstrykket
pa cladoceerne er steget gennem de sidste 100 ar. | kernens gvre del
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Figur 62 Stratigrafi af dyreplankton (antal pr. g. vadvaegt) i sedimentkerne fra Ring s@.

Fortolkning

Sedimentkerne og datering

(ca. <10 cm, efter ca. 1985) forekom saledes kun fa plantetilknyttede
arter og ligesom Daphnia spp. kun i lav hyppighed. Cladocé-
samfundet var her domineret af sma pelagiske arter (Bosmina longiro-
stris) og primeert bundtilknyttede arter (Monospillus dispar, Pleuroxus
spp., Leydigia spp., Chydorus sphaericus).

Dyreplanktonanalyserne peger pd, at Ring Sg gennem de sidste 100
ar har undergaet en gradvis &ndring. | begyndelsen af det 20. ar-
hundrede var udbredelsen af undervandsplanter hgj og preedati-
onstrykket pa dyreplankton lavt. Herefter tyder udbredelsen af
bundplanterne pa at have gaet stadt tilbage, mens praedationstrykket
har undergaet en svag stigning, som isar er tiltaget de sidste 10-15 ar.
Sedimentanalyserne indikerer saledes, at Ring Sg har veret udsat for
en gradvis eutrofiering, hvilket muligvis kan tilskrives udledning af
byspildevand (ca. 4000 P.E.), som farst blev indstillet omkring 1970.

Analyserne stemmer overens med vegetationsundersggelser, som
viser, at udbredelsen af bundplanter i Ring Sg i dag er meget begraen-
set. Derudover viser fiskeundersggelser, at preedationstrykket pa isaer
Daphnia er gget som fglge af udsaetninger af helt i 1989 og de efterfal-
gende ar.

Kilde: Jeppesen et al. (upubl.)

2.1.10 Skanderborg Sg, Arhus Amt

Der blev i alt optaget 2 sedimentkerner, en fra profundalzonen, som
blev dateret og analyseret for diatomeer og dyreplankton, og en fra
littoralzonen, som blev analyseret for makrofossiler.
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Figur 63 Datering af en sedimentkerne fra Skanderborg Sg. Dateringen er
baseret pad “'Cs og *’Pb og den derudfra beregnede sedimentationsrate i
Skanderborg Sg.

Resultaterne af dateringerne tyder p3, at der indtil begyndelsen af
1950’erne var en moderat sedimentationsrate, 0,05-0,10 g cm™ ar?,
men mellem 1950 og 1960 mere end fordobledes denne til ~0,18 cm™
ar’ (1,0 cm &r”) (figur 63). Den hgije rate fortsatte frem til i dag, bortset
fra en kort episode med meget hurtig sedimentation i ca. 1995. Om-
kring arhundredeskiftet skete der en markant ggning af kalkindhol-
det, som vedblev med at stige frem til i dag, hvilket tyder pa en gget
produktion af f.eks. planktonalger.

Fra omkring arhundredeskiftet blev profundalkernen domineret af
Stephanodiscus parvus, en lille centrisk diatomé, der i dag er meget
hyppig i eutrofe danske sger. Stigningen for S. parvus ved 59 cm (i
profundalkernen) og den samtidige tilbagegang for de mere mesotro-
fe Aulacoseira arter reprasenterer derfor begyndelsen pa en periode
med gget eutrofiering. Forekomsten af de tre Aulacoseira arter (granu-
lata, ambigua og islandica) sammen med Cyclostephanos dubius i bunden
af kernen, samt deres tidsmaessigt leengere tilstedeveerelse i littoral-
kernen, indikerer, at Skanderborg Sg har varet meso-eutrof i en lang
periode. De hgjere procentverdier for bentiske former i littoralkernen
<19 cm (dvs. fgr arhundredeskiftet) tyder pa, at lysforholdene i sgen
har veret bedre end i dag.

Kernen blev opdelt i to faser (< ar 1907 og > ar 1907) pa grundlag af
indholdet af planterester. Fgr 1907 var der en sparsom, men klar re-
praesentation af submerse vandplanter. Hyppigst var bladfragmenter
af hornblad og oosporer af kransnlalger (Chara). Hertil kommer et
enkelt frefund af vandkrans og bladhar af krebseklo. | bunden af ker-
nen forekom mange fiskeigle-kokoner, hvilket kan haenge sammen
med en forholdsvis rigere vegetation pa dette tidspunkt, idet flere
paleolimnologiske undersggelser tyder pa, at de iszer er faestnet til
submerse vandplanter. Frafragmenter og bladhar af akande samt et
enkelt frg af svsmmende vandaks vidner om en vis udbredelse af
flydebladsvegetation i denne fase. Fund af kapsel- og frgfragmenter
af alm. hgr taler for, at sgen i perioder har veeret anvendt til radning
af hgrplanter. Mange planterester af birk og el i den nederste del af
kernen afspejler givetvis en skovbevokset sgbred. Med birke- og elle-
makrofossilernes forsvinden gges mangden af taxa tilknyttet land-
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Dyreplankton

Estimeringer

brugsarealer, og treebevoksningen er derfor antagelig fjernet i forbin-
delse med etablering af mark- og/eller graesningsarealer.

Efter 1907 var kransnalalge og hornblad ikke leengere repraesenteret.
Et enkelt frg af vandranunkel er det eneste vidnesbyrd om tilstede-
veerelsen af submers vegetation. Spredte frafragmenter og bladhar af
akande, samt et enkelt frg af svemmende vandaks, afspejler en fort-
sat, men antagelig begraenset, flydebladsvegetation. Den hyppige
forekomst af fiskeigle-kokoner kan ikke seettes i forbindelse med en
rig submers vegetation. Kokonerne har formentlig siddet pa planter i
rarskovs- og bredvegetationen, der nu er hyppigere repraesenteret
end tidligere. Mangden af skaller fra muslingekrebs steg kraftigt i
denne periode. En sadan pludselig og kraftig stigning i de gverste
sedimenter er ogsa pavist i flere andre sger og synes at falde sammen
med markante &ndringer i sgernes biologiske struktur. Fremgangen
for frg og rakleskeel af birk og el i toppen af kernen afspejler en for-
nyet tilgroning af sgbredden med disse treeer.

Der er ligeledes sket markante a&ndringer i antallet af de dyreplank-
tongrupper, som anvendes til beregningen af maeengden af planktivo-
re fisk (figur 64). | de gverste 30 cm, svarende til perioden 1973-1997,
var antallet af store dyreplankton som Daphnia og Leptodora markant
hejere end i de dybere lag, og omvendt var antallet af sma arter som
snabeldafnier (Bosmina longirostris og B. coregoni) og hjuldyr relativt
lavt. For snabeldafnier og hjuldyrs vedkommende er veerdierne ser-
ligt hgje i den nederste del af kernen (57 -83 cm) svarende til perioden
fra omkring 1850 til omkring 1920.

De rekonstruerede gennemsnitlige TP veerdier afspejler hgje niveau-
er, som kun i bunden af kernen nar <100 ug TP I,
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Antallet af planktivore fisk 1& pa 115-145 fisk net™ i perioden ca. 1850-
1900 og pé 60-105 fisk net™ i perioden 1900-1969, hvorefter de fra 1973
frem til i dag faldt yderligere til 35-65 fisk net™ (figur 64). | overflade-
laget blev antallet af planktivore fisk estimeret til 63 fisk net”, hvilket
er i god overensstemmelse med den faktisk malte veerdi pa 57 fisk
net”ved fiskeundersggelsen i 1995 (Arhus Amt, 1996).

Anvendes relationer for sammenhaengen mellem antallet af plankti-
vore fisk og andelen af rovfisk, som er opstillet pa data fra en raekke
danske sger (Jeppesen et al., 1996), fremgar det, at rovfiskenes andel
har veret relativ lav i hele perioden. | overfladelaget er den beregnet
til 16 %, hvilket stemmer godt overens med de faktiske malinger i
1995 pa 14 %.

Resultaterne peger pa, at sgen har veeret meso-eutrof med en spar-
som udbredelse af vandplante-vegetation, samtidigt med at bestan-
den af planktivore fisk har veeret stor mindst siden 1850’erne. Fiske-
bestanden har efterfalgende udviklet sig i retning af feerre, men dog
stadig mange planktivore fisk. Faldet synes at starte omkring ar-
hundredeskiftet. Der findes en reekke vurderinger og malinger af
fiskebestandens maengde og sammensatning i sgen. | 1927 angav
Andersen (1927), at der i sgen var "massevis” af store brasen, mange
gedder og “umadelig mange” aborrer, og at sandarten var "ved at
blive den vigtigste fisk i sgen”. Denne beskrivelse er set med lystfi-
skergjne, men tyder pa, at sgen dengang som i dag har vaeret domi-
neret af store brasen og sma aborrer. Sgen synes altsa allerede pa
dette tidspunkt at have tippet over til en dominans af planktivore
fisk. Resultaterne af de paleeogkologiske undersggelser tyder pa, at
dette er sket leenge for. Arsagen hertil er nok en tidlig spildevands-
pavirkning fra iser Skanderborg. Andersen peger pa en stor betyd-
ning af sandart i 1927. Denne art blev introduceret i 1903-1904 og slog
ifglge fangststatistikker godt an i sgen. Det er derfor sandsynligt, at
det fald, som ifglge rekonstruktionen er sket omkring ar 1900, kan
tilskrives sandarten. Den har dog ikke formaet at yde et tilstraeekkeligt
stort tryk pa de planktivore fisk til at holde dem i skak.

Sedimentanalyserne peger imidlertid pa, at niveauet af planktivore
fisk har veeret lavere i de seneste 25 ar, hvilket maske kan tilskrives et
fald i neeringsstoftilfgrslen til sgen som fglge af iseer etableringen af
fosforrensning pa spildevandet fra Skanderborg i 1978. Desuden kan
en opfiskning af iser brasen, som blev gennemfgrt af Skanderborg
Kommune i 1983-1985, have pavirket bestanden. Opfiskningen synes
dog kun at have haft en kortvarig effekt, idet rekonstruktionen peger
pa en stigning i bestanden i de seneste ar.

Kilde: Anderson et al. (1998), Jeppesen et al. (2002a).

2.1.11 Stigsholm Sg, Vejle Amt

Makrofossilerne viste markante svingninger i bestanden af under-
vandsplanter i sgen. | den nedre del af kernen sas en del bladfrag-
menter af Ceratophyllum samt oogonier af kransnalalger (figur 65). Fra
ca. 55 cm optradte ogsa forskellige vandaksarter, ligesom antallet af
oogonier af kransnalalger ggedes (men varierede en del). Ogsa kreb-
seklo og vandstjerne optradte, sidstnavnte i de gverste 25 cm (hgst-
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Figur 65 Udviklingsmgnsteret af makrofossiler af planter i Stigsholm Sg.

vandstjerne forekommer i dag i sgen). @verst sas en akkumulering
ogsa af rester af flydebladsplanter.

Resterne af dyreplankton varierede betydeligt igennem perioden,
men der er i hele perioden en betydelig andel af plantetilknyttede
arter.

Dyreplankton

Estimeringer Rekonstruktionen af daekningsgraden af submerse makrofyter viste
en markant stigning i ca. 85-75 cm’s dybde (figur 66). Herefter aftog
undervandsvegetationen gradvist op gennem kernen, afbrudt af en
mindre stigning i ca. 45-25 cm’s dybde. Estimeringerne peger pa, at
sgen har veeret makrofytrig gennem hele den undersggte periode.
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Figur 66 Beregnet klorofyl a, dyreplankton:planteplankton rate, antal af
planktivore fisk og plantedaekke baseret p& maengde og sammensatning af
rester af dyreplankton i Stigsholm Sg.
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Estimeringen af teetheden af planktivore fisk viste overordnet, at an-
tallet har veeret lavt (5-15 fisk net™) (figur 66). | 85-75 cm’s dybde ind-
traf et fald i fisketeetheden, samtidig med at plantedeekningsgraden
ggedes. Efterfalgende forblev antallet af planktivore pa et lavt og
forholdsvist stabilt niveau.

Ligesom teetheden af planktivore fisk viste estimeringen af klorofyl a
lave koncentrationer gennem hele kernen (figur 66). Et fald indtraf
samtidig med stigning i plantedsekningsgraden.

Sedimentanalyserne peger p4, at Stigsholm Sg har veret en klarvan-
det, naeringsfattig sg med en stor udbredelse af submerse makrofyter
og fa planktivore fisk.

Kilde: Odgaard (upubl.), Jeppesen et al. (upubl.), Anderson (upubl.).

2.1.12 Sgbygaard Sg, Arhus Amt

Kerner blev optaget i 1993 til analyse af diatomeer, plante-
makrofossiler, dyreplankton og “’Pb datering, sidstnaevnte deekkede
perioden ca. 1900-1993, og i 1995 til analyse af pigmenter. Sediment-
kernen blev inddelt i 4 faser pa basis af fordelingen af mikro- og ma-

krofossiler.

Diatomé-samfundet eendredes omkring 1940 fra dominans af Fragila-
ria taxa (F. conctruens, F. construens var venter) til dominans af plank-
toniske former (Stephanodiscus parvus, S. hantzschii, Cyclostephanos
dubius, Aulacoseira ambigua) (figur 67). Det er vanskeligt at afggre, om
den store meaengde Fragilaria voksede primaert pa bunden eller haen-
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Figur 67 Udviklingsmgnsteret af vandplanter, snegle, dyreplankton, dansemyg og diatomeer i sediment-

kerne fra Sgbygaard Sg.
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gende i kader pa hornblad, men forekomst af epifytiske diatomé-
arter og fraveeret af bundlevende former tyder naermest pa det sidste.

Fase 1 afspejler en periode med vegetation af kransnal, iseer udbredt
omkring 80-90 cm’s dybde (figur 67). Fase 2 er karakteriseret ved rigelig
forekomst af bladfragmenter fra hornblad og snegle. | forhold til fase 1
er der sket en kraftig e&ndring i makrofyt-strukturen, idet hornblad ty-
pisk vokser som flydende planter, der udfylder store dele af vandet,
mens de forholdsvis lave kransnalalger som rodfaestede planter ikke
reekker langt op i vandet. Undersggelserne af 8 gvrige sedimentkerner
tyder endvidere pa, at hornblad har daekket hele eller store dele af sgen,
og dette har @ndret vilkarene radikalt for bade plantetilknyttede dyr,
dyreplankton og fisk. Hornblad har en stor overflade pga. de steerkt
opdelte blade og giver derfor gode betingelser for epifytiske alger. | fase
3 overtager kruset vandaks rollen som dominerende undervandsplante.
Igen er der sket en sendring i vegetationsstrukturen, idet kruset vandaks
som rodfeestet plante med forholdsvis store blade har en ganske anden
struktur end den finbladede hornblad. Snegle forsvinder pa overgangen
til denne fase (figur 67), formodentlig som resultat af gget preedation fra
sneglespisende fisk. Fase 4 afspejler det endelige sammenbrud af sgens
makrofyt-vegetation og er ifelge dateringen foregaet i farste halvdel af
arhundredet.

Forekomsten af cladocé- og dansemygge-resterne i fase 1 (figur 67)
afspejler undervandsvegetation, men ogsa en blad, ubevokset bund
og et ganske veludviklet pelagisk samfund. Undervandsvegetation af
makrofyter har saledes tilsyneladende veeret noget begraenset, hvilket
kan skyldes en stgrre vanddybde. Det ma nemlig tages i betragtning,
at vanddybden pa stedet var ca. 1 m starre alene pga. mindre sedi-
mentafsaetning, samt at vandstanden i sgen formodentligt var hgjere.
Fase 2 var karakteriseret ved rigelig forekomst af plantetilknyttede
cladoceer (f.eks. Graptoleberis spp., Eurycercus lamellatus) (figur 67,
figur 68) og dansemyggelarver (figur 67). | Fase 3 gik forekomsten af
plantetilknyttede cladoceer og dansemyggelarver tilbage og erstatte-
des i fase 4 med pelagiske cladoceer (Bosmina spp.) og bundlevende
dansemyggelarver. Den hyppige forekomst af rester fra store dafnier,
der er de mest udsatte for fiskepraedation, ved en dybde af omkring
10-15 cm, haenger sammen med de gentagne tilfelde af fiskedgd i
1970’erne.
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Pigmenter Koncentrationen af pigmenter fra koloniale cyanobakterier (aphani-
zophyll, myxoxanthophyll) steg gennem 1960’erne. Efter ca. 1975 steg
koncentrationen af pigmenter fra grgnalger og cryptofyter (alloxan-
thin). Analyser af kemisk stabile indikatorer for den totale forekomst
af alger og hgjere planter (pheophytin a, B-karoten) viste relativt hgje
niveauer fgr 1940, hvorefter niveauet faldt frem til 1975 og steg efter-
faelgende.

Estimeringer Estimeret koncentration af TP steg gradvist fra et minimum pé 160 pg
I i 1910 til 220 pg I'i midten af 1980’erne og til 300 pg I™*i 1993 (figur
67).

Antallet af planktivore fisk steg fra 50 fisk net™ fgr 1910 til et maksi-
mum p& 150 fisk net* omkring 1935 (figur 67). Herefter forblev teet-
heden af planktivore fisk hgj og steg yderligere efter 1970.

Sedimentanalyserne indikerer, at Sgbygaard Sg har undergdet mar-
kante andringer gennem de sidste ca. 100 ar. Sgen har udviklet sig
fra en tilstand med udbredt undervandsvegetation til en tilstand med
ringe eller ingen undervandsvegetation og en dominans af plante-
plankton, der var sammenfaldende med en gget naeringsberigelse og
et stigende praedationstryk pa dyreplankton. Den ggede TP-
koncentration kan have veeret den udlgsende faktor for skiftet mel-
lem Hornblad og Kruset vandaks, der er kendt som varende en af de
vandplanter, som er mest tolerant over for hgje fosforkoncentratio-
ner.

Fortolkning

En sammenligning af sgens starrelse pa et moderne kort med sterrel-
sen pa sognekort (matrikelkort) fra begyndelsen af 1800-tallet tyder
pa, at sgens abne vandflade er indskraenket vaesentligt mellem de to
opmalinger. En del af denne indskraenkning, iseer den som tilsynela-
dende er sket i enderne pa sgen, kan tilskrives opfyldning med sedi-
ment og tilgroning, men en vis tilbagetraekning af sgbredden langs de
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Figur 68 Stratigrafi af dyreplankton i Sgbygaard Sg.
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mere stejle nord- og sydbredder antyder en seenkning af sgens vand-
stand. Forsgg pa vandstandssenkninger ved uddybning af aflgb har
snarere veeret reglen end undtagelsen for danske sger gennem de
sidste arhundreder, og menneskeskabte vandstandszendringer har
ofte haft ganske voldsomme effekter pa sgernes tilstand.

Kilde: Odgaard et al. (upubl.), McGowan et al. (upubl.), Anderson (upubl.),
Jeppesen et al. (upubl.).

2.1.13 Sggaard Sg, Vejle Amt
Kernen blev optaget pa en vanddybde af ca. 2,6 m.

Diatomeer i sedimentkernen afspejler et samfund af hovedsagelig
bundlevende former i fase 1 (ca. 200-145cm), mens bade bundle-
vende og epifytiske former dominerede i fase 2 (ca. 145-73 cm). |
fase 3 (ca. 73-0 cm) &ndredes diatomé-samfundet sig til dominans
af planktonformer.

Kernen blev inddelt i 3 faser pa baggrund af fordelingen af plantere-
ster (figur 69). Fase 1 afspejler en svagt udviklet vegetation af under-
vandsplanter, mens de ganske hyppige rester af hvid dkande og
krebseklo tyder pa en veludviklet flydebladsvegetation. Vanddybden
pa stedet var da omtrentlig 5-5,5 m, betinget af, at der dengang var
1,5 m mindre sediment, og af at vandstanden er blevet senket ca. 1,0-
1,5 m gennem dette arhundrede. Den stgrre vanddybde kan veere
grunden til den svage udvikling af undervandsplanter pa stedet. Ved
overgangen til fase 2 dannedes en veludviklet undervandsvegetation
af bl.a. glanstrdd, kransnal, krebseklo og kruset vandaks. Hyppige
fiskeigle-kokoner tyder ligeledes pa en veludviklet undervandsve-
getation i fase 2. | lgbet af fase 3 reduceredes antallet og hyppigheden
af planterester markant.
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Figur 69 Stratigrafi af vandplanterester i en sedimentkerne fra Sggard Seg nzer
Kolding. Estimater af TP bygger pa analyser af diatomeer i sedimentet.

Stratigrafien af dyreplankton viste et gradvis dominansskifte fra den
mellemstore, pelagiske Bosmina coregoni til den mindre, pelagiske
Bosmina longirostris og hjuldyr ved omkring 70 cm’s dybde (figur 70).

Rekonstruktion af koncentrationen af TP viste ~100 ug™ i fase 1. Ved
overgangen til fase 2 antydes en svag stigning af TP, efterfulgt af en
kraftig stigning af TP i fase 3 (figur 69).

Fortolkning Sedimentanalyserne tyder pa, at Segaard Sg har undergaet en eutro-
fieringsproces. Fgr 1940’erne har sgen haft en rig undervandsvegeta-
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tion og et relativt lavt niveau af planktivore fisk. Omkring 1940’erne
steg TP-koncentrationen kraftigt, og undervandsvegetationen for-
svandt helt, mens andelen af planktivore fisk steg markant.

Kilde: Odgaard & Rasmussen (2001), McGowan et al. (upubl.), Anderson
(upubl.), Jeppesen et al. (upubl.).

2.1.14 Torup Sg, Vejle Amt

Analyser er foretaget pa en 83 cm kerne taget pa 8,5 m’s dybde. Ker-
nen er veldateret ned til 56 cm’s dybde, der svarer til ar 1844 (figur
71), og hele kernen er skannet til at deekke en periode pa ca. 300 ar.
Kernen bestod af homogent, mgrkebrunt gytje uden nogen synlig
litologisk forskel i dybden. Det organiske indhold var stgrst i toppen.

Diatomeerne viste store sendringer i maengde og sammensatning
igennem perioden (figur 72). Omkring 1920 var der en markant a&n-
dring i retning af stgrre dominans af planktoniske arter og en stagrre
akkumuleringsrate, hvilket tyder pa gget eutrofiering. Akkumule-
ringsraten forblev hgj til midten af 1980’erne, hvorefter raten faldt
markant, og det samme gjorde andelen af planktoniske arter. Faldet
er sammenfaldende med ophgr af ulovlig udledning af svinegylle fra
en gard i oplandet. Resultaterne understgttes af pigmentanalyserne,
hvor de diatomé-relaterede pigmenter fucoxanthin og iser dia-
toxanthin ngje falger mgnsteret for resterne af diatomeerne.

Pigmentanalyserne viser ligeledes meget markante eendringer i de sid-
ste 300 ar (figur 73). Som for diatomeerne skete de starste andringer
fra midten af 1920’erne. Her sas en stigning i bade pigmenter relateret
til rekylalger og blagrgnalger samt i flere af de ikke specifikke pig-
menter som pheophytin og pheophorbide. Fra begyndelsen af
1970’erne optradte pigmenter, som produceres af gruppen Oscillatoria-
ceae, der ogsa omfatter Planktotrix agardhii, som i de seneste ar ofte har
farvet sgen rgd om sommeren. Sedimentanalyserne peger pa store ar
til ar variationer i maengden af Planktotrix i de sidste 30 ar. Analyserne
tyder endvidere pa, at pigmentnedbrydningen er mindsket, iser inden
for de seneste 30 ar, hvilket kunne tyde p3, at perioden med iltfrie for-
hold i bundlaget er gget markant som falge af eutrofieringen.
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Figur 71 Datering af en sedimentkerne fra Torup Sg. Dateringen er baseret
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Dyreplankton

96

Dyreplanktonanalyserne peger ogsa pa en stigende eutrofiering og en
forbedring i de seneste ar. Far 1920’erne udgjorde rester af Daphnia,
Ceriodaphnia, Bosmina coregoni og i perioder chydorider den stgrste
andel (figur 74), hvilket tyder pa en klarvandet tilstand. Hjuldyrenes



1998 * 01
1996 5
1993 104
1989 *
1985 » 151
1979 1 20 +
1971 ¢ 25
o 1963+ _ 5o |
S 19551 §
g 1044 g 3]
g 1928+ % 40
2 19101 45

1890 1
1867 1
1844 1

Torup Sg

/Ksea7 Rekylalger Grgnalger /— Blagranalger 7

Grgn- /Blagrenalge

&
N
&
&
&
N Zone
~

" T

40 150 150 2000 300 1200
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Estimeringer

andel var lille, men steg markant fra begyndelsen af 1950’erne og
topper i begyndelsen af 1970’erne, hvilket tyder pa gget eutrofiering
og gget praedationstryk fra planktivore fisk. @verst ggedes andelen af
Daphnia og Ceriodaphnia sa igen.

Rekonstruktionen af TP viste et overordnet hgjt niveau (~150 pg I
") gennem hele kernen (figur 72). Estimeringen af TP i Torup sg
kan dog veere behaftet med en vis usikkerhed, eftersom TP-
modellen har vist sig at producere mindre ngjagtige estimeringer
i relativt lavvandede sger. Der er saledes en tendens til, at TP
overestimeres i den gvre del af kernen, og der er neppe heller
tvivl om, at TP overestimeres i den nedre del af kernen, selv om
der jo ikke forefindes data til at verificere sidstnavnte periode.
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De beregnede verdier af klorofyl a, antallet af planktivore fisk og
andelen af rovfisk (figur 75) stemmer godt med de malte vaerdier
fra de seneste ar og peger, som de gvrige analyser, pa et forgget
klorofyl a indhold og et stgrre praedationstryk fra fisk i den mid-
terste halvdel af sidste arhundrede. Mangden af planktivore fisk
er dog blevet reduceret inden for de seneste 5 ar.
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Figur 75 Beregnet klorofyl, dyreplankton:planteplankton rate, antal af
planktivore fisk og antal af rovfisk baseret pd maengde og sammensatning
af rester af dyreplankton i Torup Sg.

Det kan konkluderes, at Torup sg har gennemlgbet en eutrofierings-
udvikling, der tog fart omkring 1920-30 og toppede i 1970’erne. Sgen
er efterfglgende forblevet i en uklar tilstand, omend der inden for de
seneste to artier er sket en forbedring i tilstanden.

Kilde: Jeppesen et al. (2000), McGowan & Ryves (upubl.)

2.1.15 Vesterborg Sg , Storstrams Amt

Kernen var 45 cm og daekkede perioden ca. 1890-1992. Akkumule-
ringsraten var relativ konstant frem til ca. 1958 (0,05 g cm™ ar™), hvor-
efter den steg gradvist til 0,9 g cm? &r* i 1990 (figur 76). Det samme
mgnster var geeldende for organisk stof og kalciumkarbonat.
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Figur 76 Datering af en sedimentkerne fra Vesterborg Sg. Datering baseret pa
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Cs og “"Pb og den derudfra beregnede sedimentationsrate i Vesterborg Sg.

99



Diatomeer

Estimeringer

Konklusion

Sedimentkerne og datering

Diatomeer
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Diatomeer var ringe bevaret i sedimentet <25 cm’s dybde, hvilket
vanskeliggjorde den taxonomiske bestemmelse. Over 25 cm’s dybde
(~1958-1992) dominerede arter med praeference for et naringsrigt
miljg sdsom S. hantzschii og Cyclostephanus cf. tholiformis.

De ringe bevaringsforhold for diatomé-skallerne i sedimentkernen
komplicerede rekonstruktionen af TP. @verst i sedimentet blev TP
koncentrationen estimeret til 288 pg I, mens TP malt i vandfasen var
256 pg 1. Rekonstruktionen tyder derfor pa, at de reelle TP koncen-
trationer overestimeres.

Diatomeerne var ringet bevaret i sedimentkernen, hvilket vanskelig-
gjorde en kortleegning af sgens historiske niveau af TP.

Kilde: Anderson & Odgaard (1994).

2.1.16 Veang Sg, Vejle Amt

Sedimentkernen var 70 cm. Dybdeintervallet 40-0 cm daekkede
perioden ca. 1890-1993. Akkumuleringsraten var relativ konstant
frem til ca. 1965 (0,02 g cm™ ar™), hvorefter den udviste en tendens
til en stigning (figur 77).

Diatomé-samfundet domineredes af en reekke planktoniske arter og
bentiske arter af Fragilaria (figur 78). Ingen store gndringer i arts-
sammensatningen og den relative betydning af de forskellige arter
fandt sted i lgbet af den undersggte periode. Dog mindskedes betyd-
ningen af arter, som indikerer middelnaringsrige forhold, mens an-
delen af naeringsrige arter steg iseer fra 40 cm og opefter (fra ca. 1890)
med maksimum i 25-35 cm’s dybde (1910-1940). Herefter ggedes an-
delen af bentiske former.
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Figur 77 Dateringen er baseret pa ~'Cs og “ Pb og den derudfra beregnede
sedimentationsrate i Va&ng Sg.
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Figur 79 Rekonstruktion af TP
koncentrationen i Veeng Sg.

De estimerede TP-verdier 14 pa 100-140 ug P I"' i perioden ca.
1750-1945 (figur 79). Herefter steg TP-koncentrationen op til 145-
155 pg P I" frem til 1993. TP-rekonstruktionerne bgr dog tages
med et vis forhold, eftersom de statistiske funktioner (kalibre-
ring), som blev anvendt i fgrhen (1993), ikke er sa gode som i

dag.

Rekonstruktionen af TP indikerer, at Veeng sg siden ca. 1750 har vee-
ret i en naeringsrig tilstand, som er yderligere tiltaget ved begyndel-
sen af det 20. arhundrede.

Kilde: Anderson & Odgaard (1994).
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2.2 Opsummering af sedimentanalyser i
ferskvandssger

Sedimentanalyserne indikerer, at variationen har veret stor mellem
sgernes udviklingsforlgb og fortidige tilstande gennem de sidste
hundrede ar. Selv om et flertal af de undersggte sger tyder pa at have
gennemgaet en stigende eutrofiering de sidste ca. 100-150 ar, som
iseer er tiltaget omkring midten af det 20. arhundrede, tyder sger sa-
som Esrum Sg, Torup Sg og Lange Sg pa at have veret betydeligt
naringsbelastede allerede i det 17. arhundrede. Ligeledes synes
Skanderborg Sg og Lading Sg at have veret i en meso-eutrof tilstand
allerede ved begyndelsen af det 19. arhundrede. Stigsholm Sg deri-
mod viste ingen tegn pa eutrofiering. Seernes forskellige naerings-
stoftilstand afspejles i, at den biologiske struktur ogsa har varieret
betydeligt mellem sgerne. Blandt de sger, som har undergaet en mar-
kant eutrofiering gennem det 20. arhundrede (f.eks. Sgbygaard Sg og
Segard Sg), er undervandsvegetationen aftaget betydeligt og maeng-
den af planktivore fisk gget samtidig med stigningen i neaeringsbe-
lastningen, hvorimod sger, som har veret tidligt eutrofierede (f.eks.
Esrum Sg, Skanderborg Sg), kun har haft en ringe eller ingen under-
vandsvegetation og et hgjt niveau af planktivore fisk gennem de sid-
ste ca. 200 ar.

Den forholdsvise store variation i sgernes udviklingsforlgb er delvis
forventelig, eftersom sgerne ikke ligger isolerede i et uniformt land-
skab, men derimod er beliggende i et omskifteligt kulturlandskab,
hvor sgerne har veret pavirket forskelligt af de skiftende menneske-
lige aktiviteter i sgernes omgivelser (eksempelvis arealanvendelse i
sgernes opland og spildevandsudledning). En fastseettelse af en refe-
rencetilstand pa basis af de 15 sger, hvis historiske udvikling er un-
dersggt inden for et relativ kort tidsperspektiv (100-200 ar), er derfor
vanskelig. Dertil kommer, at undersggelsen i Dallund Sg viser, at en
referencetilstand med et tidsperspektiv pa 200 ar sandsynligvis er for
begreenset. Dallund Sg tyder pa at have gennemgaet mange forskelli-
ge tilstande gennem de sidste 2000 ar, hvor ingen af disse kan beteg-
nes som en naturlig tilstand i streng forstand. Pa denne baggrund er
det tvivlsomt, om man overhovedet kan forvente stabile sgmiljger i et
landskab som det danske, der har veret kulturpavirket gennem ad-
skillige tusinde ar.

2.3 Brakvandssger

Rekonstruktion af den historiske udvikling i brakvandssger er et nyt
forskningsfelt, under hvilket de fgrste undersggelser startede for ca. 4
ar siden. Derfor er antallet af paleeogkologiske studier af brakvands-
sger lavt sammenlignet med ferskvandssger. Undersggelseslokalite-
terne er forelgbig begraenset til sger beliggende i den gstlige del af
naturreservatet Vejlerne og Flade Sg beliggende ved Agger. Under-
sggelserne daekker de sidste ca. 60-130 ar.
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Diatomeer

2.3.1 De gstlige Vejler, Nordjyllands og Viborg Amter

Brakvandssgerne er kulturskabte som konsekvens af inddeemning af
mindre dele af Limfjorden omkring 1870’erne. Tekniske problemer og
digebrud resulterede imidlertid i, at dreeningen af arealerne blev op-
givet omkring 1917, og omradet blev overladt til sig selv. Brakvands-
sgerne, rgrskove og enge opstod efterfglgende. | 1965 blev en central
sluse etableret i forbindelse med anleegning af Hovedvej All, hvilket
medfgrte en kraftig vandstandssenkning i de gstlige Vejler. Viden
om, hvorledes sgerne har udviklet sig gennem de sidste ca. 130 ar er
meget begraenset. De nuveerende tilstande varierer fra uklare, nee-
ringsrige sger (eksempelvis Glombak, Lund Fjord) til klarvandede
mindre naringsrige sger (eksempelvis Han Vejle).

2.3.2 Glombak

Analyser af diatomeer og dyreplankton samt radiometrisk datering
blev udfgrt pa en 83 cm lang sedimentkerne, som blev pravetaget i
1998. Det var muligt at datere ned til 48 cm’s dybde svarende til ar
1903 + 21. Analyser af makrofossiler (invertebrater og planterester)
blev foretaget pa en anden, ikke-dateret kerne, eftersom maengden af
sediment i én kerne ikke er tilstreekkelig til at deekke samtlige analy-
ser. En direkte sammenligning mellem makrofossilerne og diatome-
er/dyreplankton er derfor ikke mulig. Dog kan udviklingsforlgbet i
de to kerner beskrives, og overgangszonen mellem den marine og
brakke tilstand kan sammenholdes, fordi der blev foretaget analyser
af foraminiferer pa begge kerner. Overgangszonen I3 i naesten samme
dybde i de to kerner; 52 cm (kernen analyseret for diatomeer og dy-
replankton) og 62 cm (kernen analyseret for makrofossiler) (se evt.
figur 83).

I den nederste del af kernen (83-55 cm, dateret til perioden fgr 1903)
udgjorde perifytiske taxa (eks. Cocconeis and Opephora spp.) ca. 45-70
% og non-Fragilaria tychoplanktoniske taxa (eks. Paralia sulcata,
Thalassiosira pseudonana) ca. 20-50 %, mens Fragilaria spp. kun udgjor-
de <1 0% (figur 80). Fra 55-45 cm’s dybde (slutning af 20. arhundrede-
1915) faldt andelen af perifytiske og tychoplanktoniske taxa til hen-
holdsvis <3 0 % og 10 %. Samtidig skete en markant stigning af Fra-
gilaria til >40 %. Ved ca. 48 cm’s dybde (ca. 1916) faldt andelen af de
perifytiske taxa brat, og de forblev pa et konstant lavt niveau (20-30
%) op til kernes overflade. Fragilaria spp. tiltog i dominans og udgjor-
de >60 % indtil omkring 15 cm’s dybde (ca. 1980), hvor tychoplank-
toniske taxa (iseer Cyclotella choctawhatcheeana) steg i forekomst og
toppede ved 10 cm (ca. 1988) med 25 %, hvorefter de faldt til omkring
15 % (figur 80).
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Figur 80 Stratigrafien af diatomeer grupperet mht. habitat- (5A, 5C) og salinitetspreeference (5B, 5D) i
Glombak (t.h.) og Han Vejle (t.v.). Diatomé-forekomst angivet i %. M indikerer greensen mellem marint
sediment og organisk-rigt sgsediment. Pilen i Han Vejle diagrammerne indikerer zone med ringe beva-
ringsforhold af diatomeer (data ikke transformeret til % i denne zone). Radiometrisk datering angivet til
venstre.

Foraminiferer og
dyreplankton

104

Nederst i kernen (83-52 cm) optradte den marine foraminifer Ammo-
nia beccarrii hyppigt, mens dyreplanktonrester ikke var til stede (figur
81). Et brat dominansskifte fra foraminiferer til cladoceer skete ved
omkring 52 cm’s dybde, og cladoceerne forblev dominerende opefter
i kernen. Blandt de farst cladoceer optradte iser salt-tolerante arter
(eks. Chydorus sphaericus). Derefter fulgte mere ferske arter, hvoraf
flere har preeference for bundplanter (f.eks. Simocephalus spp., Eury-
cercus lamellatus, Sida crystallina). En markant eendring skete omkring
21 cm’s dybde (ca. 1965), hvor hovedparten af de plantetilknyttede
arter forsvandt naesten helt, og kun Alona arter, som bade kan findes
pa planternes overflade og sedimentet, blev dominerende. Desuden
optradte den sedimenttilknyttede Monospillus i denne zone (figur 81).
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Makrofossiler af
invertebrater og planter

Makrofossilerne var domineret af marine arter sdsom muslinger
(f.eks. Mytilus) og bgrsteorme (Nereis) i den nederste del af kernen
(>60 cm) (figur 82). 1 60-50 cm’s dybde skete et skift til arter, som er
karakteristiske for brakvand, f.eks. alegraes (Zostera), kransnalalgen
Tolypella, stor vandkrans (Zannichellia major), der foretreekker en salt-
holdighed pa 12-15 %o, 0g bgrstebladet vandaks (Potamogeton pectina-
tus). Brakvandsarterne forsvandt omkring 50 cm, og vegetationen af
undervandsplanter domineredes herefter af forskellige arter af
kransnalalger (Chara) og vandmosser (Amblystegiaceae). De forste fer-
ske arter af mosdyr (Plumatella) dukkede op omkring 55 cm. Fra ca.
50 cm til ca. 30 cm var der szerdeles mange planterester og ogsa man-
ge hovedkapsler af dansemyggelarver (Chironomidae, bemaerk skala-
en), hvilket stemmer godt overens med analyserne af cladoceer, der
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Figur 82 Rester af invertebrater og planter i sedimentkernen fra Glombak fordelt pd marine og ferske in-
vertebrater, rgrskovsplanter og rester af planter og dyr, som kan stamme fra bade ferskvand og land. (x-
akse er antal pr. 20 ml vadveegt sediment).

Estimeringer

Fortolkning
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0gsa peger pa stor plantetethed i den fagrste periode, efter at sgerne
er dannet. Der fandtes ogsa en del biller (Coleoptera) i denne periode. |
begyndelsen af denne fase forekom der ogsd mange rester af rar-
skovsplanter (ca. 50 cm’s dybde). Dette passer fint med, at rgrskoven
efter sgernes dannelse og afvandingen bredte sig i sgerne, inden af-
vandingen blev opgivet, og vandstanden igen blev forgget. | den
gverste del af kernen optradte feerre hovedkapsler af dansemyggelar-
ver, og rester af undervandsplanter begraensede sig til oosporer af
kransnalalger og fatallige rester af vandmosser, hvilket stemmer godt
overens med, at analyserne af cladoceer peger pa aftagende plante-
teethed i perioden, og det aktuelle plantesamfund, som helt domine-
res af kransnalalger.

Saltholdighed blev rekonstrueret ud fra diatomeer. Antal af plankti-
vore fisk blev estimeret ud fra dyreplankton.

Estimering af saltholdigheden peger pa hgje koncentrationer far 1900
(figur 83). Omkring slutningen af 20. arhundrede begyndte salthol-
digheden at aftage og ndede et minimum omkring 1920. Herefter
forekom mindre svingninger. Efter 1965 steg saltholdigheden grad-
vist frem til ca. 1994, efterfulgt af et mindre fald de seneste ar.

Rekonstruktionen af teetheden af planktivore fisk viste et lavt niveau
(ca. 16 fisk pr. net) i den ferste halvdel af det 20. arhundrede (figur
84). Omkring midten af 1960’erne begyndte fisketeetheden gradvist at
stige og naede et maksimum (ca. 58 fisk pr. net) omkring 1990. Her-
efter aftog teetheden frem til ca. 1996, efterfulgt af en stigning frem til
1998.



Sedimentkerne og datering

Succession af de biologiske organismer i den nedre del af kernen
samt rekonstruktionen af saltholdigheden indikerer entydigt en brat
endring fra et marint miljg til et brakvandsmiljg ved slutningen af
det 19. arhundrede, hvilket stemmer overens med tidspunktet for
sgernes dannelse. Herefter synes saltholdigheden at have aftaget
langsomt frem til 1920. Samtidig @gedes andelen af diatomé-
bundformer, mens de pelagiske diatomeer var vigende. Dette tyder
pa en aftagende vandstand, hvilket stemmer godt overens med af-
vandingen i arene efter sgernes dannelse. Ved slutningen af 1920’erne
dominerede epifytiske diatomé-former, plantetilknyttede cladoceer
var hyppige, og forekomsten af planterester var hgj, hvilket peger pa,
at bundplanter var udbredte i sgen. Fra omkring 1940 fik de pelagiske
diatomé-arter stigende betydning, hvilket tyder pa en gradvis eutro-
fiering af sgen, der formodentligt kan tilskrives gget ekstern belast-
ning fra de omkringliggende dyrkede marker. Omkring midten af
1960’erne indtraf et markant skifte i stratigrafien i cladocé-samfundet,
som indikerer, at sgens tilstand @&ndredes fra en makrofytrig sg til en
naeringsrig sg med faerre bundplanter og formentligt mere uklart
vand. P4 samme tid ggedes teetheden af planktivore fisk. Skiftet i cla-
docé-samfundet falger i hgj grad eendringer i vandstandene, betinget
af de reguleringer, der er foretaget ved installering af en ny og mere
effektiv centralsluse i Vejlerne i 1965. Vandstandssenkningen kan
have medfgrt gget top-down kontrol pa dyreplankton. Derudover
peger rekonstruktionen af saltholdigheden pa, at denne har veeret
stigende efter centralsluses etablering, hvilket yderligere kan have
nedsat dyreplanktonets evne til at kontrollere planteplanktonet, efter-
som de mindre effektive graessere (Bosmina og Brachionus) er mere
salt-tolerante sammenlignet med de effektive Daphnia arter. De sene-
ste ar tyder saltholdigheden pa et mindre fald, hvilket stemmer over-
ens med reparation af Krap-diget og vandstandsheevningen i Byg-
holm Vejle Nord.

Kilde: Jeppesen et al. (2002b), Amsinck et al. (2003), Ryves et al. (upubl.).

2.3.3 Han Vejle

Ligesom Glombak blev diatomé- og dyreplanktonanalyser samt radi-
ometrisk datering foretaget pa én kerne (47 cm lang), mens makrofos-
siler blev foretager pa en anden kerne (42 cm lang) (figur 83). Begge
kerner blev prgvetaget i 1998. Det var muligt at datere ned til 43 cm’s
dybde, svarende til ar 1941 + 12. Under 43 cm’s dybde tydede de ra-
diometriske isotop-malinger af *°Pb og *'Cs pa en ufuldstendig kro-
nologisk sedimentation (et "hul” i sedimentaflejringen), som formo-
dentligt deekkede de tidligste artier i det 20. arhundrede. Overgangs-
zonen mellem dominans af foraminiferer og cladoceer 1a i 23 cm’s
dybde i makrofossil-kernen og i ca. 42 cm’s dybde i den daterede
kerne, hvilket tilskrives forskellig sedimentation pa prgvetagningsta-
tionerne. Det var vanskeligt at finde en god akkumulationsbund i
Han Vejle, og derfor er kernerne taget i to forskellige omrader i den
nordvestlige ende af sgen.
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Figur 83 Udviklingstendens for salinitet (estimeret ud fra diatomeer) og marine invertebrater, mari-
ne og ferske bundplanter for sedimentkerner fra Han Vejle og Glombak. Horisontale linier indike-
rer overgangszonen mellem marin til brak-fersk tilstand, som er skgnnet ud fra forekomsten af
biologiske rester i sedimentet. Cladoceer angivet som relativ veegtet forekomst (baseret pa antal pr.
g tgrvaegt sediment) og makrofossiler (invertebrater og planterester) som antal pr. 20 ml vadvaegt

sediment.

I de nederste 5 cm af kernen (47-42 cm) var diatomeerne ringe
bevaret, hvilket komplicerede den taxonomiske bestemmelse.
Dog forekom fragmenter fra bade marine og ferske taxa. Marine
diatomeer blev ikke fundet over 42 cm’s dybde. Der blev kun ob-
serveret sma andringer i sammensatningen af diatomeer i dyb-
den 42-0 cm (1941-1998) (figur 80). Diatomeerne var domineret af
epifytiske og perifytiske former, mens forekomsten af pelagiske
arter var lav. Diatomeerne domineredes ogsa af former med salt-
preference under 1,8 %o. | de seneste ar synes arter med en salt-
preference pa <0,5 %o at have faet lidt starre betydning (figur
80). Desuden ggedes andelen af pelagiske former en smule.

Diatomeer
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Figur 84 Rekonstruktion af antallet af planktivore fisk i Han Vejle, Glombak og Flade Sg ud fra dyre-

planktonrester.

Foraminiferer og
dyreplankton

Makrofossiler af
invertebrater og planter

Ligesom i Glombak forekom et brat dominansskifte fra foraminiferer
til cladoceer (figur 81). Dog umuligger den ufuldsteendige kronologi i
sedimentationen <43 cm’s dybde, at dominansskiftet mellem forami-
niferer og dyreplankton kan henfares direkte til sgens dannelse. Gen-
nem det meste af kernen (>42 cm, efter 1941) var forekomsten og di-
versiteten af plantetilknyttede cladoceer hgj med en svag aftagende
tendens efter ca. 1985. Ogsa hyppigheden af de plante- og bundtil-
knyttede cladoceer var hgj, og iser Chydorus sphaericus’ betydning
ggedes efter midten af 1980’erne. Blandt de pelagiske arter steg fore-
komsten af B. longirostris gradvist frem til ca. 1985, hvorefter den af-
tog og forblev pa et lavt niveau, mens Ctenodapnia spp. udviste et
modsat mgnster. Gennem 1990’erne ggedes andelen af Daphnia spp.
(figur 81).

Under 23 cm’s dybde dominerede marine invertebrater helt, og hav-
grees (Ruppia) og alegrees var de dominerende plantearter, mens fer-
ske og brakke arter dominerede over 23 cm’s dybde (figur 85). Lige-
som for Glombak optraeder kransnalalgen Tolypella og mosdyr i over-
gangszonen mellem det marine og ferske/brakke. Kransnalalger af
sleegten Chara var dominerende i den gvre del af kernen, mens bgr-
stebladet vandaks ikke forekom i det antal, som man skulle forvente
ud fra deres aktuelle udbredelse i sgen, hvilket maske kan tilskrives,
at resterne lettere end kransnalsalgers oosporer gdelaegges i et system
som Han Vejle.
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Figur 85 Stratigrafien af invertebrater og planter i Han Vejle fordelt pa marine og ferske invertebrater,
rarskovsplanter og rester af planter og dyr, som kan stamme fra bade ferskvand og land (x-akse er antal
pr. 20 ml vadvaegt sediment).

Estimeringer

Fortolkning
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Bade estimering af saltholdigheden (figur 83) og teetheden af plankti-
vore fisk (figur 84) viste lave konstante niveauer gennem hele kernen.

Sedimentanalyserne tyder samstemmende pa, at Han Vejle gennem
det meste af sgens udviklingshistorie (>1941) har veeret en makro-
fytrig s med en lav og konstant saltholdighed. Dog har plante-
mangden veret lavere i de seneste 30 ar, men vasentligt sterre end i
Glombak. Den aftagende plantemangde kan sammenholdt med den
ggede forekomsten af C. sphaericus veere et tegn pa en svagt gget
eutrofiering i de seneste 20-30 ar. Vandsstandsankningen i 1965 tyder
ikke pa at have pavirket den biologiske struktur nevneverdigt, hvil-
ket kan tilskrives, at Han Vejle modsat Glombak er isoleret af diger.
Rekonstruktionen af planktivore fisk peger pa et lavt, forholdsvis
konstant niveau gennem sgens udvikling. Den ggede andel af Cteno-
daphnia og Daphnia igennem 1990’erne indikerer, at preedationstryk-
ket har veeret yderligere aftagende, hvilket maske kan tilskrives haev-
ningen af vandstandsniveauet i sgen i 1994. Tilstedeverelsen af Cte-
nodaphnier gennem det meste af sgens udviklingshistorie tyder pa, at
Han Vejle overvejende har veret klarvandet.
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Figur 86 Stratigrafien af cladoceer og foraminiferer i Lund Fjord. Radiometrisk datering angivet til venstre.
Forekomst af cladoceer angivet som antal pr. g vadvaegt sediment.

Kilde: Jeppesen et al. (2002b), Amsinck et al. (2003), Ryves et al. (upubl.).

2.3.4 Lund Fjord

Det organiske lag oven pa den marine bund var meget lille (6-7 cm) i se-
dimentkernen. Til sammenligning var laget beliggende i ca. 50 cm’s dyb-
de i Glombak og i ca. 43 cm’s dybde i Han Vejle. Yderligere var tidsoplg-
seligheden for den radioaktive datering af kernen meget ringe (figur 86).
Der er derfor en vis risiko for, at lagdelingen af sedimentet ikke var kro-
nologisk, og derfor skal resultaterne tages med et forbehold.

Sedimentkerne og datering

Diatomeer | det gverste 6-7 cm af kernen var diatomeerne domineret af epifyti-
ske former og arter med en saltpraference pa <0,5 %.o.

Foraminiferer og Udbredelsen af foraminifer og dyreplankton var begreenset til de

dyreplankton gverste ca. 10 cm (figur 86). Artsdiversiteten var lav sammenlignet

med bade Glombak og Han Vejle og primaert domineret af sma pela-
giske taxa og taxa tilknyttet planter og bund.

Estimeringer Rekonstruktion af saltholdighed viste et markant skifte i ca. 10 cm’s
dybde fra et hgjt (>20 %o) til lavt (<1 %) niveau. Der blev ikke foreta-
get rekonstruktion af planktivore fisk.

Fortolkning Den store usikkerhed, som var beheftet til dateringen af sediment-
kernen, og det afvigende forlgb i stratigrafien af de biologiske orga-
nismer sammenlignet med Glombak og Han Vejle, gjorde en beskri-
velse af udviklingen af Lund Fjord uhensigtsmeaessig. Desvearre var
det ikke muligt at finde andre omrader i sgen, som bade havde veret
permanent vanddakkede gennem hele sgens historie, og som ogsa
havde virket som akkumulationsbund for organisk stof.

Kilde: Jeppesen et al. (2002b).
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2.3.5 Selbjerg Vejle, Vekselererens Hul og Midtsgen

Analyserne fra sedimentkerner af Selbjerg Vejle, Vekselererens Hul
0og midtsgen var i store treek analoge med sedimentanalyserne fra
Lund Fjord. | alle tre kerner var tykkelsen af det organiske lag over
den marine bund lille, og den vertikale udbredelse af diatomeer og
dyreplankton var begrenset. Udviklingshistorien i de tre sger var
derfor behaftet med uacceptabel usikkerhed, og en nermere beskri-
velse af sgernes udvikling ud fra sedimentanalyserne blev indstillet.

Kilde: Jeppesen et al. (2002b).

2.3.6 Flade Sg, Viborg Amt

Baggrundsinformation Flade sg er opstdet naturligt som konsekvens af landhavning siden
sidste istid. 1 1868-1875 blev sgen dranet, og den blotlagte sgbund
blev efterfglgende anvendt til landbrugs- og graesningsarealer. Land-
brugsdriften blev kompliceret af gentagne vandgennemtraengninger,
hvilket til sidst resulterede i, at indvindingen af sgen blev opgivet i
1882. Herefter opstod sgen igen. Sgen er i dag i en uklar naeringsrig
tilstand.

Sedimentkerne og datering Sedimentkernen var 52 cm lang. *’Pb datering var mulig indtil 20

cm’s dybde, som blev henfart til 1946 + 12. P.t. er der kun foretaget

analyser af dyreplankton pa kernen.
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Figur 87 Stratigrafien af cladoceer og foraminiferer i Flade Sg. Cladoceer grupperet i henhold til habitat-
praeference.
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Estimeringer

Fortolkning

Dyreplankton

I sedimentkernens nedre del (52-36 cm) var antallet af dyreplankton
rester meget lavt (figur 87). 1 36 cm’s dybde steg maengden af dyre-
planktonrester markant og forblev pa et hgjt og relativt konstant ni-
veau op til overfladen. Adskillige taxa udviste maksimal forekomst i
36-26 cm’s dybde, heriblandt mange store cladoceer sasom Ceriodap-
hnia spp., Daphnia spp., C. rectirostris, S. crystallina, E. lamellatus, A.
affinis og L. acanthocercoides. Dog udviste forekomsten af plante-
tilknyttede taxa en overvejende aftagende tendens, som blev yderli-
gere forsterket i >26 cm’s dybde. Samtidigt skete der et skift fra
chydorid arter, som er karakteristiske for klarvandede sger til arter,
som er karakteristiske for uklare, eutrofe sger. De gveste 26 cm var
primaert praeget af en forekomst af sma pelagiske Bosmina arter og
Brachionus samt cladoceer med praferens for bunden (figur 87).

Rekonstruktionerne af planktivore fisk viste en generel stigende ten-
dens, som begyndte ved ca. 26 cm’s dybde og fortsatte op gennem
kernen, afbrudt af korte perioder med lave niveauer med planktivore
fisk, der var sammenfaldende med temporeer hgj forekomst af plante-
tilknyttede cladoceer (figur 84, figur 87). Ligeledes forekom korte
perioder med hgje niveauer af planktivore fisk, som var sammenfal-
dende med temporear hgj forekomst af chydorider, der er karakteri-
stiske for uklare eutrofe tilstande.

Dyreplanktonstratigrafien og rekonstruktionen af planktivore fisk
tyder p4, at deekningsgraden af undervandsplanter er blevet reduce-
ret, mens maengden af planktivore fisk har varet hgj og tiltagende
gennem det 20. arhundrede. Det ggede antal af planktivore fisk indi-
kerer, at greesningskontrollen af planteplankton formodentligt er ble-
vet svagere, og at sgen derfor er blevet mere uklar gennem det sidste
arhundrede. Successionen i dyreplankton-samfundet og fiskerekon-
struktionen peger pa, at eutrofiering og sekundaert stigende salthol-
dighed har veeret de drivende kreafter til eendringen i sgens tilstand.
Feltundersggelser foretaget i begyndelsen af det 20. drhundrede be-
kreefter, at sgen har haft en mere divers og stgrre udbredelse af plan-
ter ssammenlignet med i dag. Tilsvarende viser fiskeundersggelser fra
1920’erne og 1950-1970’erne, at planktivore fisk har varet antalsmaes-
sigt dominerende og formodentligt ogsa stigende. Omkring 1950’erne
blev Flade Sg isoleret fra den tilstsdende @rum Sg ved omfattende
digekonstruktioner. Digerne resulterede i, at hovedtilstramningen af
ferskvand til Flade Sg blev afskaret, hvilket efterfalgende kan have
forarsaget en saltholdighedsstigning i sgen.

Kilde: Amsinck et al. (upubl.).

2.4 Opsummering af sedimentanalyser i
brakvandssger

De palaeogkologiske undersggelser i Glombak, Han Vejle og Flade sg
har givet et detaljeret billede af den historiske udvikling i brakvands-
sgerne. Sedimentanalyserne viste entydigt, at sgerne har haft forskel-
ligt udviklingsforlgb. | Han Vejle har udviklingen veeret praeget af en
betydelig undervandsvegetation, en lav saltholdighed og lav teethed
af planktivore fisk siden 1941. Sgen har formodentligt veeret i en Kklar-
vandet tilstand gennem stgrstedelen af dens udvikling. Udviklingen i
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Glombak og Flade Sg har veeret praeget af en udbredt undervandsve-
getation i begyndelsen af det 20. arhundrede, som er blevet reduceret
omkring midten af det 20. arhundrede. Samtidig er teetheden af
planktivore fisk og saltholdigheden steget i begge sger, hvilket for-
modentligt har bevirket, at begge sger er blevet mere uklare. Analy-
serne peger pa, at Glombak og Flade Sg har veaeret mere pavirkede af
eutrofiering og salt end Han Vejle. Derudover synes vandstandsre-
guleringer, iser i Glombak, at have influeret pa den biologiske
struktur.

Resultater fra Lund Fjord, Selbjerg Vejle, Vekselererens hul og Midt-
sgen gav ikke noget klart billede af sgernes udvikling, fordi det orga-
niske lag oven pa den marine bund var meget lille, og det ikke var
muligt at finde en reprasentativ akkumuleringsbund. Sedimentana-
lyserne i de 4 sger illustrerer et af hovedproblemerne ved at foretage
paleeogkologiske undersggelser i brakvandssger. Sgerne er ofte lav-
vandede og beliggende i kystneere, kraftigt vindeksponerede omra-
der, hvilket bevirker, at resuspensionen er betydelig. Det er saledes
ofte vanskeligt at finde steder i sgerne, hvor sedimentationen er fore-
gaet uforstyrret og kontinuerligt.
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