SOER 2008

NOVANA

Faglig rapport fra DMU nr. 763 2010

DANMARKS MILIOUNDERS@GELSER

AARHUS UNIVERSITET




[Tom side]



SOER 2008

NOVANA

Faglig rapport fraDMU nr. 763~ 2010

Torben B. Jergensen
Rikke Bjerring

Frank Landkildehus

Martin Sendergaard
Lisbet Sortkjcer

Jens Clausen

/ DANMARKS MILJIOUNDERS@GELSER

AARHUS UNIVERSITET



Serietitel og nummer:

Titel:
Undertitel:

Forfatter(e):

Afdeling:

Udgiver:

URL:

Udgivelsesar:
Redaktion afsluttet:
Faglig kommentering:

Finansiel stotte:

Bedes citeret:

Sammenfatning:

Emneord:

Layout:
lllustrationer:

Omslagsfoto:

ISBN:
ISSN (elektronisk):

Sideantal:

Internetversion:

Supplerende oplysninger:

Datablad

Faglig rapport fra DMU nr. 763

Sger 2008
NOVANA

Torben B. Jorgensen, Rikke Bjerring, Frank Landkildehus, Martin Sendergaard,
Lisbet Sortkjeer & Jens Clausen

Afdeling for Ferskvandsgkologi

Danmarks Miljgundersggelser©

Aarhus Universitet

http://www.dmu.dk

Februar 2010

December 2009

Statens Miljgcentre

Ingen ekstern finansiering

Jorgensen, T.B., Bjerring, R., Landkildehus, F., Sendergaard, M., Sortkjeer, L. & Clausen, J.
2009: Sger 2008. NOVANA. Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universitet.

46 s. - Faglig rapport fra DMU nr. 763. http://www.dmu.dk/Pub/FR763.pdf

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

Rapporten giver en status for den nationale sgovervagning i 2008 og beskriver udviklingen i
udvalgte indikatorer siden overvagningsprogrammets start i 1989. Miljotilstanden er generelt
forbedret siden 1989. Forbedringerne kan tydeligst ses i de vandkemiske indikatorer, men sg@-
vandet er generelt ogsa blevet mere klart.

Sger, miljatilstand, overvagning, Vandmiljgplan, NOVANA

Anne Mette Poulsen
Grafisk veerksted, DMU Silkeborg

Almindsg: Martin Sgndergaard

978-87-7073-151-5
1600-0048

46

Rapporten er tilgeengelig i elektronisk format (pdf) pA DMU's hjemmeside
http://www.dmu.dk/Pub/FR763.pdf

NOVANA er et program for en samlet og systematisk overvagning af bade vandmilje og terre-
strisk natur og miljg. NOVANA erstattede 1. januar 2004 det tidligere overvagningsprogram
NOVA-2003, som alene omfattede vandmiljget.



Indhold

Forord 5
1 Sammenfatning 6

2 Undersggelsesprogrammet 9

2.1 Det intensive program 10

2.2 Det ekstensive program for starre sger (ekstensiv 1) 12

2.3  Det ekstensive program for mindre sger (ekstensiv 2) 13

2.4  Det ekstensive program for smasger og vandhuller (ekstensiv 3) 14

3 Intensivt undersogte sger 16

3.1 Generel karakteristik 16

3.2  Fosfor 18

3.3  Kuveelstof 20

3.4  Klorofyl 22

3.5 Sigtdybde 24

3.6 Plante- og dyreplankton 25

3.7 Undervandsplanter 25

3.8 Fisk 28

3.9 Neeringsstofkilder og -balancer 29

4 De ekstensivt undersogte soer 36

4.1 Ekstensiv 1 sger 36

4.2 Ekstensiv 2 sger (0,1-5 hektar) 37

4.3  Ekstensiv 3 sger (<0,1 hektar) 38

4.4  Sammenligning af de ekstensive sger 39

5 Klimatiske forhold i 2008 43

5.1 Temperatur 43

5.2 Nedbgr 44

5.3  Vindforhold 45

5.4  Sammenfatning 45

6 Referencer 46

Danmarks Miljoundersogelser

Faglige rapporter fra DMU



[Tom side]



Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljoundersogelser, Aarhus
Universitet, som et led i den landsdaekkende rapportering af det Natio-
nale program for Overvagning af VAndmiljeet og NAturen (NOVANA),
som fra 2004 har aflest NOVA-2003, det tidligere overvagningsprogram.
NOVANA er fijerde generation af nationale overvagningsprogrammer
med udgangspunkt i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, iveerksat
efteraret 1988.

Formaélet med Vandmiljeplanens Overvagningsprogram var at underse-
ge effekten af de reguleringer og investeringer, som blev gennemfort i
forbindelse med Vandmiljeplan I (1987). Systematisk indsamling af data
gor det muligt at opgere udledninger af kveelstof og fosfor til vandmilje-
et samt at registrere de gkologiske effekter, der folger af aendringer i be-
lastningen af vandmiljeet med neeringssalte.

Programmet er lobende tilpasset overvagningsbehovene og omfatter sa-
vel overvagning af tilstand og udvikling i vandmiljeet og naturen, her-
under den terrestriske natur og luften som udvalgte pavirkninger, miljo-
fremmede stoffer og tungmetaller.

Danmarks Miljgundersogelser, Aarhus Universitet, har som en veesentlig
opgave for Miljeministeriet at bidrage til at forbedre og styrke det faglige
grundlag for de miljepolitiske prioriteringer og beslutninger. Som led
heri forestar Danmarks Miljgundersogelser den landsdeekkende rappor-
tering af overvagningsprogrammet inden for omraderne ferske vande,
marine omrader, landovervagning, atmosferen samt arter og naturtyper.

I overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvarsde-
ling mellem fagdatacentrene og Miljoministeriets miljocentre. Fagdata-
centret for grundvand er placeret hos Danmarks og Grenlands Geologi-
ske Undersogelse, for punktkilder hos By- og Landskabsstyrelsen, mens
fagdatacentrene for ferske vande, marine omrader, landovervagning,
atmosfaeren samt arter og naturtyper er placeret hos Danmarks Miljoun-
dersogelser.

Denne rapport er baseret pa data indsamlet af de statslige miljocentre.

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes sammen med konklusio-
nerne fra de ovrige Fagdatacenter-rapporter i Vandmilje og Natur, 2009,
som udgives af Danmarks Miljoundersogelser, Danmarks og Grenlands
Geologiske Undersogelse og By- og Landskabsstyrelsen.



1 Sammenfatning

12008 blev 19 sterre sger undersogt intensivt og ca. 70 sger mere eksten-
sivt. De ekstensivt undersogte sger er opdelt i tre storrelsesklasser (eks-
tensiv 1 seer >5 ha; ekstensiv 2 sger 0,1-5 ha og ekstensiv 3 sger 0,01-0,1
ha), og inden for hver af disse klasser er sgerne tilfeeldigt udvalgte (tabel
1.1). Seerne speender fra helt rene til steerkt forurenede som folge af eksi-
sterende eller tidligere tiders spildevandsudledninger. Alle intensivt
overvagede sger er ferskvandsseer, mens der blandt de ekstensive soer
ogsd indgar brakvandsseer i programmet. I denne rapport indgar data
fra 19 intensive swer, 200 ekstensiv 1, 265 ekstensiv 2 og 281 ekstensiv 3
soer.

Miljocentrene forestar den standardiserede proveindsamling. Alle ind-
samlede data indberettes til Danmarks Miljoundersogelser, som udar-
bejder arlige statusrapporter om den generelle tilstand og udviklingen.
Dette ars rapport omfatter resultater for udviklings-tendenser i perioden
fra 1989 til 2008 i 19 intensivt undersogte sger samt en kortere status for
miljetilstanden i 2008 i de mange ekstensivt undersogte soer.

Tabel 1.1 Miljgtilstanden i de fire typer af overvagningssger illustreret ved udvalgte nagle-
parametre. Der er angivet medianveerdier for sommerperioden.

Parameter Intensive Eks 1 Eks 2 Eks 3
2008 2006-08 2004-08 2004-08
Antal sger 19 200 265 281
P-sgkoncentration (mg P/l) 0,072 0,097 0,154 0,300
N-sgkoncentration (mg N/I) 1,18 1,34 1,58 2,05
Sigtdybde (m) 1,4 1,0 0,9 0,5
Klorofyl a (ug/l) 31,3 39,0 36,5 25,0

Fosforkoncentrationen i de intensivt overvigede seer var i 2008 43 % (som-
mergennemsnit) og 25 % (sommermedian) lavere end niveauet for de forste
10 ar af overvagningsperioden (1989-1998), mens medianen i 2008 var usend-
ret sammenlignet med sidste del af overvagningsperioden (1999-2007). Det
mest markante fald er sdledes sket i den forste del af overvagningsperio-
den og i de mest belastede sger. Ud af de 19 intensive sger har der veret
et signifikant fald i fosforkoncentrationen i sommerperioden i 11 af soer-
ne (tabel 1.2).

Ligeledes for kveelstofniveauet har der veeret et fald i de intensivt malte
soer siden 1989. Sommergennemsnittet og medianen i 2008 var hhv. 37 %
og 39% lavere end gennemsnittet for perioden 1989-1998, mens faldet var
mere begreenset sammenlignet med sidste del af overvagningsperioden
(1999-2007) hhv. 19 % og 21 %. Pa enkeltso-niveau har 13 af de 19 seer op-
levet en signifikant reduktion i indholdet af totalkveelstof siden 1989.



Figur 1.1 Udviklingen i sgkon-
centrationen af A: totalfosfor (mg
P/l) og B: sigtdybde (meter) ud
fra sommergennemsnit i de 19
intensive sger, der har veeret
overvaget siden 1989. Sgjlerne

viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.

Linjen viser medianveerdien.
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Der er sket en reduktion i indholdet af klorofyl i de intensivt overvagede
soer med de storste klorofylkoncentrationer. Derfor er sommergennem-
snittet for de 19 sper reduceret fra et niveau pa ca. 70 ng klorofyl/1 i
1990’erne til 48 pg klorofyl /11 2008.

Det reducerede klorofylniveau i de mest belastede sger har resulteret i en
forbedring af sigtdybden i denne segruppe (figur 1.1). Blandt de 19 in-
tensive sger er der 12 sger, som har faet en signifikant forbedret sommer-
sigtdybde siden 1989 (tabel 1.2).

Tabel 1.2 Statistisk signifikante udviklinger for udvalgte nggleparametre (sommergen-
nemsnit) i miljgtilstanden i 19 intensivt overvagede sger siden 1989.

Parameter Forbedret Forveerret Ueendret
P-sgkoncentration 11 1 7
N-sgkoncentration 13 0 6
Sigtdybde 12 2 5
Klorofyl a 10 2 7

Samlet set er miljotilstanden forbedret i de intensivt overvagede soer fra
1989 til 2008. Andringerne er hovedsageligt sket i forste halvdel af over-
vagningsperioden. Forbedringer i miljotilstanden er registreret iseer for
de vandkemiske parametre (bl.a. fosforkoncentration), men ogsa for sigt-
dybde og dermed soernes klarhed.

De tilfeeldigt udvalgte ekstensivt undersogte soer afviger ikke blot ster-
relsesmeessigt fra de intensivt undersogte sger, (som ikke blev tilfeeldigt
udvalgt), men ogsa i forhold til eutrofieringstilstand. Eksempelvis er de
intensive sger generelt mindre neeringsrige end ekstensiv 1, 2 og 3 soer-
ne. Det betyder, at det er vaesentligt at inddrage de ekstensive soer, nar



der skal gives en generel vurdering af tilstanden i danske sger. Pa grund
af flere neeringsstoffer i de mindre og ekstensivt undersogte sger er sigt-
dybden ogsé generelt ringere i disse.

I tabel 1.1 er det angivet, at klorofylkoncentrationen i de sma ekstensiv 3
soer generelt er mindre end i de sterre seer. Forholdet mellem klorofyl,
sigtdybde og neeringsstoffer er ikke det samme i sma vandhuller som i
starre sger. Dette skyldes blandt andet, at der ofte ikke er fisk i de sma
vandhuller. Derfor kan klorofylkoncentrationen i ekstensiv 3 sgerne ikke
umiddelbart sammenlignes med koncentrationen af klorofyl i de sterre
soer.



2 Undersogelsesprogrammet

Det samlede overvdgningsprogram for sger omfattede i programperio-
den 2004-2006 i alt 23 intensivt undersogte seer og 1074 ekstensivt un-
dersogte soer. Tre intensive sger har dog kun veeret inddraget fra 2004 til
2006. I 2007 blev disse tre “nye” sger taget ud af programmet igen, sale-
des at der i alt var 20 intensivt undersogte sger i overvagningsprogram-
met. I 2008 blev det intensive program yderligere reduceret med én so
(Utterslev Mose), saledes at der nu er 19 sger tilbage. Disse 19 sger har
veeret undersogt siden 1989. Det intensive program omfatter soer mellem
10 og 4000 ha, mens det ekstensive program deekker tre storrelseskatego-
rier: > 5 ha (ekstensiv 1), 0,1-5 ha (ekstensiv 2) og 0,01-0,1 ha (ekstensiv 3)
(tabel 2.1). Indtil 2008 omfattede det ekstensive program arligt 68 eksten-
siv 1 sper, 59 ekstensiv 2 og 76 ekstensiv 3 sger. Seerne > 5 ha er daekket
godt ind til en national sammenstilling, idet 37 % af de danske soer i
denne storrelsesklasse undersoges, mens de undersggte seer mellem 0,1
og 5 ha kun omfattede 0,8 % af de danske soer og de mindste soer mel-
lem 0,01 og 0,1 ha blot 0,3 % af de danske seger i de respektive storrelses-
klasser. I 2008 er overvagningen af ekstensiv 2 og — 3 sgerne blevet kraf-
tigt reduceret. Tilbage i overvagningsprogrammet er kun de ekstensiv 2
og — 3 seer, der enten er specifikt malsatte i Miljocentrenes vandplaner
eller er beliggende i NATURA 2000 omrader - 5 til 10 seer i alt i hver ka-
tegori pa landsplan.

Undersogelser af de kemiske forhold i de sterre intensive sger gennem-
fores hvert ar ssmmen med planktonundersogelser, mens de evrige bio-
logiske undersogelser foretages med lengere tidsintervaller — vegetati-
onsunderspgelser hvert andet dr, bundfauna og fisk hvert sjette ar. De
ekstensive programmer foregar i en turnus pa enten 3 ar (storre soer) el-
ler 6 &r (mindre sger samt smasoer og vandhuller).

Indholdet i de forskellige undersogelsesprogrammer er tilpasset de en-
kelte formalsbeskrivelser bdde mht. til undersogte variable, frekvenser
og antal af seer. Maleprogrammerne er opnaet ved at sammenstille de
hidtidige erfaringer fra soovervdgningsprogrammet, bl.a. igennem en
statistisk optimering (Larsen et al., 2002), tidligere erfaringer ved opstil-
ling af undersogelsesprogrammer for seger (Sendergaard et al., 1999), li-
gesom et internationalt evalueringspanel har givet anbefalinger vedre-
rende disse forhold.
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Tabel 2.1 Oversigt over maleprogrammer for det nationale overvagningsprogram for sger
med arealafgraensning af programmerne, antal undersggte sger samt maleprogrammets
turnus. "% af alle” angiver, hvor stor en andel de udvalgte sger udger af det samlede antal
danske sger inden for hvert starrelsesinterval.

Programtype Areal (hektar) Antal sger % af alle Turnus (ar)
Intensiv 10-4000 19 La7 1
Ekstensiv 1 >5 200 3
Ekstensiv 2 0,1-5 265 0,8 6
Ekstensiv 3 0,01-0,1 281 0,3 6

2.1 Det intensive program

I de intensivt undersogte soer beskrives neeringsstofdynamikken detalje-
ret. Dette sker pd baggrund af til- og fraferslen af vand samt bestemmel-
ser af totalkveelstof, totalfosfor og totaljern ved vandkemiske malinger
med en frekvens pa 12-26, atheengigt af afstromningsmenstret (tabel 2.2).
I sovandet beskrives neeringsstofferne med malinger af bade totale og
uorganiske fraktioner af kveelstof og fosfor, tilsvarende males neerings-
stofferne i bundvandet ved evt. lagdeling af vandet i soerne.



Tabel 2.2 Oversigt over maleprogrammet for sger i det intensive sgovervagnings-
program, herunder arlige pravetagningsfrekvenser angivet med et gennemsnit for alle
sger. Undersggelser, der gennemfares hvert 2. eller 6. ar, er angivet med %2 og 1/6.
Hypolimnionprgver tages kun ved springlagsdannnelse.

Sgvand Tilleb/afleb
Epi- Hypo-
limnion limnion
Vandkemiske og fysiske analyser:
pH 19 5 12-26
Alkalinitet 19 5 12-26
Nitrit+nitratkveelstof 19 5 12-26
Ammoniumkveelstof 19 5 12-26
Total kveelstof 19 5 12-26
Total fosfor 19 5 12-26
Oplgst fosfor 19 5
Klorofyl a 19
Totaljern 19
Farvetal 19
Kationer? 1
Silikat+silicium 19
Suspenderet stof 19
Glodetab af susp. stof 19
Sigtdybde' 19
Iit- og temperaturprofil’ 19 19
Vandstand' 19
Ledningsevne’ 19
Maling af vandfgring’ 12-26
Sedimentkemi: 1/6
Tungmetaller og miljgfremmede stoffer *
Biologiske analyser:
Planteplankton 12
Dyreplankton 12
Bunddyr 1/6
Vandplanter 1/2
Rorskovens udbredelse 1/6
Fiskeundersggelse 1/6

" Feltmalinger inkl. dybdeprofil for ilt og temperatur. Ledningsevne kan ogsa males i
laboratoriet umiddelbart efter hjemkomst. Vandstand og maling af vandfaring kan ogsa
undersgges kontinuert.

2 Vinterprove.
* Programmet gennemfgrt i 2008

Sedimentets indhold af totalfosfor bestemmes en gang hvert 6. ar til un-
derstottelse af analyserne af neeringsstofomseaetningen i soerne. Tungme-
taller og miljgfremmede stoffer i sedimentet blev undersegt i 2008. Buf-
ferkapacitet og forsuringsstatus beskrives ved maling af pH og alkalini-
tet, som sammen med bl.a. totaljern indgéar i beskrivelsen af naeringsstof-
dynamikken i sgerne. Herudover indgar ogsa ilt- og temperaturprofiler,
ledningsevne samt sigtdybde til en beskrivelse af de fysiske forhold i se-
vandet.

Meengden af organisk materiale i sovandet males pa to forskellige ma-
der: Den totale meengde suspenderede materiale médles sammen med
glodetabet, mens malinger af klorofyl giver et estimat for biomassen af
planteplankton.

11
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Herudover undersoges en raekke biologiske komponenter. Antal og
biomasse af plante- og dyreplankton opgeres gennem saesonen, og dy-
replanktonets graesning pa planteplankton beregnes. Teetheden af un-
dervandsplanter, deres dybdeudbredelse og artssammensatning under-
soges hver anden sommer ved maksimal udbredelse. Hvert sjette ar un-
dersgges bunddyr pa barbunden mht. taxonomiske grupper, antal og
biomasse, fiskebestandens sammenseetning og relativ biomasse samt
rerskovens udbredelse.

De intensive malinger i seerne giver grundlag for at udarbejde en detal-
jeret beskrivelse af sgernes okosystem, sdledes at neeringsstofomsaetning,
biologisk tilstand og interaktioner kan tolkes. Samtidigt kan der etableres
en drsagssammenheeng mellem menneskelig pavirkning og seernes re-
spons savel fysisk-kemisk som biologisk. Det er samtidigt muligt at be-
skrive klimatiske og andre naturgivne forholds indflydelse pa seerne og
deres respons.

Antallet af intensivt undersogte seer er nu nede pa 19 mod 37 ved pro-
grammets start i 1989. Det lave antal seger betyder, at man ikke kan be-
tragte disse seer som veerende repreesentative for de danske soer og de-
res udvikling. Resultaterne fra de intensive sger giver dog et godt grund-
lag for at vurdere resultaterne fra de ekstensivt overvigede sger.

2.2 Det ekstensive program for storre soer
(ekstensiv 1)

Det ekstensive maleprogram for de storre sger (> 5 ha) gennemfores i en
3-drig turnus, sdledes at alle de udvalgte soer undersoges hvert 3. ar.
Vandkemiske og fysiske forhold felges manedligt i den produktive peri-
ode (april-september) med fa nogleparametre (tabel 2.3). Derudover ta-
ges en enkelt vinterprove, der kan bruges som reference for naeringsstof-
ferne om sommeren samt til at opna en bedre beskrivelse af bufferkapa-
citet og forsuringsstatus. Det giver i alt 7 arlige provetagninger af de fy-
siske og kemiske forhold.

De ekstensive programmer indeholder ikke malinger af neeringsstoftil-
forslen, men der gennemfores en opgerelse af belastning og trusler base-
ret pa besigtigelse og GIS-analyser.

Ekstensive malinger af de biologiske komponenter og naturindholdet
gennemfores ved at undersege undervandsplanter en gang i juli/august,
mens fisk og bunddyr undersoges en gang pr. 6-ars periode i hhv. au-
gust/september og oktober.

Det ekstensive program for de storre soer giver med udnyttelse af resul-
tater fra de intensive sger mulighed for at give en status for natur- og
miljetilstanden i de storre danske sger hvert 3. dr, sdledes at der senere
kan tolkes pa eventuelle udviklingstendenser.



Tabel 2.3 Det ekstensive program for starre sger (>5 ha). Oversigt over parametre, fre-
kvens (ar), antal af praver pr. ar. De 7 prover tages manedligt fra 1. april til 30. septem-
ber, og der tages en enkelt vinterprgve i november.

Parametre Frekvens Antal praver pr. ar
Vandkemiske og fysiske analyser:
ledningsevne 1/3 (hvert 3. ar) 7
salinitet 1/3 7
ilt- og temperaturprofil 1/3 7
pH 1/3 7
farvetal 1/3 7
alkalinitet 1/3 7
totalkveelstof 1/3 7
totalfosfor 1/3 7
klorofyl a 1/3 7
sigtdybde 1/3 7
sulfat' 1/3 1’
Vandplanter
dybdegreense 1/3 1
dominerende art/arter 1/3 1
artsliste 1/3 1
Bunddyr 1/6 1
Fisk 1/6 1
Belastning og trusler (GIS mv.) 1/3 1

"Males kun pa vinterprave.

2.3 Det ekstensive program for mindre sger
(ekstensiv 2)

Det ekstensive mdleprogram for de mindre sger (0,1-5 ha) gennemfores i
en 6-arig turnus, saledes at de udvalgte seer underseges hvert 6. ar. Pro-
grammet omfatter manedlige malinger af fa vandkemiske og fysiske for-
hold i sommerperioden fra maj-september (tabel 2.4). Disse malinger gi-
ver bl.a. en status for de mindre sgers neeringsstof- og forsuringsstatus. I
forhold til programmet fra 2004 til 2007 er ekstensiv 2 programmet for de
mindre seer kraftigt beskdret i 2008, saledes at det kun er de ekstensiv 2
soer som er specifikt malsatte og optraeder i Miljecentrenes vandplaner
eller er beliggende i NATURA 2000 omrader, der fortsat er i program-
met.

Den biologiske respons beskrives med samtidige malinger af sigtdybde
og klorofyl. Herudover indgdr en enkelt drlig undersogelse af vandplan-
ternes udbredelse i undersogelsesaret. Belastningsmaessige forhold og
trusler for vandkvaliteten vurderes pa basis af besigtigelse og GIS-
baserede analyser.

Reduktionen i antallet af ekstensiv 2 sger medferer, at det ikke leengere

er muligt at beskrive natur- og miljetilstanden i de mindre danske soer
pa nationalt plan.

13
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Tabel 2.4 Det ekstensive program for mindre sger (0,1-5 ha). Oversigt over parametre,
frekvens pr. ar, antal af praver pr. ar. De 5 prover tages manedligt fra 1. maj til 30. sep-
tember.

Parametre Frekvens Antal praver pr. ar
Vandkemiske og fysiske analyser
ledningsevne 1/6 (hvert 6. ar) 5
salinitet 1/6 5
ilt- og temperaturprofil 1/6 5
vandtemperatur 1/6 5
pH 1/6 5
alkalinitet 1/6 5
totalkveelstof 1/6 5
yotalfosfor 1/6 5
klorofyl a 1/6 5
farvetal 1/6 5
sigtdybde 1/6 5
Vandplanter
dybdegreense 1/6 1
dominerende art/arter 1/6 1
artsliste 1/6 1
Belastning og trusler 1/6 1

2.4 Det ekstensive program for smasoer og vandhuller
(ekstensiv 3)

Det ekstensive mdleprogram for smdseer og vandhuller (100-1000 m?)
gennemfores i en 6-arig turnus, saledes at de udvalgte seer undersoges
hvert 6. ar. Hovedindholdet i dette program er en undersogelse af plan-
ter en enkelt gang pr. undersogelsesar suppleret med en enkelt maling af
de fysisk-kemiske forhold (tabel 2.5). Udtagningen af blot én prove til fy-
sisk-kemiske data betyder, at disse tal vil veere behaeftede med meget
stor usikkerhed, eftersom ikke mindst de sma sger er kendt for at udvise
store variationer gennem saesonen. Der laves som for de ovrige ekstensi-
ve programmer en opgerelse af belastning og trusler baseret pa besigti-
gelse. I forhold til programmet fra 2004 til 2007 er ekstensiv 3 program-
met for de mindre sper ogsa kraftigt beskdret i 2008, saledes at det kun er
de ekstensiv 3 sger som er specifikt malsatte og optreeder i Miljocentre-
nes vandplaner eller er beliggende i NATURA 2000 omrader, der fortsat
er i programmet.

Undersogelserne giver mulighed for at beskrive natur- og miljetilstan-
den i udvalgte smasger og vandhuller og foretage en sammenligning
med tilstanden i andre smésoer og vandhuller, der er undersogt i tidlige-
re undersogelsesar. Reduktionen i antallet af ekstensiv 3 seer medforer,
at det ikke leengere er muligt at beskrive natur- og miljetilstanden i de
mindste danske sger/vandhuller pd nationalt plan.



Tabel 2.5 Det ekstensive program for smasger og vandhuller (0,01-0,1 ha). Oversigt
over parametre, frekvens (ar), antal af prgver pr. ar.

Parametre Frekvens Antal prgver pr. ar
Vandkemiske og fysiske analyser:
ledningsevne 1/6 (hvert 6. ar) 1
salinitet 1/6 1
ilt- og temperaturprofil 1/6 1
vandtemperatur 1/6 1
pH 1/6 1
alkalinitet 1/6 1
total kveelstof 1/6 1
total fosfor 1/6 1
klorofyl a 1/6 1
farvetal 1/6 1
sigtdybde 1/6 1
Vandplanter
dominerende art/arte 1/6 1
artsliste 1/6 1
Padder 1/6 1
Belastning og trusler 1/6 1
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3 Intensivt undersogte soer

Denne del af rapporten indledes med en generel karakteristik af de 19 in-
tensivt undersogte sger, hvori der er lavet undersogelser hvert ar siden
1989 (figur 3.1). Karakteristikken omfatter negletabeller med gennem-
snits-, median-, minimums- og maksimumsveerdier af udvalgte variable.
Herefter folger fire sma afsnit, som beskriver standardindikatorerne: to-
talfosfor, totalkveelstof, klorofyl og sigtdybde. For hver indikator beskri-
ves den aktuelle tilstand og udvikling. Udviklingen i seernes tilstand er
iseer vurderet pa grundlag af tidsveegtede sommergennemsnit af de enkel-
te variable (1. maj - 31. september).

Ufuldsteendig indrapportering af data for plante- og dyreplankton, bund-
dyr og fisk har medfert, at disse undersogelser ikke er behandlet i denne
rapport.

De statistiske beregninger er baseret pa log-linezer regression pa de udreg-
nede middelveaerdier og er testet for, om der er afvigelser fra nulhypotesen,
dvs. om der gennem de i alt 20 overvagningsar har veeret en statistisk sik-
ker aendring. Responsvariablen er logaritmetransformeret iseer for at sikre
varianshomogenitet. Vi har valgt at acceptere nulhypotesen pa 10 % signi-
fikansniveau, hvorfor der i flere tilfeelde kun er tale om udviklingstenden-
ser. | preesentationen er der dog opdelt i fire klasser baseret pa testsand-
synligheden: <10 %, <5 %, <1 % og <0,1 %. Man skal vaere opmaerksom pa,
at denne metode vaegter eendringer, der folger en jeevn udvikling over en
arraeekke, frem for pludselige eendringer.

3.1 Generel karakteristik

Generelt deekker de 19 sger over store morfometriske forskelle, hvor
f.eks. areal og hydraulisk opholdstid varierer med mere end en faktor
100. Ogséa dybdemaessigt er der store forskelle, fra soer med en maksi-
mumdybde pa 1,8 m til Danmarks dybeste so (Furese) med dybder ned
til 38 m.

De vandkemiske data viser, at de intensive soer omfatter de fleste
danske typer af seer, fra relativt neeringsfattige seer med totalfosfor-
koncentrationer omkring 0,01 mg P/l til neeringsrige soer med
fosforkoncentrationer pa ca. 0,300 mg P/1 som sommergennemsnit (tabel
3.1). Selvom de intensive sger altsa repreesenterer et bredt spektrum af
neeringsstofkoncentrationer er der ikke mange egentligt neeringsfattige
eller meget neeringsrige sger i gruppen. Der er tilsvarende forskelle om
sommeren i vandets indhold  af klorofyl og sigtbarhed med
klorofylkoncentrationer mellem 4 og 136 ng/l og
middelsommersigtdybder mellem 0,4 og 5,2 m. Seernes alkalinitet om
sommeren spaender fra -0,02 til 6,3 meq/l med overveaegt af de alkaliske
soger. I sommerhalvdret varierer pH-veerdierne mellem 4,8 og 8,9 og
deekker dermed de fleste surhedsgrader uden dog at omfatte decideret
sure soer.



Figur 3.1 Geografisk placering af
de 19 intensivt undersogte sger.
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Tabel 3.1 Vandkemiske forhold i de 19 intensivt undersggte sger i 2008.

Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Ptot (mg P/I) ar 0,083 0,074 0,012 0,212 19
Ptot (mg P/l) sommer 0,103 0,072 0,010 0,306 19
Oplgst fosfat-P (mg P/1) ar 0,023 0,011 0,002 0,111 19
Oplgst fosfat-P (mg P/l) sommer 0,024 0,004 0,001 0,166 19
Ntot (mg N/I) ar 1,84 1,90 0,43 3,67 19
Ntot (mg N/I') sommer 1,26 1,18 0,39 2,67 19
Uorganisk N (mg N/I') &r 0,96 0,67 0,06 2,90 19
Uorganisk N ( mg N/lI) sommer 0,318 0,097 0,014 1,931 19
Sigtdybde (m) ar 2,2 1,8 0,5 5,6 19
Sigtdybde (m) sommer 2,0 1,4 0,4 5,2 19
Klorofyl (ug/l) ar 34 23 3 98 19
Klorofyl (ug/l) sommer 47 31 4 136 19
Farvetal (mg Pt/l) ar 26,4 24,5 6,4 66,5 19
Farvetal (mg Pt/l) sommer 25,2 22,0 6,4 55,2 19
Alkalinitet (meg/l) ar 2,30 2,35 -0,01 6,35 19
Alkalinitet (meg/l) sommer 2,49 2,26 -0,02 6,34 19
pH ar 7,95 8,26 5,0 8,56 19
pH sommer 8,14 8,47 4.8 8,94 19

3.2 Fosfor

Fosfor i vandmiljeet kommer primeert fra landbrugs- og naturarealer,
spildevand fra byer og spredt bebyggelse og i mindre omfang fra indu-
strier og dambrug.

Fosfor er et plantenzeringsstof, der i de fleste soer betragtes som den be-
greensende faktor for algeveeksten. Fosfor har altsd stor betydning for
vandmiljeet og mange af de biologiske forhold i seerne. Fosfor akkumu-
leres i sebunden og kan efterfolgende i en arreekke frigives til sovandet,
hvilket forsinker effekten pa vandkvaliteten, ndr den eksterne spilde-
vandstilfersel afskeeres eller reduceres.

Det er i de neeringsrige intensive sger, at fosforkoncentrationen er faldet mest
siden 1989. Derfor pavirkes gennemsnitsveerdierne forholdsvis kraftigt, mens
reduktioner i medianverdierne er et udtryk for, at det generelle koncentrati-
onsniveau, herunder altsa ogsa i de middelnzeringsrige seer, er reduceret. 1
2008 var sommergennemsnittet af fosforkoncentrationen i de 19 overvag-
ningsseer 43 % lavere end for den forste del af overvagningsperioden (1989-
1998,) mens sommermedianen var 25 % lavere. Sammenlignet med de seneste
10 ar af overvagningsperioden var sommergennemsnittet af fosforkoncentra-
tionen i 2008 reduceret med 9 %, mens medianen for de 19 sger var useendret.



Figur 3.2 Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af A: totalfosfor og B: ortho-
fosfat (mg P/l) i de 19 intensive
sger, der har veeret overvaget
siden 1989. Sgjlerne viser 10, 25,
75 og 90 % fraktiler. Linjen viser
medianveerdien.

Tabel 3.2. Koncentrationen af totalfosfor og oplgst fosfor angivet som arsmiddel- og medi-
anveerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler (overfladevand) for perioderne
1989-98 og 1979-2007 samt 2008 i de 19 intensivt overvagede sger, som er overvaget
siden 1989. Enheden er mg P/I.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Arsvaerdier
Total-P  1989-98 0,158 0,021 0,033 0,083 0,203 0,756
1999-07 0,096 0,022 0,028 0,076 0,140 0,232
2008 0,083 0,012 0,025 0,074 0,118 0,212

POs-P  1989-98 0,064 0,006 0,010 0,029 0,055 0,387
1999-07 0,034 0,003 0,007 0,020 0,054 0,117

2008 0,023 0,002 0,003 0,011 0,028 0,111
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Arsgennemsnittet for totalfosfor (TP) i sevandet er reduceret fra 0,158
mg P/l i perioden 1989-98 til 0,083 i 2008 og oplest fosfor fra 0,064 til
0,023 mg P/11 2008 (tabel 3.2). Den gennemsnitlige arsveerdi af totalfos-
for i de intensive sgers overfladevand er dermed reduceret med 47 % og
oplost fosfat med 64 %. Det totale fosforniveau i de 19 sger udtrykt ved
medianen er kun reduceret med 11 %. I de rene soer (25 % fraktilen) har
totalfosforindholdet stort set veeret uendret gennem hele undersogel-
sesperioden. Derimod er sket en kraftig reduktion (42 %) i TP i de mest
neeringsrige seer (75 % fraktil).

Indholdet af oplost fosfor (orthofosfat) i overfladevandet i 2008 viser et andet
menster end totalfosfor med sterst reduktion i de reneste sger (70 %) i forhold
til niveauet i 1989-98 — en 62 % reduktion i de middelneeringsrige sger og en
halvering i koncentrationen af orthofosfat i de naeringsrige soer.
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Pa enkeltseniveau er totalfosforindholdet som ars- og sommermiddel
mindsket signifikant i 11 af de 19 seer, hvorfra der er malinger i sevan-
det siden 1989 (tabel 3.3). Indholdet af orthofosfat i sevandet er reduceret
i 13 af de 19 sger med lang tidsserie.

Tabel 3.3. Udviklingen i indholdet af totalfosfor (total-P) og oplost fosfat (PO4-P) i overfladevand i
de intensivt overvagede sger fra 1989 til 2008. -/+, -~/++, ---/+++, ----/++++ svarer til redukti-
on/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veeret
nogen signifikant eendring.

Arsmiddel Sommermiddel
Sgvand Sgvand
PO4-P Total-P PO4-P Total-P

NORS S@ 0 0
HORNUM S@ --- ++ - +
HINGE S@

RAVNSQ 0
BRYRUP

LANGS@ -
SUBY S@
HOLM S@ -
KVIE S@ 0
ENGELSHOLM

SO + - 0 —
SOGARD SO
STORE S@-
GARDSQ
ARRESKOV S@ 0 0 0 0
SPHOLM S@ -- -
ARRESQ -
FURESQEN
MAGLESQ -
GUNDSOMAGLE

TISSQ 0 0 0 0
VESTERBORG

Sg 0
| alt

HAH A+ 1 1 0 1

| alt
~[-=[---/---- 13 11 13 11

O O O o
'
i
i

o
i
o
'

i
1

Kun i Hornum Seg har der veeret en signifikant stigning i drsmiddelkon-
centrationen af totalfosfor.

3.3 Kvalstof

Kveelstof i vandmiljoet skyldes primeert udvaskning fra landbrugsarea-
ler. Andre kilder er renseanleeg, industrier og dambrug, men i mindre
omfang end landbrugsarealerne.

Kveelstof er ligesom fosfor et plantenceringsstof og har betydning for al-
gemeengden i soerne, selv om fosfor i de fleste soer oftest vil veere den
begreensende faktor. Nyere resultater peger dog pa, at kvaelstof spiller en
vaesentlig rolle for undervandsplanterne, og at heje kvaelstofkoncentra-
tioner kan gore det vanskeligere at opna klarvandede forhold (Gonzales
Sagrario et al., 2005).

I seerne foregér der en naturlig kveelstoffjernelse (denitrifikation), som har be-
tydning for, hvor meget kveelstof, der transporteres ud af sgerne og videre via
vandlebene til havet. Overvagningen af kveelstofkoncentrationerne bidrager



Figur 3.3 Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af A: totalkvaelstof og B:
nitrat (mg N/l) i de 19 intensive
sger, der har veeret overvaget
siden 1989. Sgijlerne viser 10, 25,
75 og 90 % fraktiler. Linjen viser
medianveerdien.

med viden om denitrifikationskapaciteten og giver dermed muligheder for at
vurdere sgernes samlede kapacitet til at fierne kvaelstof.
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Siden 1989 er der sket en reduktion i indholdet af totalkveelstof i de in-
tensive sger sdvel pa drs- som pa sommerniveau. Langt hovedparten af
reduktionen er dog sket i drene fra 1989 til 1996 (figur 3.3).

Om sommeren er der sket et fald i totalkveelstofkoncentrationen pa
knap 40 % (37 % for sommergennemsnit, 39 % for sommermedian) i 2008
i forhold til arene 1989 til 1998 og storst blandt de neeringsrige soer.

Tabel 3.4. Koncentrationen af totalkveelstof angivet som arsmiddel- og medianveerdier,
minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvatrtiler (overfladevand) for perioderne 1989-98 og
1999 - 2007 samt 2008 i de 19 intensivt overvagede sger, som er overvaget siden 1989.
Enheden er mg N/I.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Arsveerdier
Total-N  1989-98 2,78 0,46 1,03 2,33 4,23 6,27
1999-07 2,15 0,43 0,96 2,23 3,32 4,63
2008 1,84 0,43 1,04 1,90 2,51 3,67

Arsgennemsnittet for totalkveelstof er reduceret med 34 % fra et niveau
pa ca. 2,8 indtil 1998 til ca. 1,8 mg N/1 i 2008. Ligesom for fosfor er re-
duktionen sterst i sger med heje kvaelstofkoncentrationer. Men ogsa for
kveelstofs vedkommende kan der konstateres en reduktion i de middel-
neeringsrige seer (50 % fraktil), som er reduceret med 19 % i 2008 i for-
hold til niveauet indtil 1998 (arsveerdier).
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Kveelstofindholdet er sdledes reduceret mest i sommerperioden. Kveel-
stofkoncentrationen i soerne i vinterhalvéret er pavirket af de eksterne
tilfersler fra oplandet i hojere grad end om sommeren, og den sterre re-
duktion i kveelstofkoncentrationen i sgvandet i sommermanederne skyl-
des savel reduktionen i kveelstoftilforslerne, men ogsa en foroget denitri-
fikation internt i sgerne pa grund af et generelt reduceret eutrofierings-
niveau.

I de reneste sger har koncentrationen af totalkveelstof og nitrat stort set
vaeret ueendret siden 1989.

Tabel 3.5. Udviklingen i indholdet af totalkvaelstof (total-N) og total-N og nitrat (NO3-N) i
sgvand i de enkelte intensivt overvagede sger fra 1989 til 2008. -/+, --/++, ---/+++, ----
/++++ svarer til reduktion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0
angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant sendring.

Arsmiddel Sommermiddel
Sgvand Sgvand
NOs-N Total-N NOs-N Total-N

NORS S@ 0 0
HORNUM S@ 0 0 0
HINGE S@
RAVNSQ
BRYRUP LANGSQ
SOBY S@ 0 0 0 0
HOLM S@ - .
KVIE SO 0 - 0 0
ENGELSHOLM S@
S@GARD SO
STORE S@GARDS@ 0 0
ARRESKOV S@ 0 0
SO@HOLM SOg 0 0 0 0
ARRESQJ 0 0 -
FURESQEN -
MAGLESQ - -
GUNDSOMAGLE S@ - 0
TISSQ 0 - 0 0
VESTERBORG SO 0 0 0 -
| alt +/++/+++/++++ 0 0 0 0
| alt ~/--/---/---- 11 14 9 13

For de enkelte seer er der siden 1989 sket en signifikant reduktion i koncentra-
tionen af totalkveelstof i 14 (arsmiddel) og 13 (sommermiddel) af de 19 seer
(tabel 3.5). Indholdet af nitrat er tilsvarende reduceret i 11 og 9 seer (ars-
/sommermiddel). Kveelstofkoncentrationen er ikke steget i nogen af de 19
soer.

3.4 Klorofyl

Klorofyl er det grenne pigment i fotosyntetiserende hejere planter og alger
og kan bruges som et indirekte udtryk for algemeengden i vandet og et mal
for vandkvaliteten. Klorofylindholdet varierer dog i de forskellige algearter,
ligesom det kan variere med arstiden i den enkelte art.



Figur 3.4 Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentrationen
af klorofyl a (ug/l) i de 19 intensive
sger, der har veeret overvaget
siden 1989. Sgjlerne viser 10, 25,
75 og 90 % fraktiler. Linjen viser
medianveerdien.
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Klorofylkoncentrationen, som sommergennemsnit for de 19 sger med malin-
ger siden 1989, varierer fra ar til 4r, men det generelle niveau er stort set ueend-
ret siden 1989, idet medianen kun er reduceret fra 33 til 31 ug/1 (figur 3.4).

I 2008 er sgkoncentrationen af klorofyl 2 dog mindsket i forhold til peri-
oden 1989-1998 i sgerne med det hejeste klorofylindhold — 75 % fraktilen
er reduceret med 25-30 % for savel ars- (tabel 3.6) som sommerverdier-
ne. Faldet i de hgje klorofylkoncentrationer har resulteret i, at klorofyl-
gennemsnittet for sommerperioden er reduceret med 38 % fra 77 ng/1i
1989 til 48 pg /11 2008.

I de enkelte sper er klorofyl a - arsmiddel og -sommermiddel reduceret
signifikant i 10 af de 19 sper (tabel 3.7). Klorofyl a indholdet er oget sig-
nifikant i tre seer: Nors Se og Hornum Se i sommerperioden og Hor-
num Sg 0og Seholm Se pa drsniveau.

Tabel 3.6 Sgkoncentrationen af klorofyl a angivet som arsmiddel- og medianveerdier,
minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler (overfladevand) for perioderne 1989-98 og
1999 - 2007 samt 2008 i de 19 intensivt overvagede sger, som er overvaget siden 1989.
Enheden er pg/l.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Arsvaerdier
Chla  1989-98 59,9 4.3 11,2 29,8 76,1 336,1
1999-07 35,0 3,3 8,5 26,9 61,4 107,0
2008 33,6 3,3 9,1 23,0 54,3 97,7
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Tabel 3.7 Udviklingen i indholdet af klorofyl (ug/l) og sigtdybde (meter) i sgvandet i de enkelte
intensivt overvdgede sger fra 1989 til 2008. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til redukti-
on/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har
veeret nogen signifikant andring.

Arsmiddel Sommermiddel
Sgvand Sgvand
Klorofyl a Sigtdybde Klorofyl a Sigtdybde

NORS S@ 0 0 ++ 0
HORNUM S@ +++ 0 ++ -
HINGE S@ - ++++ 4+
RAVNSQ 0 0 - 0
BRYRUP LANGSY 0 0 0 -
SOBY SO 0 0 0 0
HOLM S@ 0 0 - 0
KVIE S@ - ++++ -- +
ENGELSHOLM S@  ---- +++ T+
SOGARD SO ot I
STORE S@-
GARDS@ 0 +++ 0 +++
ARRESKOV S@ 0 + 0 +
SOHOLM S@ + 0 0 +
ARRESQ - ++++ - ++
FURESQEN - ++++ --- ++++
MAGLESQ - ++ 0 0
GUNDSOMAGLE
SQ - ++++ - ++++
TISS@ - R 0 R
VESTERBORG Sg  ---- +++ ---- -
| alt +/++/+++++++ 2 12 2 12
| alt -/--/---/---- 10 0 10 2

3.5 Sigtdybde

Sigtdybden er et udtryk for vandets klarhed eller gennemsigtighed, dvs.
sigtdybden er afgerende for lysets evne til at treenge ned i sovandet og
dermed ogsa et mal for, hvor dybt egentlige undervandsplanter vil veere
i stand til at vokse. Sigtdybden er derfor ogsd en vaesentlig parameter i
vurderingen af undervandsplanternes potentielle udbredelsesomrade.

I de fleste sper er sigtdybden ogsa et udtryk for algemeengden og der-
med tilstanden i sgen. Vandets farve (fx brunvandede sger) eller re-
suspenderet materiale fra sebunden i lavvandede seer kan dog ogsa pa-
virke sigtdybden.

Sigtdybden i de 19 intensivt undersogte soer har vist en generel stigende
tendens siden 1989.



Figur 3.5 Udviklingen i sigtdybde i
de 19 intensive sger, der har
veeret overvaget siden 1989 ud
fra sommergennemsnit. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.
Linjen viser medianvaerdien.
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De storste stigninger er sket i de sger, hvor sigtdybden i forvejen var
storst. I 2008 var maksimumsveerdien eksempelvis 5,6 meter imod 3,7
meter i perioden 1989-1998. Generelt var sigtdybden i 2008 15-20 % stor-
re end niveauet i perioden 1989-1998 uanset neringsstofniveau og for
bade ars- (tabel 3.8) og sommerveerdier.

Tabel 3.8. Sigtdybden angivet som arsmiddel- og medianveerdier, minima, maksima samt
25 %- og 75 %-kvartiler (overfladevand) for perioderne 1989-98 og 1999-2007 samt 2008 i
de 19 intensivt overvagede sger, som er overvaget siden 1989. Enheden er meter.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Arsvaerdier
Sigtdybde 1989-98 1,85 0,38 0,87 1,74 3,18 3,71
1999-07 2,05 0,59 0,97 1,87 3,29 4,35
2008 2,20 0,50 1,01 1,77 3,65 5,65

Det generelt reducerede neeringsstofniveau i sgerne siden overvagnin-
gen af vandmiljoet startede i 1989 har saledes fort til oget sigtdybde.
Men tilsvarende eendringerne i klorofylkoncentrationen er sigtdybden
primeert steget fra 1989 til 1996. Siden 1996 har der ikke vaeret noget sig-
nifikant udvikling i den gennemsnitlige sigtdybde i de 19 intensive sper
(figur 3.5).

For de enkelte sger er der sket en signifikant stigning i sigtdybdens ars-
og sommermiddel i 12 af de 19 sger (tabel 3.7). Kun i Hornum Seo og Bry-
rup Langse er sigtdybden blevet mindre i sommerhalvaret siden 1989

3.6 Plante- og dyreplankton

Pa grund af ufuldsteendig indberetning af data er plante- og dyreplank-
ton ikke behandlet i dette ars rapport.

3.7 Undervandsplanter

Undervandsvegetationen er en meget vaesentlig parameter for hele so-
ens okologi. Vegetationen har afgerende betydning for blandt andet fi-
skesammensaetning, dyreplanktonsammensaetning, udveksling af nee-
ringsstoffer mellem sediment og vand, neeringsstofkoncentrationen i
vandfasen og iltindholdet i savel vand som sediment. Undervandsvege-
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tationen er desuden folsom over for forringelser i vandkvaliteten i form
af fx reduceret sigtdybde eller oget algemeengde/klorofylindhold og
dermed en god indikator for vandkvaliteten.

I forhold til Habitatdirektivet er undervandsvegetationens artssammen-
setning og vegetationens udbredelse central for habitatens typebeteg-
nelse samt dens bevaringsstatus. Undervandsplanter indgdr ogsa i
Vandrammedirektivet som en af vandkvalitetsparametrene, der skal an-
vendes til at fastsaette den ekologiske kvalitet.

Undervandsplanternes udbredelse er siden 1993/94 og frem til 2007 un-
dersogt én gang arligt i 12 af de tidligere 27 overvagningsseer. Fra 2007
er undervandsplanternes udbredelse kun undersogt én gang hver andet
ar. I 2008 er det intensive program yderligere reduceret med én so (Ut-
terslev Mose), saledes at der nu kun er en lang arlig tidsserie for 11 soer
fra 1993/94-2008. I forbindelse med de tidligere undersoegelser for 2004
blev den enkelte so inddelt i delomrader, og deekningsgrad samt plante-
fyldt volumen blev bestemt dels i delomrdderne og dels i hele sgen.

I NOVANA foretages undersogelserne ved en transektundersogelse.
Der beregnes en samlet relativ plantedeekningsgrad (RPA) baseret pa
data fra transekterne. Pa baggrund af plantehejde og vanddybde i de
enkelte observationspunkter beregnes et relativt plantefyldt volumen
(RPV). Desuden registreres den maksimale dybde, hvori de enkelte arter
er fundet (dybdegreensen). Transektundersogelsens samlede resultat er
baseret pa ferre observationer end den tidligere omradeundersogelse,
men anvendelsen af transekter sikrer, at observationspunkterne er for-
delt over hele sparealet. Da de samme transekter anvendes de efterfel-
gende ar er der omrader, hvor vegetationen ikke undersoges. Dette
kompenseres ved at supplere underseogelsen med observationer i omra-
der med formodet eller udbredt vegetation med henblik pa at supplere
artslisten. I transektundersogelsen indgar desuden den sterst registrere-
de dybde for de enkelte arter (dybdegraensen).

Tabel 3.9 Oversigtsdata for undervandsvegetationen (transektundersggelse) i de intensive
sger (2006-08) og som gennemsnit for 2004-2005. | de tilfaelde, hvor sgerne er undersggt
mere end én gang i perioden 2006-08, indgar sgen med et gennemsnit.

Gns Median Min. Maks. Antal sger

2004-2005

Relativt plantedeekket areal (%) 14,2 2,2 0 59,8 19
Relativt plantefyldt volumen (%) 2,4 0,3 0 11,7 19
Dybdegraense (m) 3,3 24 0,7 10,0 19
Artsantal 10,5 8 1 31 19
2006-2008

Relativt plantedeekket areal (%) 14,3 4,5 0 64,6 19
Relativt plantefyldt volumen (%) 2,2 0,3 0 9,7 19
Dybdegraense (m) 3,6 24 0,5 13,5 19
Artsantal 10,9 9 1 32 19

Der er store variationer i vegetationens omfang i de intensive sger. I
2006-2008 varierede artsantallet fra 1 til 32, den maksimale dybdegraense
varierede fra 0,5 meter til 13,5 meter, og den storste deekningsgrad var
pa 64,6 %, mens der ogsa var seer stort set uden planter. I flertallet af so-
erne var der kun en lille deekningsgrad (median 4,5 %) og den maksima-
le dybdegraense i halvdelen af de undersogte sger er mindre end 2,4 me-
ter (tabel 3.9). Sammenlignet med perioden 2004-2005 er det specielt den



Figur 3.6 Udviklingen i under-
vandsplanternes A: deeknings-
grad (RPA), B: relativ plantefyldt
volumen (RPV) og C: dybde-
greense i de 12 (11 i 2006-2008)
intensivt undersogte sger, hvori
der siden 1993 er foretaget vege-
tationsundersggelser. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.
Den grenne box angiver veerdien
for de nuveerende 19 sger re-
preesenteret én gang i perioden
2006-2008. Linjen viser median-
veerdien.

maksimale RPA og undervandsplanternes maksimale dybdegreense,
som er synligt forbedret hhv. fra 59,8 til 64,6 % og 10 til 13,5 m.

Siden vegetationsundersogelsernes start i 1993 er der sket en stigning i
savel relativ plantedaekket areal og relativ plantedeekket volumen som i
vegetationens absolutte dybdegreaense.
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Det plantedaekkede areal (RPA) steg relativt kraftigt i de undersogte so-
er fra 1993 til 1998 (figur 3.6). I 1999 skete der en markant reduktion i
bade relativt plantedeekket areal og i relativt plantedeekket volumen
(RPV) tilbage til det niveau, som blev registreret i 1993. Sdvel RPA som
RPV steg igen fra 1999 til 2004 og har i de seneste ar (2005-2008) hhv.
veeret faldende og konstant. Den maksimale dybdegraense for vegetation
i de undersogte seer havde et tilsvarende forelobigt maksimum i 1998
og et relativt kraftigt fald fra 1998 til 1999. I modseetning til RPA og RPV
er der dog ikke sket nogen vaesentlig stigning i dybdegraensen siden da
(figur 3.6).
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Der kan veere forholdsvis store variationer i vegetationen i den enkelte
so fra ar til ar, hvor undervandsplanterne kan brede sig i én del af sgen
for at blive reduceret i andre dele. De overordnede aendringer er imid-
lertid generelt beskedne fra ar til ar. Der er registreret relativt fd markan-
te eendringer i vegetationsforholdene.

Tabel 3.10 Udviklingen i undervandsplanter i de 11 overvagningsseer, hvor der arligt er
foretaget undersogelser i perioden 1994 til 2006/2008. | 2004 overgik man fra en omra-
deundersggelse til en transektundersggelse. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til en
reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der
ikke har veeret nogen signifikant eendring. RPA er det relative plantedaekkede areal. RPV
er det relative plantefyldte volumen.

RPA RPV Dybdegreense
Seby So - - 0
Maglesgo 0 0 0
Nors Sg ++ 0 0
Ravn Sg 0 0 0
Sgholm Sg + 0 0
Kvie Sg +++ ++++ ++++
Hornum Sg - -- 0
Furesgen ++++ +++ ++++
Hinge So ++ ++ +++
Tisso - 0 +
Arreskov Sg ++ +++ ++
i alt +/++/+++/++++ 6 4 5
i alt -/~-/---/---- 3 1 0

Siden 1993 er der sket signifikante stigninger i relativt plantedaekket
areal i 6 ud af de 11 sger og i relativt plantefyldt volumen og vandplan-
ternes dybdegreense i hhv. 4 og 5 seer (tabel 3.10). De generelt forbedre-
de miljeforhold i de intensive soger, som kan konstateres ud fra det fal-
dende neeringsstof- og klorofylniveau med de heraf folgende stigende
sigtdybder, er sdledes begyndt at sld igennem ogsa for undervandsvege-
tationen.

I Kvie Sg, Fureso, Arreskov Se og Hinge So har der veeret stigende ten-
denser for bade RPA, RPV og dybdegraense siden 1993. I enkelte soer
som Nors So og Seholm Sg har deekningsgraden (RPA) veeret signifikant
stigende, hvorimod der ikke er registreret stigninger i plantefyldt volu-
men (RPV) og dybdegraense. I Tissg, Hornum So og Seby So er RPA re-
duceret, mens de to sidstneevnte sger ogsa har haft faldende RPV. I Tisse
er vandplanternes dybdegraense oget signifikant siden 1993, trods fal-
dende RPA. De 2 sger, Magle So og Ravn Sg, er gdet updagtet igennem
de sidste 15 ars pavirkninger - der er ingen signifikante eendringer sket
(tabel 3.10).

3.8 Fisk

Pa grund af ufuldsteendige indberetninger af fiskedata er udviklingen i
fiskebestanden ikke behandlet i denne rapport.



Figur 3.7 Vandbalancer for de
intensivt overvagede sger 1990-
2008. A: Opholdstid (ar), B: Hy-
draulisk belastning (m/ar). n=13
Bjeelkerne viser 10, 25, 75 og 90
% fraktiler. Linjerne forbinder
medianveerdier

3.9 Neringsstofkilder og -balancer

Ud af de 19 intensivt overvdgede soer er der opstillet massebalancer for
alle undersogelsesar siden 1990 pa 13 soer. Dette afsnits analyser af
vand- og stofbalancer er foretaget pa disse 13 soer.

3.9.1 Vandbalancer

Etableringen af gode vandbalancer er en vigtig forudseetning for at kun-
ne lave de rigtige massebalanceberegninger af fosfor og kvaelstof. Gene-
relt varierer vandtilferslen betydeligt fra ar til, hvilket ogsa pavirker til-
forslen af neeringsstoffer.

Mest markant i overvdgningsperioden siden 1990 har veeret to terre ar i
1996 og 1997. Dette gav tilsvarende anledning til en betydeligt leengere op-
holdstid i seerne (figur 3.14). I de senere dr er vandtilferslen steget, og i 2008
var medianen for den hydrauliske belastning pa 10,4 m/ar mod hhv. 8,0
m/ar i perioden 1990-1998 og 7,0 m/ér i perioden 1999-2007. Som gennem-
snit var den hydrauliske belastning 14,3 m/ar, hvilket stort set er pa niveau
med de tidligere méalear. Tilsvarende var vandets opholdstid i seerne ogsé
gennemsnitlig i 2008 (1,7 ar) sammenlignet med overvagningssperioden si-
den 1990.
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Der er stadig stor forskel i vandets opholdstid i de enkelte soer fra et mi-
nimum pa ca. 15 dage til et maksimum i 2008 pa 14,2 ar. 75 % (9 seer) har
en opholdstid pa 1,3 ar eller mindre.
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3.9.2 Fosforbalancer

Vandtilferslen har en veesentlig betydning for den absolutte tilforsel af
fosfor, hvilket er illustreret af de to torre ar 1996 og 1997, hvor der var en
meget lille tilfersel af fosfor (figur 3.15). Derimod var fosfortilferslen hej
i de vade ar 1994, 1999 og 2002.

Figur 3.8 Fosforudviklingen i de

intensivt overvagede soer med 25 o
massebalancer, n=13) i perioden
1990 til 2008. § 20 —
A: Fosfortilfarsel (mg P m? dag’ e}
"), B: Indigbskoncentration (mg P £ 15
I'"), C: Fosfortilbageholdelsen .
(mg P m2 dag™), D: Fosfortilba- £ 10
geholdelse i % af tilfarslen. Bjeel- ]
kerne viser 10, 25, 75 og 90 % S _
fraktiler. Linjerne forbinder medi- = 5+
anveerdier.
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Fosforkoncentrationen i det vand, der strommer til sgerne, er reduceret
betragteligt (figur 3.8) fra et gennemsnit omkring 0,18 mg P/1i perioden
1990-1998 til 0,095 mg P/1 i 2008. Som for sekoncentrationens vedkom-
mende er det primeert de storste fosforkoncentrationer, der er reduceret,
men medianen for indlebskoncentrationen er dog faldet med 29 % fra
0,127 mg P/I til 0,90 mg P/1 (tabel 3.11). Der har veeret en tilsvarende
endring i tilferslen af fosfor i absolutte meengder, hvor tilforslen i 2008
var 4,5 mg P m2 dag?! sammenlignet med en gennemsnitlig tilfersel af
fosfor pa 6,8 mg P m2 dagi 1990-1998 (tabel 3.11).

Som neevnt vil tilferslen i vid omfang afheenge af den vandmeaengde, der
tilferes, og altsd om aret er nedbersrigt eller ej. Pa figur 3.8A ses, at der i
de nedbersrige ar 1994 og 2002 ogsa har veeret en relativ stor fosfortilfer-
sel.

Reduktionen i fosforkoncentrationen i indleb til seerne skyldes primeert
reducerede punktkildetilforsler. Reduktioner i fosforkoncentrationen i
udlebet er dels et resultat af den mindre indlebskoncentration, men ogsa
af eendringer i fosfortilbageholdelsen i sgerne. I tabel 3.11 ses, at forskel-
len i ind- og udlebskoncentrationen er sterst ved heje fosforkoncentrati-
oner. Sgerne med lav belastning har mere eller mindre ligeveegt mellem
til- og fraforsler, og her tilbageholdes en del af den tilferte fosfor. I seer,
hvor indlebskoncentrationen har veeret hgj, er der en aflastning af fosfor
fra sgsedimentet. Siden 1989 har soerne med en tidligere hoj belastning
aflastet en stor del af den ophobede fosforpulje. Dette kan afleeses i den
relativt store reduktion, der er sket i de hojeste fosforkoncentrationer i
udlebene (tabel 3.11). Det store fald i specielt maksimumsveerdierne re-
sulterer i, at gennemsnitskoncentrationen i udlebene er faldet med hele
54 % fra 1990-1998 frem til 2008.

Tabel 3.11 Totalfosforkoncentration i indleb og aflab (mg P ') samt fosfortilfarslen i mg P
m? dag™ i de 13 intensivt overvagede saer med stofbalancer fra 1990 til 2008 med angi-
velse af middel-, median, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvatrtiler for perioderne
1990-98 og 1999-2007 og 2008. Arsveerdier.

Gns Min. 25 % Median 75 %  Max.
Indlgb 1990-98 0,177 0,085 0,115 0,127 0,187 0,555
Total-P konc
(mg P I') 1999-07 4417 0088 0099 0111 0122 0,167
2008 0095 0060 0080 0090 0101 0157
Indleb 1990-98 6,85 067 1,31 3.44 9.23 30,99
Total-P meengde
(mgP m?dagh) 199907 551 42 158 3,47 8,13 15,47
2008 454 026 1,41 3,64 6,21 14,66
Udigb 1990-98 0,154 0,038 0072 0,103 0,191 0517
Total-P konc.
(mg P I) 1999-07 5090 0032 0071 0087 0104 0,163

2008 0,076 0,025 0,057 0,063 0,097 0,151

I tabel 3.11 og figur 3.8C kan man se, at det store fald i aflastning i seer
med hgeje til- og aflebskoncentrationer, er sket i perioden 1990-1998,
mens der kun er sket sma reduktioner i ligeveegtsforholdene i de senere
ar. I seer med lav belastning har udviklingen veeret mere jeevn, og her er
der ogsa sket et relativt stort fald i udlebskoncentrationen i de senere ar.
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Tabel 3.12 Fosforretention (mg P/m?/d) og (% af tilfarsel) i de 13 intensivt overvagede
sper med stofbalancer fra 1990 til 2008 med angivelse af middel-, median, minima,
maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for perioderne 1990-98 og 1999-2007 og 2008.
Arsvzerdier.

Gns Min. 25 % Median 75 % Max.

1990-98 0,197 -2,306 -,108 0,181 0,911 1,890
Total-P ret. 1999-07 0,761 -0,119 0,030 0,434 1,683 2,516
(mg P/m?/d) 2008 0,534 -3,860 -0,206 -0,022 2,106 2,954

1990-98 7 -33 -1 8 15 42
Total-P ret. 1999-07 10 -6 -1 5 14 44
(% af tilfarsel) 2008 8 -56 -11 0 29 67

Savel den absolutte som den relative tilbageholdelse af fosfor i seerne er
beskeden i en del sger (figur 3.8 C og D). Medianen for fosfortilbagehol-
delsen har generelt ikke eendret sig neevneveerdigt i overvagningsperio-
den. Dog var medianen for fosforretentionen i 2008 noget lavere end for
overvagningsperioden som helhed, mens 75 % percentilen var noget ho-
jere (tabel 3.12). Generelt frigives tidligere ophobet fosfor i sedimentet
stadig og pavirker tilbageholdelsen i seerne.

3.9.3 Fosforkilder

Ud af de 19 intensive overvagningsseer er der sammenlignelige data for
kildeopsplitning siden 1990 i 10 sger. Igennem overvagningsperioden si-
den 1990 er der sket betydelige eendringer i den relative fordeling af fos-
forkilderne til seerne (figur 3.9). Bidraget fra spildevand er reduceret,
mens bidraget fra det dbne land er oget fra 45 % i perioden 1989-98 til at
udgore mere end 70 % af den samlede fosforbelastning fra 1999 til 2005. I
2008 var abent land bidraget ca. 60 %, hvilket illustrerer, at de enkelte
kilders bidrag til neeringsstofbelastningen varierer fra ar til ar afhaengigt
af blandt andet meengden af nedber og afstremningens storrelse. Den
spredte bebyggelses andel af den samlede fosforbelastning til de 10 soer
er faldet fra gennemsnitligt ca. 25 % i perioden 1990-1998 til omkring 13
% 12008.



Figur 3.9 Den procentuelle kilde-
fordeling for fosfortilfarslen til 10
af overvagningssgerne med stof-
tilfarselsmalinger i perioden 1990-
98 (venstre), 1999-2005 (i midten)

og for 2008 (hajre). Fordelingen er
beregnet som gennemsnit af de
enkelte sgers procent-fordeling.
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3.9.4 Kveelstofbalancer

Tilforslen af kveelstof til seerne afspejler i endnu hejere grad end fosfor
forskelle i vandafstremningen fra ar til ar. De to terre ar i 1996 og 1997 er
sdledes meget markante i udviklingen i tilferslen af kveelstof siden 1990
(figur 3.10).

Den vandferingsveegtede indlebskoncentration af kveelstof har pa trods
af forskellige nedbersforhold generelt veeret faldende i perioden 1990 til
2008 (figur 3.10B), hvor den gennemsnitlige kveelstofkoncentration i ind-
lobsvandet er reduceret med ca. 33 % til 5,4 mg N/I. Faldet i indlebskon-
centrationen afspejler sig ikke helt sa tydeligt i den samlede kveelstoftil-
forsel (figur 3.10A) (Begestrand et al., 2003), men i 2008 har der dog vee-
ret tale om et fald pa 25 % i forhold til niveauet for perioden 1990-1998.

Tabel 3.13. Totalkvaelstofkoncentration i indlab og aflab (mg N I”') samt kvaelstoftilfarslen i
mg N m? dag™i de 13 intensivt overvagede sger med stofbalancer fra 1990 til 2008 med
angivelse af middel-, median, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvatrtiler for perio-
derne 1990-98 og 1999-2007 og 2008. Arsvaerdier.

Gns Min. 25 % Median 75 % Max.
Indlgb 1990-988,17 2,53 6,62 9,12 9,96 10,67
Total-N konc. 1999-076,15 2,21 517 5,99 7,58 9,10
(mg NI 2008 5,40 1,85 3,98 5,10 6,42 8,51
Indlgb 1990-98346 9 96 235 551 875
Total-N maengde 1999-07298 8 90 183 523 793
(mgNm?dag?’) 2008 260 7 96 176 354 838
Udlgb 1990-984,20 0,86 2,47 3,98 5,78 8,26
Total-N konc. 1999-073,26 0,74 2,33 3,00 3,94 7,31
(mgNT" 2008 2,71 0,49 1,92 2,26 2,79 6,69

Kveelstoftilbageholdelsen varierer fra ar til ar. Den absolutte kveelstoftil-
bageholdelse afspejler den variation, der er i kveelstoftilferslen, saledes
at der i absolutte maengder tilbageholdes mindre kveelstof i de ar, hvor
der ogsa tilferes mindre meengder.
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Figur 3.10 Kveelstofudviklingen i
de intensivt overvagede sger
med massebalancer i perioden
1990 til 2008, (n=13).

A: Kvalstoftilfarsel (mg N m?
dag™), B: Indlgbskoncentration
(mg N I"), C: Kvzelstoftilbagehol-
delsen (mg N m? dag™), D: Kvael-
stoftilbageholdelse i % af tilfars-
len. Bjeelkerne viser 10, 25, 75 og
90 % fraktiler. Linjerne forbinder
medianveerdier
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Den relative kveelstoftilbageholdelse har i de seneste ar veeret relativ hej i
forhold til undersogelsesar med tilsvarende hydraulisk belastning som
eksempelvis 1994. 11994 var median og gennemsnit for den procentuelle
kveelstoftilbageholdelse henholdsvis 18 og 15 %, hvorimod den relative
kveelstoftilbageholdelse i 2008 var 34 % (median) og 36 % (gennemsnit).
Arsagen til den foregede kvaelstofretention i forhold til tilferslerne skal
sandsynligvis findes internt i seerne som en folge af eendrede produkti-

onsforhold (tabel 3.14).



Figur 3.11 Den procentuelle kilde-
fordeling for kveelstoftilfarslen til
10 af overvagningssgerne med
stoftilfarselsmalinger i perioden
1990-98 (venstre), 1999-2005
(midten) og for 2008 (hgjre). For-
delingen er beregnet som gen-
nemsnit af de enkelte sgers pro-
cent-fordeling.

Tabel 3.14 Kvzelstofretention (mg N/m?/d) og (% af tilfarsel) i de 13 intensivt overvagede
sger med stofbalancer fra 1990 til 2008 med angivelse af middel-, median, minima, mak-
sima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for perioderne 1990-98 og 1999-2007 og 2008.
Arsvaerdier.

Gns Min. 25 % Median 75 % Max.

199098 105 6 54 115 148 256
ToabNrel  oeg07 99 5 44 80 133 279
(mg N/m?/d) 2008 109 7 60 91 123 345

1990-98 33 14 17 30 44 62
Total-N ret. 1999-07 34 14 24 29 43 70
(% af tilfersel) 2008 36 20 22 34 48 67

3.9.5 Kvalstofkilder

Kvzlstofbelastningen fra det dbne land udgjorde i 2008 ca. 83 % af den
totale tilforsel (figur 3.11) i de 10 soer. Andelen har veeret forholdsvis
konstant siden 1990. Det atmosferiske bidrag er den neeststerste kilde
med en andel pa 8-10 % og tilsvarende konstant siden 1990. Spildevand,
regnvandsbetingede tilledninger, dambrug og spredt bebyggelse er som
gennemsnit mindre vaesentlige kilder til kveelstoftilferslen til sgerne. Det
kan dog noteres, at kveelstofbidraget fra spildevand er halveret fra ca. 8
til ca. 4 % i overvagningsperioden siden 1990 i de 10 soer.

1990-1998 1999-2005 2008

Dambrug -~ Regnvand Dambrug -~ Regnvand Dambrug
0,09 || 1,38 0,11 1.2 0,11

Spredt beb. Spildevand Spredt beb. Spildevand Spredt beb.
1,95 8,86 1,26
Atmosfaere
8,28

79,22 82,8 82,94
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4 De ekstensivt undersgogte soer

NOVANA-programmet omfatter i alt 1068 ekstensive soer, heraf 204 so-
er storre end 5 hektar, 408 sger mellem 0,1 og 5 ha og 456 soer mellem
100 og 1000 m2.

De 204 ekstensiv 1 soer skal underseges i en 3-arig periode. Ekstensiv 2
og 3 seerne undersoges i lobet af en 6-arig periode.

Omfanget af undersogelsesprogrammet reduceres i takt med sesterrelse.
Dette betyder, at veerdierne fra de mindre sper er bestemt med en bety-
deligt storre usikkerhed end de mere intensivt undersegte soer og som
sadan ma tolkes med sterre forsigtighed.

4.1 Ekstensiv 1 sger

I de folgende tabel er nogleparametre for ekstensiv 1 sger preaesenteret.

Tabel 4.1 Oversigt over data fra de ekstensiv 1 undersggte sger (sommerveerdier) fra
2004 til 2008.

Gns Median Min. Maks.  Antal sger®
Oplandsareal (km?) 55,6 7,4 0,1 1616 129
Sgareal (km?) 0,85 0,21 0,04 20,0 180
Middeldybde (m) 2,3 1,7 0,2 13,4 175
Maksimumsdybde (m) 4,85 2,9 0,2 29,2 133
Ptot (mg P/1) 0,186 0,097 0,007 4,24 200
Ntot (mg N/I) 1,57 1,34 0,30 4,61 200
Sigtdybde (m) 1,3 1,0 0,2 7.9 203
Klorofyl (ug/l) 59 39 1 475 201
Alkalinitet (meg/l) 2,26 2,28 -0,06 5,34 198
pH 8,3 8,4 4.3 9,7 193
Relativt plantedeekket areal (%) 18 7 0 84 190
Relativt plantedeekket volumen (%) 7 1 0 82 190
Antal arter af undervandsplanter 8 7 1 53 168

* Antal sger indberettet til DMU

I alt omfatter programmet 204 sger, som alle skal undersoges to gange i
perioden 2004-2009. Ekstensiv 1 sgernes areal speender fra den nedre
arealgreense pa 5 ha op til 2000 ha. Der er flest lavvandede sper (median
for middeldybde er 1,7 meter og gennemsnittet 2,3 meter), men dog ogsa
dybe sger med en maksimaldybde pa op til 29,2 meter. Der er her pree-
senteret kemi- og undervandsplantedata fra knapt 200 seer for arene
2006 til 2008, hvor hver sg indgar én gang med den seneste maling. Der
er meget stor variation i seerne fra neeringsfattige soer med meget lave
neeringsstofkoncentrationer og stor plantedeekning med mange forskelli-
ge arter til hypereutrofe sger uden undervandsplanter eller med fa un-
dervandsarter og lavt plantedeekke.

Dog er de fleste ekstensiv 1 sger relativt neeringsrige (totalfosfor som-
mermedian pa 0,099 mg P/1) med lille sigtdybde (median pa 1 meter), et
relativt hejt klorofylniveau i sommerperioden (median pa 39 ng/1) og en



Figur 4.1 Geografisk placering af
ekstensiv 1 sgerne.

relativ lav plantedeekningsgrad (median pa 7 %) (tabel 4.1). Der er dog
ogsd neeringsfattige seer (minimumsveerdi for totalfosfor pa 0,007 mg
P/1) sdvel som meget neeringsrige soer i programmet (maksimum 4,24
mg P/l), som resulterer i, at sommergennemsnittet for totalfosfor er
0,186 mg P/1 og sigtdybden 1,3 meter for den samlede gruppe af eksten-
siv 1 sper.
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4.2 Ekstensiv 2 sger (0,1-5 hektar)

I det folgende er praesenteret data fra de ekstensiv 2 sger, som er blevet
undersogt i perioden 2004 — 2008. Undersogelses frekvensen for eksten-
siv 2 sperne folger en 6-drig turnus og vil derfor forst i 2009 veere fuldt
repreesenteret.

Ekstensiv 2 sperne er defineret ud fra arealgruppen 0,1-5 ha, men dyb-
demezessigt er der bade lavvandede soer med middeldybde pd mindre
end 1 meter til dybere soer med middeldybder storre end 6 meter og en
maksimal dybde pa 9,3 meter (tabel 4.2).

Generelt er neeringsstofniveauet hejt, men variationen er ogsa stor i den-
ne gruppe fra neringsfattige soer med et fosforniveau mindre end 0,01
mg P/1 til meget neeringsrige soer med et fosforindhold pa 10-15 mg P/1.
Dette giver sig ogsa udslag i meget store variationer i klorofylveerdierne
samt graden af deekningen af undervandsplanter.
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Tabel 4.2 Oversigt over data fra de ekstensiv 2 undersggte sger (sommerveerdier) fra
2004 til 2008.

Gns Median Min. Maks. Antal sger
Oplandsareal (km?) 3,74 0,30 0,001 117 127
Soareal (km?) 0,017 0,012 0,0006 0,06 171
Middeldybde (m) 1,3 1,0 0,07 6,1 154
Maksimumsdybde (m) 24 1,8 0,2 9,3 142
Ptot (mg P/l) sommer 0,395 0,154 0,006 15,48 265
Ntot (mg N/I) sommer 2,40 1,58 0,36 39,48 265
Sigtdybde (m) sommer 1,0 0,9 0,1 3,8 267
Klorofyl (ug/l) sommer 84 36 1 2740 266
Alkalinitet (meg/l) sommer 2,37 2,41 -0,05 7,86 264
pH sommer 7,5 7,8 4.1 9,8 252
Relativt plantedeekket areal (%) 22 14 0 98 191
Relativt plantedeekket volumen (%) 14 1 0 100 190
Antal arter af undervandsplanter 4 3 1 18 152

Alti alt er der meget store variationer i ekstensiv 2 sgerne, fra neerings-
fattige soer med mange undervandsplanter og hej deekningsgrad (op til
ca. 100 %) til hypertrofe sger med ekstreme neeringsstofkoncentrationer
uden undervandsvegetation. Det skal bemeerkes, at det samlede antal
soer varierer for de forskellige parametre.

4.3 Ekstensiv 3 sger (<0,1 hektar)

I det folgende er praesenteret data fra de ekstensiv 3 sger, som er blevet
undersogt i perioden 2004 — 2008. Undersogelses frekvensen for eksten-
siv 3 sgerne folger en 6-arig turnus og vil derfor som for ekstensiv 2 sg-
erne forst i 2009 veere fuldt repreesenteret.

Morfometrisk varierer ekstensiv 3 sgerne ikke sd meget som ekstensiv 1
og 2 seerne, fordi det totale storrelsesspaend inden for sekategorien kun
varierer med en faktor 10 (100-1000 m?2). Det meget lille areal har ogsa
indflydelse pa maksimaldybden. Ligesom for ekstensiv 2 sgernes ved-
kommende registreres der ekstreme vandkemiske koncentrationer i
vandhullerne.

Tabel 4.3 Oversigt over data fra de ekstensiv 3 undersagte sger fra 2004 til 2008.

Gns Median Min. Maks. Antal sger

Oplandsareal (km?) 0,132 0,036 0,0005 2,972 95
Soareal ( km?) 0,0005 0,0004 0,0001 0,001 148
Middeldybde (m) 0,6 0,5 0,05 2,5 71

Maksimumsdybde (m) 1,0 0,8 0,2 3,6 36
Ptot (mg P/l) sommer 0,790 0,300 0,005 9,6 281
Ntot (mg N/I) sommer 3,09 2,05 0,02 42,0 281
Klorofyl (ug/l) sommer 94 25 0,2 3200 277
Sigtdybde (m) sommer 0,6 0,5 0,05 2 160
Alkalinitet (meg/l) sommer 3,00 2,90 -0,04 10,5 280
pH sommer 7,4 7,5 3,2 9,85 262
Antal arter af undervandsplanter 2 2 1 9 163

Generelt er neeringsstofniveauet i ekstensiv 3 soerne hojere end i de ov-
rige sogrupper. Variationen er stor med bade neeringsfattige og meget
neeringsrige smasger. Til forskel fra de storre soer er der dog relativt fa



Figur 4.2 Den procentvise forde-
ling af ekstensiv 1, 2 og 3 sger pa
fosforgrupper (pg/l) (sommergen-
nemsnit grupperet pa4 geometrisk
skala).

neeringsfattige soer blandt ekstensiv 3 sgerne. Saledes er fosformedianen
for gruppen 0,300 mg P/l og medianen for antal arter af undervands-
planter kun pa 2 arter (tabel 4.3).

4.4 Sammenligning af de ekstensive sger

Ekstensiv 1, 2 og 3 seerne er som naevnt inddelt efter storrelse. En raekke
biologiske og kemiske forhold ud over sterrelsen adskiller de tre grup-
per (Sendergaard et al., 2002). I det felgende vil fordelingen af de tre
grupper af sger blive preesenteret for indikatorerne totalfosfor, total-
kveelstof, klorofyl og planteforekomst.
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Figur 4.2 viser fordelingen af ekstensiv 1, 2 og 3 seer i forhold til den
gennemsnitlige sommerkoncentration af totalfosfor.

Sammenlignes de forskellige storrelsesgrupper af soer er der en over-
veegt af store soer med relativt lave fosforkoncentrationer — 16 % af eks-
tensiv 1 seerne har en gennemsnitlig fosforkoncentration i sommerma-
nederne mindre end 0,5 mg P/1. Halvdelen af ekstensiv 1 sgerne (50 %),
men kun 38 og 22 % af hhv. ekstensiv 2 og 3 seerne har en gennemsnitlig
sommerkoncentration mindre end 0,1 mg P/1. Der er med andre ord vee-
sentlig flere mindre seer som er belastet af relativt heje fosforkoncentra-
tioner end i gruppen af store sger. Omvendt har hver fjerde af de store
ekstensiv 1 sper (25 %) fortsat en gennemsnitlig fosforkoncentration i
sommermdanederne pa mere 0,2 mg P/1. Hoje fosforkoncentrationer stor-
re end 0,2 mg P/I findes i 42 % af ekstensiv 2 soerne og i 63 % af eksten-
siv 3 sgerne.

Fosforniveauet i seerne er altsa generelt hojere desto mindre segerne er
men der er fortsat relativt mange storre seer med heje fosforniveauer.
Billedet er velkendt og har ikke aendret sig veesentligt i de seneste ar. I re-
lation til den indbyrdes fordeling blandt overvagningsprogrammets sger
blev det i NOVANA-programmets serapport fra 2004 (Lauridsen et al.,
2005) tillige pavist, at de intensive soer generelt er mere neeringsfattige
end de ekstensiv 1 undersogte sger.
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Figur 4.3 Den procentvise forde-
ling af ekstensiv 1, 2 og 3 sger i
forhold til kveelstofindhold (mg/l)
(sommergennemsnit grupperet
pa geometrisk skala).

Figur 4.4 Den procentvise forde-
ling af ekstensiv 1, 2 og 3 sger i
forhold til klorofylindhold (ug/l)
(sommergennemsnit grupperet
pa geometrisk skala).
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Kveelstof (mg N/I)

De mindre seer har tilsvarende et hgjere kveelstofindhold generelt end
de storre sger. Kvaelstofkoncentrationer storre end 4 mg N/1 er siledes
stort set kun registreret i dels ekstensiv 2 sgerne, men specielt blandt eks-
tensiv 3 sgerne. Lave kvelstofkoncentrationer mindre end 1 mg N/1 fo-
rekommer primeert i de storre seer. I figur 4.3 fremgar det dog, at der
generelt er meget f& soer uanset storrelse med sommergennemsnit af
kveelstof mindre end 0,5 mg N/1 (4, 3 og 2 % af ekstensiv 1, -2 og -3 seer-
ne).

30
Ekstensiv1 W
o5 | Ekstensiv 2
o Ekstensiv 3
C
T 20—
°
kel
k%) 15
2
C
g 10
o
5
0 4
10-20 20-40 40-80 80-160 >160

Klorofyl (ug/l)

Indholdet af klorofyl a afspejler i vid udstreekning neaeringsstofindholdet
i sovandet, sdledes at klorofylkoncentrationen stiger i takt med neerings-
stofkoncentrationen op til et vist niveau. Der er flest ekstensiv 1 og 2 seer
i klorofylgrupperne 20-40, 40-80 og 80-160 ng/1 (figur 4.4), hvilket stem-
mer fint overens med at 69 % af ekstensiv 1 sgerne har en gennemsnitlig
fosforkoncentration i sommerperioden mellem 50 og 400 png P/1. Gene-
relt kan det dog konstateres, at variationen i klorofylkoncentrationen i de
ekstensive sger er storre end den variation der forekommer i indholdet
af fosfor og kveelstof. Blandt ekstensiv 3 sgerne har ca. 29 % et klorofyl-
indhold mindre end 10 pg/1, som altsa ikke modsvares af en tilsvarende
hej andel af lave fosfor- og kvaelstofkoncentrationer. Arsagen hertil er
blandt andet, at der er andre forhold, som pavirker klorofylindholdet i
smasper og vandhuller, og som kan resultere i, at sser med heje nee-
ringsstofkoncentrationer kan have lave klorofylkoncentrationer. Eksem-
pelvis vil mange af ekstensiv 3 soerne vere uden fisk.



Figur 4.5 Den procentvise forde-
ling af ekstensiv 1, 2 og 3 sger i
forhold til antal arter af under-
vandsplanter.

Figur 4.6 Den procentvise forde-
ling af ekstensiv 1, 2 og 3 sger i

forhold til det relative plantedaek-
kede areal.
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Art gruppe

I over 55 % af ekstensiv 1 (E1) seerne findes mellem 3 og 9 arter af vand-
planter. Der er bade mere end 10 % af sgerne som enten har fa (1-2) arter
eller mange (flere end 15) arter af undervandsplanter. I naesten 80 % af
ekstensiv 2 sperne findes kun op til 5 arter, mens 63 % af E3 soerne mak-
simalt har 2 forskellige vandplantearter (figur 4.5).
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RPA (%)

Det relative plantedaekkede areal (RPA) er mindre end 2,5 % i 37 og 48
procent af hhv. ekstensiv 1 og ekstensiv 2 sgerne. Den neeststerste grup-
pe er sper med mere end 40 % daekningsgrad, som udger hhv. 18 og 24
% af ekstensiv 1 og ekstensiv 2 sgerne (figur 4.6). Der er altsd bade man-
ge soer med meget lav plantedaekke og ret mange med seer med relativ
hej deekningsgrad.
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Figur 4.7 Den procentvise forde-
ling af ekstensiv 1 og 2 sger i
forhold til det relative plantefyldte
volumen.

Figur 4.8 Den procentvise forde-
ling af ekstensiv 1 og 2 sger i
forhold til maksimal plantedybde-
graense.
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RPV (%)

Det samme meonster som for RPA viser sig for det relative plantefyldte
volumen (RPV) i bade ekstensiv 1 og ekstensiv 2 seerne, hvor naesten 50
% af seerne har under 0,5 % RPV og hhv. 13 og 20 % af soerne har RPV
pa over 20 % (figur 4.7).
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Dybdegreense (m)

Plottet af vandplanternes maksimale dybdegreense viser, med de valgte
dybdegrenser, en normalfordeling for begge bade ekstensiv 1 og eksten-
siv 2 sgerne med maksimum i intervallet 1-2 m for hhv. 47 og 36 % af se-
erne (figur 4.8). Kurven for ekstensiv 1 sgerne er skeev til hojre, dvs. flere
soer med stor dybdegraense relativt til soer med lav dybdegraense, hvor-
imod ekstensiv 2 sgerne ser der ud til at have en overveaegt af soer med
lav dybdegreaense for vandplanterne.



Figur 5.1 Sammenligning af den

manedlige middellufttemperatur

(°C) i 2008 og middelen for peri-
oden 1961 til 1990. Data fra hele
Danmark.

5 Klimatiske forhold i 2008

Variationer i de klimatiske forhold kan bade direkte og indirekte influere
pa seernes miljetilstand. I nedbersrige ar med stor afstremning vil der
generelt vaere en storre neeringsstoftilfersel til seerne — specielt af kveel-
stof. Vandets opholdstid vil til gengeeld veere kort, og derfor vil der veere
tendens til, at stoftilbageholdelsen i seerne i procent af tilferslen vil veere
relativt mindre end i et “tort” ar. Temperaturen pavirker direkte en raek-
ke processer i sgerne, og forskelle i temperaturniveauet og seesonforlebet
kan derfor veere en medvirkende arsag til forskelle i den generelle miljo-
tilstand mellem de enkelte ar. Ogsa de ovrige klimatiske faktorer pavir-
ker alle, i hojere eller mindre grad, seernes tilstand og udvikling. Kend-
skab til variationer i de klimatiske forhold er saledes nedvendig, nar re-
sultaterne fra seovervagningen skal tolkes.

Her gives der en kort oversigt over de klimatiske forhold i 2008 sammen-
lignet med “normalperioden”, som er defineret som drene 1961-1990. De
klimatiske data er baseret pa oplysninger fra Meteorologisk Institut
(Cappelen, 2009 og www.dmi.dk).

5.1 Temperatur

Danmarks drsmiddeltemperatur blev som de 2 foregaende ar hej i 2008
med en middelveerdi pa 9,4 °C. Til sammenligning er normalen for
sammenligningsperioden 1961-1990 7,7 °C. Arene 2006-2008 er saledes
de varmeste ar, der er registreret i Danmark.
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Figur 5.1 viser den manedlige middeltemperatur gennem 2008. For alle
maneder blev den gennemsnitlige temperatur over normalen i 2008, men
specielt januar og februar var meget varme med hhv. 4,1 og 4,6 °C over
normalen. Kun september og oktober 14 mindre en Y2 grad over norma-
len, de ovrige maneder i 2008 var 0,7-4,6 °C over normalen.
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Figur 5.2 Den gennemsnitlige
vandtemperatur i overfladevandet
i de 19 overvagningssger for
sommerperioden for de enkelte
ar fra 1989 til 2008.
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Vandtemperaturerne i sgerne responderer pa de aktuelle lufttemperatu-
rer og indstralingsforhold, hvorfor vandtemperaturen i overvagnings-
sperne ogsa var hej i 2008 (figur 5.2). I forhold til niveauet i 2006, som
havde samme hgje arsmiddeltemperatur har der dog veeret et fald i den
gennemsnitlige vandtemperatur i overfladen. Ar til &r variationer i luft-
temperaturen har veesentlig indflydelse pa udviklingen i vandtempera-
turen i seerne. De lavere gennemsnitstemperaturer i overfladevandet i
eksempelvis 2004 og 2005 vurderes saledes at vere et resultat af relativt
kolde sommermaneder i de pagaeldende ar (Lauridsen et al., 2005).

5.2 Nedbor

Arsnedberen var som gennemsnit over hele landet 779 mm, hvilket er 67
mm eller 9 % mere end gennemsnittet for perioden 1961-1990 (Cappelen,
2009). Senderjylland samt den vestlige del af Danmark fik mest nedber i
2008. Pa trods af store variationer fra ar til ar har der veeret en signifikant
stigende nedber for perioden 1917-2000 (Begestrand et al., 2003). Denne
tendens er altsa overordnet fortsat i 2008.

Den generelt stigende nedber deekker dog over store udsving fra maned
til maned. Sdledes var iseer januar, marts, august og oktober relativt vade
(fra 40-218 % over normalen), hvorimod maj havde en del mindre ned-
ber end normalt (70 % under normalen) (figur 5.3). Maj-juni var relativt
torre, hvilket var i modseetning til 2007, hvor nedberen i juni og juli var
ca. 100 % hejere end normalen. Derimod havde begge ar en relativt vad
januar og februar maned.

Hen over aret 2008 var der altsd en varierende nedbersmeengde, og for-
delingen over aret var ret forskellig fra sdvel gennemsnittet for perioden
1961-1990 som for 2007.



Figur 5.3 Sammenligning af den
manedlige nedbgr (mm/mdr) i
2008 og middelen for perioden
1961 til 1990. Data fra hele Dan-
mark.

Figur 5.4 Sammenligning af den
manedlige middelvind-hastighed
(m/s) i 2008 og middelen for
perioden 1961-1990. Data fra
hele Danmark.
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5.3 Vindforhold

Den gennemsnitlige arlige vindhastighed for hele Danmark var i 2008 pa
4,9 m/s og dermed mindre end gennemsnittet for perioden fra 1961-1990
(5,8m/s).
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Kun i januar og februar var middel vindhastigheden hejere end norma-
len for perioden 1961-1990. I den ovrige del af dret bleeste det mindre end
normalt (figur 5.4). Dette billede var ogsa geeldende for 2007, hvor kun
januar havde en hgjere vindhastighed end normalen. Vindhastigheden i
2008 fortsatte dermed den tendens, der har veeret i de senere ar, imod
mere rolige vindforhold gennemsnitlig set.

5.4 Sammenfatning
2008 var et varmt ar, med nedbersrige vintermaneder (januar og februar)
og en relativ tor forsommer og tidlig sommer (maj-juli) og med generelt

mindre vind sammenlignet med “normaler” fra 1961-1990.

Lufttemperaturen var for hele aret hojere end normalen. Specielt januar
og februar var varmere maneder end normalen.

Arsnedberen var som gennemsnit for hele landet 9 % over normalen.
Iseer januar, marts, august og oktober var mere nedbersrige.
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