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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 fjerde generation af nationale overvdgningsprogrammer
med udgangspunkt i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, iveerksat
efterdret 1988. Denne rapport omfatter data fra de sidste ar i denne plan-
periode, dvs. til og med 2009.

Formalet med Vandmiljeplanens Overvigningsprogram 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 kvaelstof og fosfor til vandmilje-
et samt at registrere de gkologiske effekter, der folger af eendringer i be-
lastningen af vandmiljeet med neeringssalte.

Programmet er lebende 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 Miljoundersegelser, 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, atmosfeeren 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 De Nationale Geologiske Under-
sogelser for Danmark og Grenland, for punktkilder hos By- og Land-
skabsstyrelsen, mens fagdatacentrene for ferske vande, marine omréder,
landovervagning, atmosfeeren samt arter og naturtyper er placeret hos
Danmarks Miljeundersogelser.

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

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes sammen med konklusio-
nerne fra de gvrige Fagdatacenter-rapporter i Vandmilje og Natur, 2009,
som udgives af Danmarks Miljgundersegelser, De Nationale Geologiske
Undersogelser for Danmark og Grenland, og By- og Landskabsstyrelsen.



1 Sammenfatning

12009 blev 19 sterre sger undersogt intensivt og ca. 90 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 spaender fra helt rene til steerkt forurenede som folge af eksi-
sterende eller tidligere tiders spildevandsudledninger. Alle intensivt
overvagede sper er ferskvandsseer, mens der blandt de ekstensive soer
ogsa indgar brakvandsseer i programmet. I denne rapport indgar data
fra 19 intensive sger samt 209 ekstensiv 1, 279 ekstensiv 2 og 283 eksten-
siv 3 sger undersogt i den seneste 3-6 ars periode.

Miljocentrene forestdr den standardiserede proveindsamling. Alle ind-
samlede data indberettes til Danmarks Miljoundersggelser, som udar-
bejder arlige statusrapporter om den generelle tilstand og udvikling.
Dette ars rapport omfatter resultater for udviklingstendenser i perioden
fra 1989 til 2009 i 19 intensivt undersogte sger samt en kortere status for
miljetilstanden i de mange ekstensive sger undersogt 1-2 gange i den
seksarige periode 2004-2009.

Tabel 1.1. Miljatilstanden i de fire typer af overvagningsseer illustreret ved udvalgte nag-
leparametre. Der er angivet medianveerdier for sommerperioden.

Parameter Intensive Eks 1 Eks 2 Eks 3
2009 2006-09 2004-09 2004-09

Antal sger 19 209 279 283

P-sgkoncentration (mg P/I) 0,082 0,097 0,153 0,300
N-sgkoncentration (mg N/I) 1,09 1,22 1,58 2,05
Sigtdybde (m) 1,4 1,0 0,9 0,5

Klorofyl a (ug/l) 31,6 32,5 36,0 25,0
Farvetal (mg Pt/l) 20,1 24,9 57,0 74,0

Fosforkoncentrationen i de intensivt overvdgede seer var i 2009 44 % (som-
mergennemsnit) lavere end niveauet for de forste 10 ar af overvagningsperio-
den (1989-1998). Sommermedianen faldt med 14 % fra perioden 1989-1998 til
2009, mens den i 2009 var 8% hejere end i perioden 1999-2008. Det mest mar-
kante fald er sdledes sket i den forste del af overvagningsperioden og i
de mest belastede seer. Ud af de 19 intensive sger har der veeret et signi-
fikant fald i fosforkoncentrationen i sommerperioden i 11 af sgerne i lo-
bet af overvagningsperioden (tabel 1.2).

Ligeledes for kvelstofniveauet har der veeret et fald i de intensivt malte
soer siden 1989. Sommergennemsnittet og medianen i 2009 var hhv. 44 %
og 43% lavere end gennemsnittet for perioden 1989-1998, mens faldet var
mere begraenset (25%) sammenlignet med seneste del af overvagningsperi-
oden (1999-2008). P4 enkeltsg-niveau har 16 af de 19 soer oplevet en signi-
fikant reduktion i indholdet af totalkveelstof (sommerveerdier) siden 1989
(tabel 1.2).



Figur 1.1. Udviklingen i sgkon-
centrationen af A: totalfosfor (mg
P/1), B: klorofyl a (ug/l) og C:
sigtdybde (meter) ud fra som-
mergennemsnit i de 19 intensive
sger, der har veeret overvaget
siden 1989. Sgijlerne viser 10, 25,
75 og 90 % fraktiler. Linjen viser
medianvaerdien.
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Der er sket en reduktion i indholdet af klorofyl a i de intensivt overvage-
de sper med de storste klorofylkoncentrationer. Derfor er sommergen-
nemsnittet for de 19 seer reduceret fra et niveau pa ca. 70 pg klorofyl a/1

i 1990’erne til 45 pg klorofyl a/11 2009.

Det reducerede klorofylniveau i de mest belastede sger har resulteret i en
forbedring af sigtdybden i denne seggruppe (figur 1.1). Blandt de 19 in-
tensive sger er der 12 sger, som har fdet en signifikant forbedret sommer-

sigtdybde siden 1989 (tabel 1.2).

Tabel 1.2. Statistisk signifikante udviklinger for udvalgte nagleparametre (sommergen-

nemsnit) i miljgtilstanden i 19 intensivt overvagede sger siden 1989.

Parameter Forbedret Forveerret Ueendret
P-sgkoncentration 11 1 7
N-sgkoncentration 16 1 2
Klorofyl a 11 3 5
Sigtdybde 12 2 5




Samlet set er miljotilstanden forbedret i de intensivt overvagede soer fra
1989 til 2009. ZAndringerne er hovedsageligt sket i forste halvdel af over-
vagningsperioden. Forbedringer i miljotilstanden er registreret iser for
de vandkemiske parametre (bl.a. fosforkoncentration) samt sigtdybde og
dermed s@ernes klarhed, men ogsa for biologiske parametre, som under-
vandsvegetationen, har der veeret i fremgang i 6 ud af 8 undersogte in-
tensive sger. Derudover ses generelt en svag tendens til et oget preeda-
tionstryk fra rovfisk pa skidtfisk i de intensive sger, der er undersegt for
fiskesammenseetning nu i alt 4 gange siden 1988.

De tilfeeldigt udvalgte ekstensivt undersogte soer afviger ikke blot ster-
relsesmaessigt fra de intensivt undersogte soer (som ikke blev tilfeldigt
udvalgt), men ogsa i forhold til eutrofieringstilstand. Eksempelvis er de
intensive sger generelt mindre neeringsrige end ekstensiv 1, 2 og 3 soer-
ne. Derfor er sigtdybden ogsa generelt ringere i disse. Det betyder, at det
er vaesentligt at inddrage de ekstensive sger, nar der skal gives en gene-
rel vurdering af tilstanden i danske sger.

En stor del af de storre (>5 ha) ekstensivt undersogte soer er nu under-
sogt 2 gange i lobet af 2004 til 2009. Dette gor det muligt at undersoge en
eventuel eendring i de enkelte sger. En sammenligning af to malinger
med tre ars interval af kemiske neglevariable, sigtdybden og under-
vandsplanter viser, at der for de fleste parametre ikke ses nogen stati-
stisk signifikant eendring i de enkelte soer. Dog indholdet af totalkveel-
stof reduceret, undervandsplanternes dybdegreense steget fra 2004 til
2007, og sigtdybden eget fra 2006 til 2009.

Selvom neeringsstofindholdet ofte er hejt i de mindste soer, er klorofyl-
koncentrationen ikke altid tilsvarende hgj. Dette skyldes blandt andet, at
der ofte ikke er fisk i de sma vandhuller. Hvis sgerne under 5 ha indde-
les i typer efter farvetal, dybde og kalkholdighed, som i de sterre seer,
ses klare forskelle, hvor de mest brunvandede findes blandt de mindste
soer, og de kalkrige er de mest neeringsrige. Undervandsplanternes deek-
ningsgrad er storst i de mindste sger, men samtidig er det ogsa her, den
storste variation findes.

12005 og 2006 blev der foretaget en paddeundersogelse i 145 vandhuller
(ekstensiv-3 sger). De blev underseggt i forbindelse med 3 besog inden for
perioden april-juli. De hyppigst forekommende arter var lille vandsala-
mander, butsnudet fro og skrubtudse. Lille vandsalamander blev fundet
i hele landet, men med storst teethed i enkelte vandhuller pa Sjeelland og
i trekantsomradet. Butsnudet fre og skrubtudse var teethedsmeessigt me-
re jeevnt fordelt i de registrerede vandhuller. Forekomsten af padderne
var ikke signifikant relateret til de malte miljovariable, hvilket tyder pa,
at padderne er relateret til andre faktorer eller til omgivelserne omkring
vandhullet.

Som et led i vandplanteundersogelserne i bade de intensive og ekstensi-
ve sper indgar ogsa registrering af flydebladsvegetationen. For seer >0,1
ha (intensive og ekstensiv 1 og 2 sger) havde iseer de mindre lavvandede
soer en hej flydebladsdeekning i bredzonen, ligesom hoj flydebladsdaek-
ning i bredzonen kunne relateres til hoje neeringsforhold og farvetal. De
hyppigst foreckommende arter i sgerne var liden andemad og gul dkan-
de, som primeert fandtes i hhv. lavvandede, neeringsrige seer og dybere
seer med intermedieere neeringsforhold. I smasoerne (ekstensiv 3 soer)



sas ligeledes en relation mellem flydebladsforekomst og neeringsforhold,
idet det relative flydebladsdaekkede soareal var sterst i neeringsrige seer
samt i brunvandede soer.

En screening af miljefremmede stoffer og tungmetaller i sosediment fra
25 sger analyseret for stoffer fra Vandrammedirektivets liste over priori-
terede stoffer, suppleret med andre relevante stoffer viser, at der blev
fundet miljefremmede stoffer i alle sger. Tungmetallerne blev generelt
fundet i de hgjeste koncentrationer og i stort set alle sger.



2 Undersogelsesprogrammet

Det samlede overvdgningsprogram for sger omfattede i programperio-
den 2004-2006 i alt 23 intensivt undersogte soer. Tre intensive sger var
dog kun inddraget fra 2004 til 2006. I 2007 blev disse tre "nye” soer taget
ud af programmet igen, og i 2008 blev det intensive program yderligere
reduceret med én sg, saledes at der i 2009 var 19 sger tilbage. Disse 19
soer har veeret undersogt siden 1989.

Ud over de intensive sger er der i perioden 2004-2009 foretaget ekstensi-
ve undersogelser i 771 sger. Det ekstensive program deekker tre storrel-
seskategorier: >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 i
gennemsnit arligt 69 ekstensiv 1 sger, 66 ekstensiv 2 og 71 ekstensiv 3 so-
er. Samlet er sperne >5 ha daekket rimeligt ind til en national sammenstil-
ling, idet 38 % af de danske sger i denne storrelsesklasse undersoges.
Derimod omfatter de undersogte seer mellem 0,1 og 5 ha kun 0,9 % af de
danske sger og de mindste seer mellem 0,01 og 0,1 ha blot 0,3 % af de
danske sger i de respektive storrelsesklasser. Overvagningen af ekstensiv
2 og — 3 seerne blev i 2008 reduceret, sdledes at overvagningsprogram-
met nu alene omfatter de ekstensiv-2 og — 3 seer, der enten er specifikt
malsatte i Miljocentrenes vandplaner eller er beliggende i NATURA 2000
omrader. Pd landsplan undersoges der arligt i alt omkring 5 til 10 seer i
hver kategori.

Undersogelser af de kemiske forhold i de sterre intensive sger er i perio-
den 2004-2009 gennemfort hvert ar sammen med planktonundersogel-
ser, mens de ovrige biologiske undersogelser er foretaget med leengere
tidsintervaller — vegetationsundersogelser hvert andet ar, bundfauna og
fisk hvert sjette ar. De ekstensive programmer er foregdet i en turnus pa
enten 3 ar (storre sger) eller 6 ar (mindre soer samt sma sger og vandhul-
ler).

Indholdet i de forskellige undersogelsesprogrammer er tilpasset de en-
kelte formadlsbeskrivelser bdde mht. undersggte variable, frekvenser og
antal af soer. Maleprogrammerne er opnaet ved at sammenstille de hid-
tidige erfaringer fra soovervagningsprogrammet, bl.a. igennem en stati-
stisk optimering (Larsen et al., 2002), tidligere erfaringer ved opstilling af
undersogelsesprogrammer for seer (Sendergaard et al., 1999), ligesom et
internationalt evalueringspanel har givet anbefalinger vedrerende disse
forhold.

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 tag 1
Ekstensiv 1 >5 209 3
Ekstensiv 2 0,1-5 279 0,9 6
Ekstensiv 3 0,01-0,1 283 0,3 6




2.1 Det intensive program

I de intensivt undersogte soer beskrives neeringsstofdynamikken detalje-
ret. Dette sker pa 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 sevandet 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.

Sevand Tillab/aflab
Epi- Hypo-
limnion limnion
Vandkemiske og fysiske analyser:
pH 19 5 12-26
Alkalinitet 19 5 12-26
Nitrit+nitratkveelstof 19 5
Ammoniumkveelstof 19 5
Total kveelstof 19 5 12-26
Total fosfor 19 5
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 12-26
Iit- og temperaturprofil’ 19 19
Vandstand' 19
Ledningsevne’ 19
Maling af vandfgring’
Sedimentkemi 1/6
Tungmetaller og miljofremmede 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 laborato-
riet umiddelbart efter hjemkomst. Vandstand og méaling af vandfaring kan ogsa undersgges
kontinuert.

3 Vinterprave.
* Programmet gennemfgrt i 2008

Sedimentets indhold af totalfosfor er bestemt en gang hvert 6. ar til un-
derstottelse af analyserne af neeringsstofomsaetningen i soerne. Tungme-
taller og miljofremmede stoffer i sedimentet blev undersegt i 2008. Buf-
ferkapacitet og forsuringsstatus beskrives ved maling af pH og alkalini-
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tet, som sammen med bl.a. totaljern indgar 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 males sammen med
glodetabet, mens malinger af klorofyl a giver et estimat for biomassen af
planteplankton.

Herudover undersoges en raekke biologiske komponenter. Antal og
biomasse af plante- og dyreplankton opgeres gennem seesonen, og dy-
replanktonets greesning pa planteplankton beregnes. Teetheden af un-
dervandsplanter, deres dybdeudbredelse og artssammensztning under-
soges hver anden sommer ved maksimal udbredelse. Hvert sjette ar er
der undersogt bunddyr pa barbunden mht. taxonomiske grupper, antal
og biomasse, fiskebestandens sammensaetning og relativ biomasse samt
rerskovens udbredelse.

De intensive malinger i seerne giver grundlag for at udarbejde en detal-
jeret beskrivelse af sgernes okosystem, saledes at neeringsstofomsaetning,
biologisk tilstand og interaktioner kan tolkes. Samtidigt kan der etableres
en arsagssammenhaeng 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.

Nitten soer i det intensive program betyder, at man ikke kan betragte
disse seer som veerende repraesentative for de danske sger og deres ud-
vikling. Resultaterne fra de intensive sger giver dog et godt grundlag for
at vurdere resultaterne fra de ekstensivt overvagede soer.

2.2 Det ekstensive program for storre soer
(ekstensiv 1)

Det ekstensive maleprogram for de storre sger (>5 ha) er gennemfort i en
3-drig turnus, sdledes at de udvalgte seer er planlagt undersegt hvert 3.
ar. Vandkemiske og fysiske forhold er fulgt manedligt i den produktive
periode (april-september) med fa negleparametre (tabel 2.3). Derudover
er der taget en enkelt vinterprove, der kan bruges som reference for nee-
ringsstofferne om sommeren samt til at opna en bedre beskrivelse af buf-
ferkapacitet og forsuringsstatus. Det giver i alt 7 arlige provetagninger af
de fysiske og kemiske forhold.

De ekstensive programmer indeholder ikke malinger af naeringsstoftil-
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 er
gennemfort ved at undersoge undervandsplanter en gang i juli/august,
mens fisk og bunddyr er undersogt 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 sper mulighed for at give en status for natur- og
miljetilstanden i de storre danske seer hvert 3. ar, sa der ogsa for disse
kan tolkes pa eventuelle udviklingstendenser.

Tabel 2.3. Det ekstensive program for sterre sger (>5 ha). Oversigt over parametre, fre-
kvens (ar), antal af praver pr. ar. De 7 prgver 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:
pH 1/3 7
Alkalinitet 1/3 7
Totalkveelstof 1/3 7
Totalfosfor 1/3 7
Klorofyl a 1/3 7
Farvetal 1/3 7
Sigtdybde 1/3 7
lIt- og temperaturprofil 1/3 7
Ledningsevne 1/3 (hvert 3. ar) 7
Salinitet 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 vinterprove.

2.3 Det ekstensive program for mindre sger
(ekstensiv 2)

Det ekstensive méaleprogram for de mindre sger (0,1-5 ha) er planlagt
gennemfort i en 6-arig turnus, sdledes at de udvalgte seer er undersogt
en gang i perioden 2004-2009. Programmet omfatter ménedlige malinger
af fa vandkemiske og fysiske forhold i sommerperioden fra maj-
september (tabel 2.4). Disse malinger giver bl.a. en status for de mindre
soers neeringsstof- og forsuringsstatus. I forhold til programmet fra 2004
til 2007 blev ekstensiv 2 programmet for de mindre soer som fer neevnt
reduceret i 2008, saledes at det kun er de ekstensiv 2 sger som er specifikt
malsatte og indgar i Miljocentrenes forelebige vandplaner eller er belig-
gende i NATURA 2000 omrader, der fortsat er i programmet.

Den biologiske respons beskrives med samtidige malinger af sigtdybde
og klorofyl a. Herudover indgar en enkelt drlig undersegelse af vand-
planternes udbredelse i undersogelsesdret. Belastningsmaessige forhold
og trusler for vandkvaliteten vurderes pa basis af besigtigelse og GIS-
baserede analyser.

13



14

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

Parametre Frekvens Antal praver pr. ar
Vandkemiske og fysiske analyser
pH 1/6 5
Alkalinitet 1/6 5
Totalkveelstof 1/6 5
Totalfosfor 1/6 5
Klorofyl a 1/6 5
Sigtdybde 1/6 5
lIt- og temperaturprofil 1/6 5
Ledningsevne 1/6 (hvert 6. ar) 5
Salinitet 1/6 5
Vandtemperatur 1/6 5
Farvetal 1/6 5
Vandplanter
Dybdegraense 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 maleprogram for smaseer og vandhuller (0,01-0,1 ha) er
planlagt gennemfort i en 6-arig turnus, saledes at de udvalgte sger un-
dersoges en gang i perioden 2004-2009. Hovedindholdet i dette program
er en undersogelse af planter en enkelt gang pr. undersogelsesdr supple-
ret med en enkelt maling af de fysisk-kemiske forhold (tabel 2.5). Udtag-
ningen af blot én prove til fysisk-kemiske data betyder, at disse tal vil
veere behaeftede med meget stor usikkerhed, eftersom ikke mindst de
sma soer er kendt for at udvise store variationer gennem saesonen. Der
laves som for de ovrige ekstensive programmer en opgorelse af belast-
ning og trusler baseret pa besigtigelse. I forhold til programmet fra 2004
til 2007 er ekstensiv 3 programmet som naevnt reduceret i 2008, sdledes
at det kun er de ekstensiv 3 sger som er specifikt malsatte og optraeder i
Miljocentrenes forelebige 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 smaseer og vandhuller, der er undersegt i tidlige-
re underspgelsesar.



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
llt- 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 undersggelser hvert ar siden
1989 (figur 3.1). Karakteristikken omfatter nogletabeller med gennem-
snits-, median-, minimums- og maksimumsveerdier af udvalgte variable.
Herefter folger en reekke sma afsnit, som beskriver standardindikatorer-
ne: totalfosfor, totalkveelstof, klorofyl a og sigtdybde samt undervands-
vegetation og fiskebestand. For hver indikator beskrives den aktuelle til-
stand og udvikling. Udviklingen i soernes tilstand er iseer vurderet pa
grundlag af tidsveegtede sommergennemsnit af de enkelte variable (1. maj
- 31. september). Det er i ar ikke prioriteret at preesentere data fra plank-
tonundersogelser. Dette vil blive gjort i en af de felgende arsrapporter.

De statistiske beregninger er baseret pa log-lineser regression pa de udreg-
nede middelveerdier og er testet for, om der er afvigelser fra nulhypotesen,
dvs. om der gennem de i alt 21 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 veere opmeerksom pa,
at denne metode vaegter eendringer, der folger en jeevn udvikling over en
arreekke, frem for pludselige eendringer.

3.1 Generel karakteristik

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

De vandkemiske data viser, at de intensive sger omfatter de fleste
danske typer af sger, fra relativt neeringsfattige seer med totalfosfor-
koncentrationer omkring 0,01 mg P/l til neeringsrige seer med
fosforkoncentrationer pa ca. 0,5 mg P/l som sommergennemsnit (tabel
3.1). Selvom de intensive sger altsd repreesenterer et bredt spektrum af
neeringsstofkoncentrationer er der ikke mange egentligt neeringsfattige
eller meget neeringsrige seer i gruppen. Der er tilsvarende forskelle om
sommeren i vandets indhold af klorofyl a og sigtbarhed med
klorofylkoncentrationer mellem 1 og 158 pg/l og middelsommer-
sigtdybder mellem 04 og 4,7 m. Seernes alkalinitet om sommeren
speender fra -0,008 til 5,1 meq/l med overveegt af de alkaliske seer. I
sommerhalvaret varierer pH-veerdierne mellem 4,9 og 8,8 og deekker
dermed de fleste surhedsgrader uden dog at omfatte decideret sure soer.



Figur 3.1. Geografisk placering af
de 19 intensivt undersggte soer.
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Tabel 3.1. Vandkemiske forhold i de 19 intensivt undersagte sger i 2009, baseret pa ars-

og sommergennemsnit for de enkelte sger.

Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Total-P (mg P/l) ar 0,083 0,069 0,012 0,323 19
Total-P (mg P/l) sommer 0,102 0,082 0,010 0,47 19
Oplgst fosfat-P (mg P/1) ar 0,032 0,016 0,002 0,235 19
Oplgst fosfat-P (mg P/l) sommer 0,036 0,011 0,001 0,353 19
Total-N (mg N/I) &r 1,75 1,74 0,42 4,8 19
Total-N (mg N/I' ) sommer 1,15 1,09 0,36 2,12 19
Uorganisk N (mg N/I') ar 0,94 0,69 0,08 3,74 19
Uorganisk N ( mg N/lI) sommer 0,22 0,06 0,02 1,03 19
Sigtdybde (m) ar 2,2 2,0 0,5 5,6 19
Sigtdybde (m) sommer 1,9 1,4 0,4 4.7 19
Klorofyl a (ug/l) ar 33 27 2,7 134 19
Klorofyl a (ug/l) sommer 44 32 1,4 158 19
Farvetal (mg Pt/l) ar 22,9 21,7 7,4 62,2 19
Farvetal (mg Pt/l) sommer 22,7 20,1 7,3 53,8 19
Alkalinitet (meqg/l) ar 2,21 2,32 0,001 5,33 19
Alkalinitet (meg/l) sommer 2,14 2,24 -0,008 5,14 19
pH ar 7.9 8,2 5 8,4 19
pH sommer 8,0 8,3 4,9 8,8 19
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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 sger betragtes som den be-
grensende faktor for algeveeksten. Fosfor har altsd stor betydning for
vandmiljoet og mange af de biologiske forhold i seerne. Fosfor akkumu-
leres i sebunden, og efter en reduceret belastning eller afskeering af spil-
devand kan denne fosfor efterfelgende i en drraekke frigives til sovandet,
hvilket forsinker effekten pa vandkvaliteten.

Det er i de neeringsrige intensive sger, at fosforkoncentrationen er faldet
mest siden 1989. Derfor pavirkes gennemsnitsveerdierne forholdsvis
kraftigt, mens reduktioner i medianveerdierne er et udtryk for, at det ge-
nerelle koncentrationsniveau, herunder ogsa i de middelneeringsrige so-
er, er reduceret. I 2009 var sommergennemsnittet af fosforkoncentratio-
nen i de 19 overvdgningssger 44 % lavere end for den forste del af over-
vagningsperioden (1989-1998), mens sommermedianen var 14 % lavere.
Sammenlignet med de seneste 10 ar af overvdgningsperioden var som-
mergennemsnittet af fosforkoncentrationen i 2009 reduceret med 10 %,
mens medianen for de 19 sger var steget med 8 %.

Tabel 3.2. Koncentrationen af totalfosfor og oplast fosfor angivet som arsmiddel- og medi-
anveerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler (overfladevand) for perioderne
1989-98 og 1979-2008 samt 2009 i de 19 intensivt overvagede sger, som er overvaget
siden 1989. Baseret pa arsgennemsnit for de enkelte sger, enheden er mg P/I.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Arsvaerdier

Total-P  1989-98 0,158 0,021 0,033 0,083 0,202 0,755
1999-08 0,094 0,021 0,028 0,078 0,134 0,226

2009 0,083 0,012 0,025 0,069 0,115 0,323

POs,-P  1989-98 0,063 0,006 0,010 0,029 0,055 0,387
1999-08 0,033 0,003 0,006 0,021 0,051 0,116

2009 0,032 0,002 0,005 0,016 0,035 0,235




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 0og 90 % fraktiler. Linjen viser
medianveerdien.
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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 2009 og oplest fosfor fra 0,063 til
0,032 mg P/11i 2009 (tabel 3.2). Den gennemsnitlige arsveerdi af totalfos-
for i de intensive spers overfladevand er dermed reduceret med 47 % og
oplest fosfat med 49 %. Det totale fosforniveau i de 19 seper udtrykt ved
medianen er kun reduceret med 17 %. I de rene sger (25 % fraktilen) har
totalfosforindholdet stort set veeret uaendret gennem hele undersogel-
sesperioden. Derimod er sket en kraftig reduktion (43 %) i TP i de mest
neeringsrige soer (75 % fraktil).

Indholdet af oplest fosfor (orthofosfat) i overfladevandet i 2009 viser et
andet menster end totalfosfor med sterst reduktion i de reneste sger (50
%) i forhold til niveauet i 1989-98 — en 45 % reduktion i de middelnze-
ringsrige sger og en reduktion pa 36% i koncentrationen af orthofosfat i
de nzeringsrige sper.

Pa enkeltsoniveau er totalfosforindholdet som ars- og sommermiddel
mindsket signifikant i 11 af de 19 seer, hvorfra der er mélinger i sovan-
det siden 1989 (tabel 3.3). Indholdet af orthofosfat i sevandet er reduceret
i13 af de 19 seer med lang tidsserie.
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Tabel 3.3.. Udviklingen i indholdet af totalfosfor (total-P) og oplast fosfat (PO4-P) i overfladevand
i de intensivt overvagede sger fra 1989 til 2009. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til redukti-
on/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veeret
nogen signifikant eendring.

Arsmiddel Sommermiddel
POs-P Total-P POs-P Total-P

Nors Sg 0 0
Hornum Sg ++ - —+
Hinge So
Ravnsg 0
Bryrup Langsg 0 0 0
Seby Sg 0 0
Holm Sg 0 0
Kvie Sg 0 0 0 0
Engelshoim Sg  ++ 0
Segard So 0 0
Store Sggardsg  ----
Arreskov Sg 0 0 0 0
Sgholm Sg -
Arresg -
Furesgen
Magleso -
Gundsgmagle Sg ----
Tisso 0 0 0 0
Vesterborg So -
| alt

HA+H+++H++++ 1 0 1

| alt

I 13 11 13 11

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

3.3 Kvealstof

Kveelstof i vandmiljeet skyldes primeert udvaskning fra landbrugsarea-
ler. Mindre betydende kilder er renseanleeg, industrier og dambrug.

Kvalstof er ligesom fosfor et planteneeringsstof og har betydning for al-
gemeengden i soerne, selv om fosfor i de fleste soer oftest vil veere den
begreensende faktor. Der er dog undersogelser, der peger pd, at kvaelstof
spiller en vaesentlig rolle for undervandsplanterne, og at heje kveelstof-
koncentrationer kan gore det vanskeligere at opnd klarvandede forhold
(Gonzales Sagrario et al., 2005).

I seerne foregdr der en naturlig kveelstoffjernelse (denitrifikation), som har be-
tydning for, hvor meget kveelstof der transporteres ud af seerne og videre via
vandlebene til havet. Overvagningen af kveelstofkoncentrationerne bidrager
med viden om denitrifikationskapaciteten og giver dermed muligheder for at
vurdere sgernes samlede kapacitet til at fijerne kvaelstof.



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
medianvaerdien.
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Siden 1989 er der sket en reduktion i indholdet af totalkveelstof i de in-
tensive sger savel pd ars- som pd sommerniveau.

Om sommeren er der sket et fald i totalkveelstofkoncentrationen pd 43 %
for sommergennemsnittet og 44% for sommermedianen i 2009 i forhold
til arene 1989 til 1998. Faldet var storst blandt de naeringsrige soer.

Tabel 3.4. Koncentrationen af totalkvaelstof angivet som arsmiddel- og medianveerdier,
minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler (overfladevand) for perioderne 1989-98 og
1999 - 2008 samt 2009 i de 19 intensivt overvagede sger, som er overvaget siden 1989.
Baseret pa arsgennemsnit for de enkelte sger, enheden er mg N/I.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Arsveerdier
Total-N  1989-98 2,79 0,46 1,02 2,33 4,24 6,28
1999-08 2,13 0,43 0,97 2,23 3,24 4,55
2009 1,75 0,42 0,94 1,74 2,22 4,80

Arsgennemsnittet for totalkveelstof er reduceret med 34 % fra et niveau
pa ca. 2,8 indtil 1998 til ca. 1,8 mg N/1i 2009. Ligesom for fosfor er re-
duktionen sterst i sger med hgje kvaelstofkoncentrationer. Men ogsé for
kveelstofs vedkommende kan der konstateres en reduktion i de middel-
naeringsrige sper (medianen), som er reduceret med 25 % i 2009 i forhold
til niveauet indtil 1998 (arsveerdier).

Kvelstofindholdet er siledes reduceret mest i sommerperioden. Kveel-
stofkoncentrationen i soerne i vinterhalvéret er pavirket af de eksterne
tilfersler fra oplandet i hgjere grad end om sommeren, og den sterre re-
duktion i kveelstofkoncentrationen i sgvandet i sommermanederne skyl-
des sével reduktionen i kveelstoftilforslerne, men ogsé en foreget denitri-

21



22

fikation internt i seerne pa grund af et generelt reduceret eutrofierings-
niveau.

I de reneste sger er koncentrationen af totalkveelstof og nitrat faldet svagt
siden 1989.

Tabel 3.5. Udviklingen i indholdet af totalkvaelstof (total-N) og nitrat (NOs-N) i sevand i de
enkelte intensivt overvagede sger fra 1989 til 2009. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til
reduktion/forggelse pa& henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der
ikke har veeret nogen signifikant eendring.

Arsmiddel Sommermiddel
NO3z-N Total-N NOs-N Total-N

Nors Sg
Hornum Sg 0 -- +
Hinge So
Ravnsg
Bryrup Langso
Seby Sg 0 0 0 0
Holm Sg -- -- -
Kvie Sg 0 0 0 R
Engelsholm Sg
Segard So
Store Sggardsg 0 0
Arreskov Sg 0 0
Sgholm Sg 0 - 0 -
Arresg 0 0 _
Furesgen

Magleso
Gundsgmagle Sg -
Tisso 0 -- 0 -
Vesterborg Sg 0 0 0 -

| alt +/++/+++/++++ 0 0 0 1

| alt ~/~-/---/---- 12 14 12 16

For de enkelte sger er der siden 1989 sket en signifikant reduktion i kon-
centrationen af totalkveelstof i 14 (drsmiddel) og 16 (sommermiddel) af
de 19 sger (tabel 3.5). Indholdet af nitrat er tilsvarende reduceret i 12 sger
for bade ars- og sommermiddel. Kun i Hornum Se er kvaelstofkoncentra-
tionen steget (sommer).

3.4 Klorofyl a

Klorofyl a er det gronne pigment i fotosyntetiserende hgjere 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
medianvaerdien.
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Klorofylkoncentrationen, som sommergennemsnit for de 19 seer med malin-
ger siden 1989, varierer fra dr til ar, men det generelle niveau har veeret temme-
lig ensartet siden 1989, idet medianen er reduceret fra 39 til 32 ug/1 (figur 3.4).

I 2009 er sgkoncentrationen af klorofyl 2 dog mindsket i forhold til peri-
oden 1989-1998 i soerne med det hgjeste klorofylindhold. 75 % fraktilen
er reduceret med 40 og 27 % for henholdsvis ars- (tabel 3.6) og sommer-
veerdierne. Faldet i de heje klorofylkoncentrationer har resulteret i, at
klorofylgennemsnittet for sommerperioden er reduceret med 39 % fra 72
ng /111989 til 44 pg /11 2009.

I de enkelte sper er klorofyl 4, arsmiddel og -sommermiddel, reduceret
signifikant i henholdsvis 9 og 11 af de 19 sger (tabel 3.7). Klorofyl a ind-
holdet er oget signifikant i tre sger: Nors Sg, Hornum Sg og Bryrup
Langse i sommerperioden og Hornum Sg, Bryrup Langse og Seholm So
pa arsniveau.

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 - 2008 samt 2009 i de 19 intensivt overvagede sger, som er overvaget siden 1989.
Baseret pa arsgennemsnit for de enkelte sger, enheden er pg/l.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Arsvaerdier
Klorofyl a 1989-98 60 4.3 11,2 29,8 75,7 336,7
1999-08 34,7 3,3 9 26,7 59,7 105,9
2009 32,6 2,7 6,8 27,1 45,2 133,7
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Tabel 3.7. Udviklingen i indholdet af klorofyl a (ug/l) og sigtdybde (meter) i sgvandet i de
enkelte intensivt overvadgede sger fra 1989 til 2009. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til
reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der
ikke har veeret nogen signifikant sendring.

Arsmiddel Sommermiddel

Klorofyl a Sigtdybde Klorofyl a Sigtdybde
Nors Sg 0 0 ++ 0
Hornum Sg +++ -- ++ -
Hinge So ++++ 4+
Ravnsg 0 + -- 0
Bryrup Langsg + 0 + -
Soby Sg 0 0 0 0
Holm Sg 0 0 - 0
Kvie Sg - ++++ ++
Engelsholm Sg +++ - o+
Segérd So ---- ++++ ——— +4+++
Store Sggardso 0 +++ 0 4+
Arreskov Sg 0 + 0 0
Soholm Sg + 0 0 ++
Arresg ++++ ++
Furesgen +++ o+
Maglesg -- ++ - +
Gundsgmagle Sg ++++ T+
Tissg 0 ++++ 0 ++++
Vesterborg Sg ++++ 4+
| alt +/++/+++/++++ 3 13 3 12
| alt -/--/=--/---- 9 1 11 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 sevandet og
dermed ogsa et mal for, hvor dybt egentlige undervandsplanter vil veere
i stand til at vokse. Sigtdybden er derfor ogsad en vasentlig parameter i
vurderingen af undervandsplanternes potentielle udbredelsesomrade.

I de fleste soer er sigtdybden tillige et udtryk for algemeengden og der-
med tilstanden i sgen. Vandets farve (f.eks. brunvandede sger) eller re-
suspenderet materiale fra ssbunden i lavvandede sger kan dog ogsa pa-
virke sigtdybden.

Sigtdybden i de 19 intensivt undersogte soer har vist en generel stigende
tendens siden 1989. De storste eendringer skete i de forste 10 ar, hvor
medianverdien blev oget fra omkring 1,0 m til 1,5 m (sommerveerdier).



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.

5
4
= _
~ 3_
g [ 1 [ T
Ke)
<)
5 27 ||
14117
I 1 = 1
04

1989 o1 93 95 97 99 01 03 05 07 2009

De storste stigninger er sket i de sger, hvor sigtdybden i forvejen var
storst. I 2009 var maksimumsverdien for sommergennemsnit saledes 5,6
meter imod 3,7 meter i perioden 1989-1998. Generelt var sigtdybden i
2009 ca. 20-30 % storre end niveauet i perioden 1989-1998 for arsveerdier
(tabel 3.8) og 0,5-45 % for sommerveerdier. I de sidste 5 ar er der dog en
tendens til, at de mest uklare sger er blevet mere klarvandede, idet den
nedre kvartil sdledes er oget fra 0,8 til 1,0 m siden 2004.

Tabel 3.8. Sigtdybden angivet som arsmiddel- og medianveerdier, minima, maksima samt
25 %- og 75 %-kvartiler (overfladevand) for perioderne 1989-98 og 1999-2008 samt 2009 i
de 19 intensivt overvagede sger, som er overvaget siden 1989. Baseret pa
arsgennemsnit for de enkelte sger, enheden er meter.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Arsvaerdier
Sigtdybde 1989-98 1,85 0,38 0,88 1,75 3,19 3,71
1999-08 2,05 0,59 0,96 1,80 3,34 4,49
2009 2,21 0,48 1,14 1,97 3,59 5,60

Det generelt reducerede neeringsstofniveau i sgerne siden overvagnin-
gen af vandmiljoet startede i 1989 har sdledes fort til oget sigtdybde.
Sigtdybden er primeert steget fra 1989 til 1996. Siden 1996 har der ikke
veeret noget signifikant udvikling i den gennemsnitlige sigtdybde i de 19
intensive seer (figur 3.5).

For de enkelte sger er der sket en signifikant stigning i sigtdybdens ars-
og sommermiddel i henholdsvis 13 og 12 af de 19 sger (tabel 3.7). Kun i
Hornum Seg (bdde for sommer- og arsgennemsnit) og Bryrup Langso
(sommergennemsnit) er sigtdybden blevet mindre siden 1989.

3.6 Undervandsplanter

Undervandsvegetationen er en vesentlig parameter for hele seens gko-
logi. Vegetationen har afgerende betydning for blandt andet fiskesam-
menseetning, dyreplanktonsammensaetning, udveksling af neeringsstof-
fer mellem sediment og vand, neeringsstofkoncentrationen i vandfasen
og iltindholdet i sdvel vand som sediment. Undervandsvegetationen er
desuden folsom over for forringelser i vandkvaliteten i form af f.eks. re-
duceret sigtdybde eller oget algemeengde/klorofylindhold og dermed
en god indikator for vandkvaliteten.
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I forhold til Habitatdirektivet er undervandsvegetationens artssammen-
setning og vegetationens udbredelse central for habitatens typebeteg-
nelse samt dens bevaringsstatus. Undervandsplanter indgar ogsa i
Vandrammedirektivet som en af vandkvalitetsparametrene, der skal an-
vendes til at fastseette den ekologiske kvalitet.

Undervandsplanternes udbredelse er siden 1993/94 og frem til 2005 un-
dersogt én gang arligt i 12 af de tidligere 37 overvagningsseer. Fra 2005
er undervandsplanternes udbredelse kun undersogt én gang hver andet
ar i den enkelte so. I 2008 blev det intensive program yderligere reduce-
ret med én sg (Utterslev Mose), sdledes at der nu kun er en lang arlig
tidsserie for 11 seer fra 1993/94-2009 (vist i figur 3.6, venstre del). I for-
bindelse med de tidligere undersogelser for 2004 blev den enkelte so
inddelt i delomrdder, og deekningsgrad samt plantefyldt volumen blev
bestemt dels i delomraderne og dels i hele sgen.

I NOVANA (2004-2009) blev undersogelserne foretaget ved en tran-
sektundersogelse. Der beregnes en samlet relativ plantedaekningsgrad
(RPA) baseret pa data fra transekterne. Pa baggrund af plantehejde og
vanddybde i de enkelte observationspunkter beregnes et relativt plante-
fyldt volumen (RPV). Desuden registreres den maksimale dybde, hvori
de enkelte arter er fundet (dybdegrensen). Transektundersogelsens
samlede resultat er baseret pa feerre observationer end den tidligere om-
radeundersogelse, men anvendelsen af transekter sikrer, at observati-
onspunkterne er fordelt over hele sparealet. Da de samme transekter an-
vendes de efterfolgende ar er der omrader, hvor vegetationen ikke un-
dersoges. Dette kompenseres ved at supplere undersggelsen med obser-
vationer i omrader med formodet eller udbredt vegetation med henblik
pa at supplere artslisten. I transektundersggelsen indgar desuden den
starst registrerede dybde for de enkelte arter (dybdegraensen).

Tabel 3.9. Oversigtsdata for undervandsvegetationen (transektundersggelse) i 17 intensi-
ve sger i perioden 2004-2006 og 2007-09. | de tilfaelde, hvor sgerne er undersggt mere
end én gang i perioden, indgar seen med et gennemsnit (Tissg og Nors Sg indgar ikke
pga. ufuldsteendige data).

Gns. Median Min. Maks.  Antal sger

2004-2006

Relativt plantedeekket areal (%) 13,3 1,9 0 50,7 17
Relativt plantefyldt volumen (%) 3,2 0,3 0 16,6 17
Dybdegraense (m) 2,9 2,2 0,5 8,9 17
Artsantal 8,7 8 1 24 17
Tradalger — relativt deekket areal (%) 2,1 0,3 0 18,1 17
2007-2009

Relativt plantedeekket areal (%) 17,3 6,5 0 72,3 17
Relativt plantefyldt volumen (%) 3,5 1,1 0 14,8 17
Dybdegraense (m) 3,2 2,2 0,5 13,5 17
Artsantal 9,9 9 1 27 17
Tradalger — relativt deekket areal (%) 5,2 0,2 0 34,8 17

Der er store variationer i vegetationens omfang i de intensive seger. I
2007-2009 varierede artsantallet fra 1 til 27, den maksimale dybdegreense
varierede fra 0,5 meter til 13,5 meter, og den sterste deekningsgrad var pa
72,3 %, mens der ogsa var seer stort set uden planter. I flertallet af sgerne
var der kun en lille deekningsgrad (median 6,5 %), og den maksimale
dybdegrense i halvdelen af de undersogte sger var mindre end 2,2 me-
ter (tabel 3.9). Sammenlignet med perioden 2004-2006 er der en svag ten-



Figur 3.6. Udviklingen i under-
vandsplanternes A: deeknings-
grad (RPA), B: relativt plantefyldt
volumen (RPV) og C: dybde-
greense i 10 af de 11 intensivt
undersggte sger, hvori der i
perioden 19983 til 2005 er foreta-
get arlige vegetationsundersg-
gelser. Fra 2006 er frekvensen af
vegetationsundersggelserne
varierende. Alle 10 sger er un-
dersggt 1-2 gange i perioden
2007-2009 og indgar her som et
gennemsnit i sidste sgjle (dog
2006 data for Nors S@). Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.
Til hgjre i figuren ses under-
vandsplanternes udbreddelse i
17 af de 19 intensive sger hvor
transektundersggelser er foreta-
get hvert andet ar siden 2004.
Dog métte perioden 2004-2009
opdeles i kun 2 perioder for at
inkludere flest mulige af de inten-
sive sger. | de tilfaelde hvor sgen
er blevet undersggt mere end én
gang i pageeldende periode er
gennemsnittet anvendt.

dens til en generel stigning i undervandsplanternes udbredelse i 2007-
2009, idet medianen for relativt plantedaekket areal er steget fra 1,9 til 6,5
% savel som en svag stigning i RPV ses (tabel 3.9, figur 3.6 (hejre del)).
Iseer Kvie so, Magle so og Furesgen har oplevet store stigninger i RPA,
mens RPA iser er faldet i Arreskov Sg og Hornum Seg. Dog méa en medi-
an RPA pa 6,5 % stadig siges at vaere lav. Tradalgedaekningen er relativ
konstant over de 2 perioder, markante stigninger er dog sket i Arreskov
Se, Furesgen og Engelsholm Se.

Siden vegetationsundersegelsernes start i 1993 er der sket en stigning i
savel relativt plantedaekket areal og relativt plantedeekket volumen som i
vegetationens absolutte dybdegraense i de 10 sger (eksklusiv Tisso) med
en tidsserie af vegetationsundersogelser.
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Det plantedeekkede areal (RPA) steg relativt kraftigt i de undersogte soer
fra 1993 til 1998 (figur 3.6). I 1999 skete der en markant reduktion i bade
relativt plantedeekket areal og i relativt plantedaekket volumen (RPV) til-
bage til det niveau, som blev registreret i 1993. Sdvel RPA som RPV har
siden da veeret stigende med fa fluktuationer. RPA har neesten naet det
heje niveau fra 1997 og 1998, mens RPV i 2007-2009 ikke er set hojere for
de 10 undersogte sger i overvagningsperioden. I modsetning til RPA og
RPV er der dog ikke sket nogen veaesentlig stigning i dybdegreensen i de
undersogte sger, omend den maksimale dybdegreense er steget i 2007-
2009 (figur 3.6).

Variationen i vegetationen i den enkelte so fra ar til &r kan veere for-
holdsvis stor. Undervandsplanterne kan brede sig i én del af sgen for at
blive reduceret i andre dele. De overordnede @ndringer er imidlertid
generelt beskedne fra &r til dr, og der er registreret relativt fa markante
endringer i vegetationsforholdene.

Tabel 3.10. Udviklingen i undervandsplanter i 10 af de 11 overvagningssger (Tissg ikke
medtaget). Det skal bemeerkes at der i perioden 1993 til 2005 er foretaget arlige underso-
gelser, mens et gennemsnit af veerdier for perioden 2007-2009 (Nors Sg indgar med
2006-data) - tilsvarende data i fig. 3.6 er anvendt. | 2004 overgik man fra omradeunder-
sogelse til transektundersggelse. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til en redukti-
on/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 Dybdegraense
Soby Sg - - -
Maglesg 0 0 0
Nors Sg T+ 0
Ravn Sg 0 0 0
Sgholm Sg ++ 0 0
Kvie Sg ++++ ++++ ++++
Hornum Sg - - 0
Furesgen ++++ +++ +++
Hinge So ++ ++ +++
Arreskov Sg ++ T+ ++
| alt +/++/+++++++ 6 4 4
| alt -/--/---/---- 2 2 2

Siden 1993 er der sket signifikante stigninger i relativt plantedeekket
areal i 6 ud af de 10 swger og i relativt plantefyldt volumen og vandplan-
ternes dybdegreense i 4 sger (tabel 3.10). De generelt forbedrede miljo-
forhold i de intensive sger, som kan konstateres ud fra det faldende nee-
ringsstof- og klorofylniveau med de heraf folgende stigende sigtdybder,
har synligt forbedret forholdene ogsa for undervandsvegetationen.

I Kvie Sg, Furesg, Arreskov So og Hinge sg har der veeret stigende ten-
denser for bade daekningsgraden (RPA), plantefyldt volumen (RPV) og
dybdegreense siden 1993. De 3 forstnaevnte sper er gaet fra relativ be-
greenset undervandsvegetation til en mere betydende forekomst, mens
stigningen i Hinge Seo har vearet mere begraenset. I enkelte soer som
Nors S og Seholm So har RPA veeret signifikant stigende, hvorimod
der ikke er registreret stigninger i RPV. Trods stigning i RPA i Nors Se
har dybdegraensen veeret faldende. I Hornum So og Seby Se er RPA og
RPV reduceret, mest udtalt for Hornum So, mens der ikke ses nogen



signifikante tendenser igennem de sidste 17 ars pavirkninger for Magle
Se og Ravn So (tabel 3.10).

3.7 Fisk

Fiskeforekomstens storrelse og sammensetning udger en vigtig struktu-
rerende faktor for sgers ekologi. Hejt preedationstryk fra de zooplankti-
vore fisk pa det filtrerende zooplankton giver i neeringsrige soer en ka-
skadevirkning gennem fodekaeden og bevirker en uklar tilstand. Denne
effekt kan modvirkes af preedationskontrol fra piscivore fisk pa de
zooplanktivore fisk. Feerre zooplanktivore fisk mindsker bade preeda-
tionstrykket pa zooplankton samt neeringsstof-frigivelse fra sebunden,
betinget af fiskenes fodesogning pa bunden.

Forekomsten af fisk (antal og biomasse) er undersogt siden 1988/89 i 15
af de 19 intensive sper. De blev undersogt hvert 5. ar i perioden 1988/89-
1998 og hvert 6. ar i programmet NOVA (1998-2003) og NOVANA (2004-
2009). Fangsten er foretaget med biologiske oversigtsgarn, som bestar af
synkende og flydende geellenet med 14 maskestorrelser. Nettene var af
typen Lundgren i perioden 1988/89-2003 og Ny Nordisk Norm (supple-
ret med maskestr. 68 og 85 mm) fra 2004 og fremad. Garnseetningspro-
ceduren er eendret fra omradeundersogelse (fastlagte placeringer af net i
cirkeludsnit af sgen) i 1988/89-2003 til randomiseret placering inden for
dybdezoner i 2004-2009, og metodeskift ma derfor tages i betragtning
ved tolkningen af data. Derudover forekommer der store ar-til-ar varia-
tioner, eksempelvis som felge af klimatiske forhold som varme somre
med lav vindhastighed, der kan forarsage springlag med iltfrie bundfor-
hold, og isvintre. Det ber neevnes, at alle overvagningsseer ikke er un-
dersogt for fisk i det samme ar inden for en undersogelsesperiode, og
derfor sammenlignes med dette forbehold.

Data preesenteres her som den samlede fangst per net per 16-18 timer
(Catch Per Unit Effort: CPUE) i seen, for det totale antal og den totale
biomasse af fisk samt for udvalgte arter fordelt pa storrelsesklasser (stor-
re og mindre end 10 cm).

3.7.1 Fiskebestanden totalt set

Variationen i den totale forekomst af fisk i de 15 intensive sger (1 s@
uden fisk, 3 seer udeladt pga. mangelfuld dataindberetning) er stor for
alle 4 perioder. Overordnet ses ingen trend i hverken medianen for total
fiskebiomasse per 16-18 timer (CPUEpiomasse) eller antal fisk per 16-18 ti-
mer (CPUEuntal) gennem den nu 20 ar lange overvagningsperiode (figur
3.7). Det skal dog bemeerkes, at de hojeste og mest ekstreme biomasser
blev registreret i de to forste perioder fra 1988 til 1997. De efterfelgende
to undersogelsesperioder viser en vaesentlig reduktion i de ekstreme bio-
masser. Monsteret svarer til det der ses for total fosfor og total kvaelstof,
hvor der ligeledes blev registreret en reduktion i de mest ekstreme kon-
centrationer i starten af overvagningsperioden.
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Figur 3.7. Total fiskebiomasse per
16-18 timer (CPUEbpiomasse), total antal
fisk per 16-18 timer (CPUEanta)) Samt
rovfiskeandelen i biomasse og antal i
15 intensive sger, hver repraesente-
ret minimum 1 gang i hver periode
(hvis flere undersggelser i en periode
indgar et gennemsnit). | enkelte
tilfeelde er en fiskeundersggelse dog
blevet rykket 1-3 ar i figuren, for at
sgen kan repreesenteres i alle 4
perioder. Linjen forbinder medianer,
bokse viser 25 og 75 % fraktiler,
lodrette linjer 10 og 90 % fraktiler
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I overensstemmelse med, at der ikke ses generelle eendringer i fisketeet-
heder gennem de fire perioder, ses pa sg-niveau kun 4 signifikante aen-
dringer i CPUEbiomasse (tabel 3.11), hvoraf Engelsholm So er biomanipule-
ret med opfiskning (det ber ogsa bemaeerkes, at 3 soer kun indgér med 3
veaerdier, signifikans skal derfor tages med kraftigt forbehold). Derimod
ses en markant nedgang i fiskebiomassen i sger med hej CPUEbiomasse i
den forste del af perioden (bl.a. Store Segéard Se, Arrese og Engelsholm
Se), illustreret ved en reduktion af 75 % fraktilen fra 12,8 kg per 16-18 ti-



mer i perioden 1988/89-1992 til 7,4 kg per 16-18 timer i den seneste 6-
arige periode (figur 3.7). For CPUEantl ses ingen generelle tendenser de
sidste 20 ar, ej heller pa so-niveau (tabel 3.11).

Andelen af rovfisk, her defineret som aborre 210 cm samt gedde, viser en
generelt stigende tendens set i relation til totalbiomassen, hvor medianen
i perioden 1988/89-1992 var 7 % sammenlignet med 38 % i den seneste
periode. Antalsmeessigt ses ingen neevneverdige eendringer i andelen af
rovfiskeforekomsten gennem overvagningsperioden (figur 3.7). Dette an-
tyder, at det relative antal af rovfisk er uendret, men at rovfiskebestan-
dene bestar af storre fisk, og dermed potentielt mere effektivt preederen-
de rovfisk, i den seneste periode relativt til perioden 1988/89-1992. Pa
sg-niveau viste 3 sger en signifikant stigning i rovfiskeandelen pa vaegt-
basis, heraf er opfiskning foretaget i 2 af de 3 sper. Kun én sg viste en
signifikant stigning i andel af rovfisk antalsmaessigt, mens 1 sg viste sig-
nifikant fald i andelen (tabel 3.11).

Tabel 3.11. Udviklingen i total fiskebiomasse per 16-18 timer (CPUEpiomasse), total antal fisk
per 16-18 timer (CPUEana) samt rovfiskeandelen (aborre 210 cm og gedde) i biomasse
(%Rovfiskpiomasse) 09 antal (%eRovfiskantar) | 18 af de 19 intensivt overvagede sger fra 1989 til
2009 med fiskeundersggelser. N angiver antal & med fiskeundersggelser, der indgar i testen.
[+, ~-/++, ---/+++, ---/++++ svarer til reduktion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signi-
fikansniveau. 0 angiver, at der ikke har vaeret nogen signifikant aendring.

*Sgen har undergdet biomanipulation i form af opfiskning

CPUEpiomasse ~CPUEana  %RoVfiskpiomasse %oR0oVfisKantai N
Nors Sg 0 0 + -- 4
Hornum Sg 0 0 0 0 3
Hinge So 0 0 0 0 5
Ravnsg 0 0 0 0 4
Bryrup Langsg 0 0 0 0 5
Seby Sg ++ 0 0 0 4
Kvie Sg 0 0 0 0 4
*Engelsholm Sg - 0 0 ++ 5
Segard So 0 0 0 0 4
Store Sggardsg -- 0 0 0 4
*Arreskov Sg 0 0 ++ 0 12
Seholm Sg 0 0 0 0 4
Arresg 0 0 0 0 4
*Furesgen 0 0 + 0 5
Magle So ++ 0 0 0 3
Gundsgmagle Sg 0 0 0 0 4
Tisso 0 0 0 0 3
Vesterborg Sg 0 0 0 0 4
| alt
HAH A+ 2 0 3 1
| alt
A e 2 0 0 1

3.7.2 [Endringer i udvalgte fiskearters forekomst

I alt 22 fiskearter (eksklusive hybrider) er registreret i de 15 undersogte
intensive sger med minimum 4 fiskeundersogelser i perioden 1988-2009.
De fleste arter er registreret i hver af undersogelsesperioderne. Aborre,
skalle og gedde er fundet i flest af de intensive sger, og den gennemsnit-
lige fangsthyppighed (CPUEanw) samt biomasse (CPUEbiomasse) per art i
soerne 1988/89-2009 er ogsa sterst for skalle, aborre og brasen (tabel
3.12). Regnlgje har desuden en massiv antalsmeessig forekomst i Gund-
somagle Sg, hvilket giver den heje veerdi i tabel 3.12.
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Tabel 3.12. Arter registreret i de 15 intensive sger 1988-2009. Antal perioder angiver, i hvor
mange af de 4 fangstperioder den enkelte art er fundet, Antal sger: det gennemsnitlige antal
sger arten er fundet i indenfor de 4 fangstperioder (1988/89-1992; 1993-1997; 1998-2003;

2004-2009), CPUEpiomasse 09 CPUEania angiver hhv. gennemsnitlig biomasse og antal per art
per 16-18 timer for de 15 sger i de 4 fangstperioder.

Repraesenteret i

Art antal perioder  Antal sger CPUEbiomasse CPUEantal
Aborre 4 14,8 1,76 68,72
Skalle 4 13,8 4,11 97,70
Gedde 4 12,8 0,44 0,34
Rudskalle 4 11,3 0,18 1,50
Brasen 4 10,0 2,71 26,48
Hork 4 10,0 0,13 22,08
Sandart 4 4,8 0,71 5,18
Grundling 4 3,3 0,01 0,61
Flire 4 3,3 0,50 6,22
Laje 4 3,3 0,12 6,41
Karuds 4 2,8 0,94 1,16
Suder 4 2,8 0,76 0,66
Al 3 2,3 0,01 0,04
Regnlgje 4 2,3 0,16 78,40
Smelt 4 2,0 0,07 11,10
Trepigget hundestejle 4 2,0 0,00 0,32
Ferskvandskvabbe 4 1,3 0,04 0,06
Orred 1 1,0 0,05 0,03
Regnbuegrred 2 1,0 0,27 0,52
Helt 4 1,0 0,56 2,21
Heltling 4 1,0 0,04 0,27
Karpe 1 1,0 0,19 0,04
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Figur 3.8. Total biomasse per 16-18 timer (CPUEpiomasse) 0g total antal per 16-18 timer (CPUEana) for de 4 hyppigste fiskearter

opdelt i fisk starre (bla s@jler) og mindre end 10 cm (orange sgjler) set over perioden 1988-2004 i 15 intensive sger, hver re-

praesenteret minimum 1 gang i hver periode (hvis flere undersggelser i en periode indgar et gennemsnit). | enkelte tilfaelde er en
fiskeundersagelse dog blevet rykket 1-3 ar i figuren, for at sgen kan repraesenteres i alle 4 perioder. Linjen forbinder medianer,

bokse viser 25 og 75 % fraktiler, lodrette linjer 10 og 90% fraktiler.
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Den mest markante @endring ses for biomassen af aborre 210 c¢cm, hvis
median mere end tredobles fra 1988/89-1992 til perioden efter, hvorefter
medianen stabiliseres omkring dette niveau. Ogsé antallet af aborre 210
cm fordobles (medianen) gennem perioden. Skaller og til dels brasen 210
cm viser aendringer fortrinsvis ferst i undersegelsesperioden. For bade
skalle og brasen 210 cm halveres medianen for CPUEpiomasse 08 CPUEantal
over hele overvagningsperioden. Gedde viser, som aborre, en tendens til
oget CPUEbiomasse, men til forskel fra aborren specielt i den sidste del af
overvagningsperioden, hvor medianen er fordoblet fra niveauet i
1988/89-1992. Antalsmeessigt folger arterne tendenserne for biomassen,
med undtagelse af gedde, som stort set ikke viser eendringer i antal gen-
nem overvagningsperioden. For geddens vedkommende er data baseret
pa fa individer.

I modseetning til forekomsten af fisk 210 cm ses ikke de store eendringer i
forekomsten af fisk <10 cm. Variationen er stor — og kun for aborre ses en
tendens til savel stigende biomasse som stigende antal gennem overvag-
ningsperioden. Tendensen er dog forskudt i forhold til tendensen for de
store aborrer. For sma skaller er der ligeledes en stigende tendens.

Samlet set viser resultaterne fra fiskeundersogelserne en tendens til et
fald i bade antal og biomasse af de sterre zooplanktivore fiskearter som
skalle og brasen, hvilket afspejler det faldende neeringsstofindhold, som
ogsa er set. Ydermere ser det ud til, at biomasse og antal (kun aborre) af
rovfisk har veeret stigende gennem undersogelsesperioden, hvilket indi-
kerer oget potentiale for rovfiske-kontrol af zooplanktivore fisk, ogsa
understottet af den generelle ogede biomassemaessige rovfiskeprocent
gennem perioden (figur 3.8). Omvendt ses dog ogsa udvikling i retning
af oget antal af smd zooplanktivore fisk som skalle og aborre, hvilket
treekker i modsat retning. Hertil md neevnes, at biomanipulation i tre af
de undersogte intensive sger sandsynligvis har bidraget til den positive
‘generelle’ udvikling i fiskebestanden i overvagningsseerne, som derfor
ikke alene kan tilskrives reduktion i neeringsbelastning. Omvendt kan
biomanipulation i to seer ikke eendre pa medianverdierne, hvorfor der
kan konstateres en svag generel forbedring i fiskesammenseetningen i de
undersogte soer.

3.8 Naeringsstofkilder og -balancer

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

3.8.1 Vandbalancer

Etableringen af nojagtige/troveerdige vandbalancer er en vigtig forud-
setning for at kunne lave de rigtige massebalanceberegninger af fosfor
og kvelstof. Generelt varierer vandtilforslen betydeligt fra ar til, hvilket
ogsa pavirker tilforslen af neeringsstoffer.

Mest markant i overvagningsperioden siden 1990 har veeret to torre ar i
1996 og 1997. Dette gav tilsvarende anledning til en betydeligt leengere op-
holdstid i seerne (figur 3.9). Efter en stigning i vandtilferslen i drene 2003-
2007 er der siden sket et fald. I perioderne 1990-1998 og 1999-2008 var medi-



Figur 3.9. Vandbalancer for de
intensivt overvagede sger 1990-
2009. A: Opholdstid (ar), B: Hy-
draulisk belastning (m/ar). n=13
Bjeelkerne viser 10, 25, 75 og 90
% fraktiler. Linjerne forbinder
medianveerdier.

anen for den hydrauliske belastning henholdsvis 7,2 og 8,1 m/ar. 12009 var
medianen 5,7 m/ar. Medianen for vandets gennemsnitlige opholdstid i se-
erne var i 2009 0,3 r, og dermed en anelse hejere end i perioderne 1990-1998
og 1999-2008.
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Der er stor forskel i vandets opholdstid i de enkelte sger fra et minimum
pa ca. 18 dage til et maksimum i 2009 pa 15,9 ar. 75 % (9 soer) har en op-
holdstid pa 1,7 ar eller mindre.

3.8.2 Fosforbalancer

Vandtilferslen har en veaesentlig betydning for den absolutte tilfersel af
fosfor, hvilket er illustreret af de to torre ar 1996 og 1997, hvor der var en
meget lille tilforsel af fosfor (figur 3.10). Derimod var fosfortilferslen hej
i de vade ar 1994, 1999 og 2002.
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Figur 3.10. Fosforudviklingen i de
intensivt overvagede sger med
massebalancer, n=13) i perioden
1990 til 2009.

A: Fosfortilfarsel (mg P/m?/dag),
B: Indlgbskoncentration (mg P/l),
C: Fosfortilbageholdelsen (mg/P
m?/dag), D: Fosfortilbageholdelse
i % af tilfarslen. Bjeelkerne viser
10, 25, 75 og 90 % fraktiler.
Linjerne forbinder medianveerdi-
er.
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Den vandferingsveegtede fosforkoncentrationen i det vand, der stremmer
til seerne, er reduceret betragteligt (figur 3.10) fra et gennemsnit omkring
0,17 mg P/11 perioden 1990-1999 til 0,097 mg P/1 i 2009. Som for sekon-
centrationens vedkommende er det primeert de sterste fosforkoncentratio-
ner, der er reduceret, men medianen for indlebskoncentrationen er dog
faldet med 22 % fra 0,125 mg P/1 til 0,097 mg P/1 (tabel 3.13). Der har vee-
ret en tilsvarende eendring i tilferslen af fosfor i absolutte maengder, hvor



tilferslen i 2009 var 3,5 mg P m? dag' sammenlignet med en gennemsnit-
lig tilfersel af fosfor pa 7 mg P m2 dag1i 1990-1999 (tabel 3.13).

Som neaevnt vil tilforslen i vidt omfang afthaenge af den vandmeengde, der
tilfores, og altsd om dret er nedbersrigt eller ej. Pa figur 3.10A ses, at der i
de nedbersrige ar 1994, 2002 og til dels ogsa 2007 og 2008 har veeret en
relativ stor fosfortilfersel.

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 sperne. Siden 1989 har seerne
med en tidligere hgj belastning aflastet/frigivet en stor del af den opho-
bede fosforpulje. Dette kan afleeses i den relative store reduktion, der er
sket i de hojeste fosforkoncentrationer i udlebene (tabel 3.13). Det store
fald i de 25 % mest belastede soer resulterer i, at gennemsnitskoncentra-
tionen i udlebene er faldet med hele 53 % fra 1990-1999 frem til 2009.

Tabel 3.13. Totalfosforkoncentration i indlgb og afleb (mg PI™') samt fosfortilfarslen i mg P
m? dag™ i de 13 intensivt overvagede saer med stofbalancer fra 1990 til 2009 med angi-
velse af middel-, median, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for perioderne
1990-1999 og 2000-2008 og 2009. Arsvzerdier.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Indieb 1990-99 0,174 0,087 0,116 0,125 0,179 0,514

Total-P konc. 2000-08 0,112 0,085 0,093 0,107 0,113 0,162
2009 0,097 0,045 0,076 0,097 0,101 0,179

Indlob 1990-99 6,99 067 140 349 938 29,17
Total-P maengde 2000-08 51 0,39 149 327 759 1567

2009 347 0,21 1,25 231 349 13,01
Udiob 1990-99 0,148 0,038 0,070 0,1 0,181 0,481

Total-Pkonc.  2000-08 0,089 0,03 0069 008 0099 0,165
2009 0,078 0,033 0,060 0,066 0076 0,178

Figur 3.10 C illustrerer, at det store fald i aflastning i soer med hoje til-
og aflabskoncentrationer, er sket i perioden 1990-1999, mens der kun er
sket sma reduktioner i ligevaegtsforholdene i de senere ar. I soer med lav
belastning har udviklingen veaeret mere jeevn, og her er der ogsa sket et
relativt stort fald i udlebskoncentrationen i de senere ar.

Tabel 3.14. Fosforretention (mg P/m?/d) og (% af tilfarsel) i de 13 intensivt overvagede
sper med stofbalancer fra 1990 til 2009 med angivelse af middel-, median, minima,
maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for perioderne 1990-1999 og 2000-2008 og
2009. Arsvzerdier.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
1990-99 0,407 -2,280 -0,082 0,187 1,753 2,168

Total-P ret. 2000-08 0,557 -0,352 0,084 0,294 1,167 1,662

(mg P/m?d) 2009 0215 -2,702 -0,225 0,091 0,479 4,098
1990-99 8 -30 -0,2 6 18 42

Total-P ret. 2000-08 9 -19 -1 7 16 45

(% af tilforsel) 2009 3 -48 -9 6 18 67

Savel den absolutte som den relative tilbageholdelse af fosfor i seerne er
beskeden i en del sger (figur 3.10 C og D). Medianen for fosfortilbage-
holdelsen har generelt ikke aendret sig naevneverdigt i overvagningspe-
rioden. Dog var medianen for fosforretentionen i 2009 noget lavere end
for overvagningsperioden som helhed (figur 3.10C). Generelt frigives
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Figur 3.11. Den procentuelle
kildefordeling for fosfortilfarslen til
10 af overvagningssgerne med
stoftilfarselsmalinger i perioden
1990-99 (venstre), 2000-2005 +
2008 (i midten) og for 2009 (hgj-
re). Fordelingen er beregnet som
gennemsnit af de enkelte sgers
procentfordeling.
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tidligere ophobet fosfor i sedimentet stadig og pavirker tilbageholdelsen
i sperne.

3.8.3 Fosforkilder

Ud af de 19 intensive overvagningssoer er der sammenlignelige data for
kildeopsplitning siden 1990 (dog ikke fra 2006 og 2007) i 10 seer. Igennem
overvagningsperioden siden 1990 er der sket betydelige eendringer i den
relative fordeling af fosforkilderne til sgerne (figur 3.11). Den samlede til-
forsel til soerne er faldet markant fordi bidraget fra spildevand totalt set er
reduceret. Dette indebeerer at bidraget fra det dbne land er oget fra 49 % i
perioden 1990-99 til at udgere 69 % af den samlede fosforbelastning fra
2000 til 2008. I 2009 var abent land bidraget ca. 43 %, hvilket illustrerer, at
de enkelte kilders bidrag til naeringsstofbelastningen varierer fra ar til ar
athaengigt af blandt andet maengden af nedber og afstremningens storrel-
se. Den spredte bebyggelses andel af den samlede fosforbelastning til de
10 seer faldt fra perioden 1990-99 fra 24 % til 18 % i perioden 2000-2008,
men var i 2009 igen pa niveauet i begyndelsen af overvagningsperioden,
nemlig 25%. Fra dambrugene er der sket en markant stigning i bidragene
(fra <1 % til 6 %), hvilket hovedsagelig skyldes en stigning i tilferslen fra
0,07 t P/ar til 0,35 t P/ar i en enkelt s (Bryrup Langsg).

1990-1999 2000-2008 2009
Spredt beb. r Dambrug
18 6
Dambrug r Regnvand
Spildevand 0 1
ildevan
1 g Regnvand Spildevand
" 10
Regnvand Abent land Spildevand Abent land
7 }749 6 }743
DambrugJ
0‘5 J );
Spredt beb. Atmosfaere Atmosfeere LAbent land
24 3 3 69
Atmosfaere
3
Spredt beb.
25

3.8.4 Kveelstofbalancer

Tilferslen af kveelstof til seerne afspejler i endnu hejere grad end fosfor
forskelle i vandafstromningen 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 3.12).

Den vandferingsvaegtede indlebskoncentration af kveelstof har veeret fal-
dende i perioden 1990 til 2009 (figur 3.12B), hvor den gennemsnitlige
kveelstofkoncentration i indlebsvandet er reduceret med ca. 30 % til 5,6
mg N/1. Faldet i indlebskoncentrationen er ikke helt sa tydeligt i den
samlede kveelstoftilforsel (figur 3.12A), men i 2009 har der dog veeret tale
om et fald pa 43 % i forhold til niveauet for perioden 1990-1999.



Tabel 3.15. Totalkvaelstofkoncentration i indleb og udleb (mg N I'') samt kvaelstoftilfarslen
i mg N m?dag™i de 13 intensivt overvagede sger med stofbalancer fra 1990 til 2009 med
angivelse af middel-, median, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for perio-
derne 1990-99 og 2000-2008 og 2009. Arsvaerdier.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Indlgb 1990-99 8,01 2,47 6,55 8,94 9,65 10,46
Total-N konc. 2000-08 6,03, 224 4,96 5,86 7,45 9,21
(mgNT" 2009 5,62 2,3 4,31 5,53 6,28 10,24
Indigb 1990-99 349 9 98 236 561 887
Total-N maengde 2000-08 285 8 88 177 504 777
(mgNm?dag’) 2009 198 6 88 146 293 583
Udlgb 1990-99 4,15 0,84 2,50 3,98 5,72 8,08
Total-N konc. 2000-08 3,14 0,72 2,23 2,77 3,66 7,27
(mg NI 2009 254 0,50 1,79 2,04 2,69 7,16

Kveelstoftilbageholdelsen varierer fra ar til ar. Den absolutte kveelstoftil-
bageholdelse afspejler den variation, der er i kveelstoftilferslen, siledes
at der i absolutte meengder tilbageholdes mindre kveelstof i de ar, hvor
der ogsa tilferes mindre meengder.
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Figur 3.12. Kveelstofudviklingen i
de intensivt overvagede sger
med massebalancer i perioden
1990 til 2009, (n=13).

A: Kveelstoftilfarsel (mg N m2
dag™), B: Indigbskoncentration
(mg N I}, C: Kveelstoftilbagehol-
delsen (mg N m? dag™), D:
Kveelstoftilbageholdelse i % af
tilfarslen. 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 undersogelsesdr med tilsvarende hgj hydraulisk belastning som
eksempelvis 1994. I 1994 var median og gennemsnit for den procentuelle
kvaelstoftilbageholdelse henholdsvis 18 og 15 %, hvorimod den relative
kvaelstoftilbageholdelse i 2008, hvor den hydrauliske belastning ogsa var
hej, var 34 % (median) og 36 % (gennemsnit) (tabel 3.16). Arsagen til den
foregede kveelstofretention i forhold til tilferslerne skal sandsynligvis fin-
des internt i soerne som en folge af eendrede produktionsforhold.



Figur 3.13. Den procentuelle
kildefordeling for kveelstoftilfarslen
til 10 af overvagningssgerne med
stoftilfarselsmalinger i perioden
1990-99 (venstre), 2000-2005 +
2008 (midten) og for 2009 (hajre).
Fordelingen er beregnet som
gennemsnit af de enkelte sgers
procent-fordeling.

Tabel 3.16. Kvaelstofretention (mg N/m?/d) og (% af tilfarsel) i de 13 intensivt overvagede
sger med stofbalancer fra 1990 til 2009 med angivelse af middel-, median, minima, mak-
sima samt 25 %- og 75 %-kvatrtiler for perioderne 1990-1999 og 2000-2008 og 2009.
Arsvaerdier.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Total-N ret. 1990-99 105 5 55 113 150 261
(mg N/m?/d) 2000-08 100 6 46 83 130 280
2009 99 6 66 87 105 289

Total-N ret. 1990-99 33 14 17 30 44 63
(% af tilforsel)  2000-08 35 15 25 30 45 70
2009 45 20 31 41 63 79

3.8.5 Kvealstofkilder

Kvelstofbelastningen fra det dbne land udgjorde i 2009 ca. 83 % af den
totale tilforsel (figur 3.13) i de 10 seer med kildeopsplitning. Trods teet pa
en halvering af den samlede tilforsel har andelen fra det dbne land vaeret
forholdsvis konstant siden 1990. Det atmosfaeriske bidrag er den neest-
storste kilde med en andel pd 7-9 % og dermed svagt stigende siden
1990. Spildevand, regnvandsbetingede tilledninger og spredt bebyggelse
er som gennemsnit mindre veesentlige kilder til kveelstoftilferslen til sg-
erne. Til og med 2008 udgjorde dambrugsbidraget ogsa kun en mindre
del af kveelstoftilferslen (<0,1 %), men som for fosfortilferslen er der sket
en stigning i kveelstoftilferslen til Bryrup Langse (fra 0,7 til 4,4 t N/ér),
der bevirker, at dambrugsbidraget i 2009 er oget til 0,7 %. Det kan note-
res, at kveelstofbidraget fra spildevand er halveret fra ca. 7 til ca. 4 % i
overvagningsperioden siden 1990 i de 10 soer.

1990-1999 2000-2008 2009
Dambrug - -Regnvand Dambrug -~ Regnvand Dambrug - - Regnvand
0,1 || 1 0,1 1 11]]2
Spredt beb. Spildevand Spredt beb. Spildevand Spredt beb. Spildevand
2 7 2} 4 2} 4
Atmosfzere Atmosfaere Atmosfaere
7 8 9
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84 82 83
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4 De ekstensivt undersggte soer

NOVANA-programmet fra 2004 til 2009 omfattede i alt 771 ekstensivt
undersogte soer, heraf 209 soer storre end 5 hektar (ekstensiv 1 seer), 279
soer mellem 0,1 og 5 ha (ekstensiv 2 sger) og 283 sger mellem 0,01 og 0,1
ha (ekstensiv 3 seer). Ekstensiv 1 seerne er undersogt i en 3-drig periode,
mens ekstensiv 2 og 3 seerne er undersegt en gang i lobet af en 6-drig pe-
riode. Eftersom vi nu er i afslutningen af denne periode, er der i ar sam-
let op pa tilstand og udvikling i de ekstensive sger.

Omfanget af undersogelsesprogrammet reduceres i takt med sesterrelse.
Dette betyder, at veerdierne fra de mindre sger er bestemt med en bety-
deligt storre usikkerhed end de 19 intensivt undersogte soer og som sa-
dan ma tolkes med storre forsigtighed.

4.1 Ekstensiv 1 sger

4.1.1 Generel tilstand

I tabel 4.1 er der givet en oversigt over de undersogte ekstensiv 1 sger og
deres vandkemiske og biologiske tilstand. Seernes geografiske placering
er vist i fig. 4.1. I alt omfattede programmet 209 sger, hvoraf 192 er un-
dersogt 2 gange i perioden 2004-2009. Ekstensiv 1 soernes areal speender
fra en nedre arealgreense pa 4 ha op til 2140 ha. Der er flest lavvandede
soer (median for middeldybde er 1,6 meter og gennemsnittet 2,4 meter),
men dog ogsa dybe seer med en maksimaldybde pa op til 31 meter.

Tabel 4.1. Oversigt over data fra de ekstensiv 1 undersggte sger (sommerveerdier) fra
2004 til 2009. Ygedde+aborre>10 cm

Gns. Median Min. Maks.  Antal sger®
Oplandsareal (km?) 44 7,14 0,1 969 167
Sgareal (ha) 88 17 4 2140 184
Middeldybde (m) 2,4 1,6 0,2 13,4 179
Maksimumsdybde (m) 4,96 2,9 0,3 31 182
Total-P (mg P/l) 0,188 0,097 0,007 4,24 201
Total-N (mg N/I) 1,49 1,22 0,24 5,54 201
Sigtdybde (m) 1,4 0,98 0,2 8 202
Klorofyl a (ug/l) 51,9 32,5 1,5 371,8 201
Alkalinitet (meg/l) 2,32 2,39 -0,07 5,34 201
pH 8,3 8,4 4,4 9,7 199
Farvetal (mg Pt/l) 445 24,9 1,4 464,0 201
Relativt plantedaekket areal (%) 18 6 0 91 203
Relativt plantedaekket volumen (%) 7 1 0 79 203
Antal arter af undervandsplanter 8 6 1 43 179
Fisk CPUE (antal/net) 142 104 6,67 690 106
Fisk CPUE biomasse (kg/net) 5,14 4,42 0,06 25,4 106
Andel af rovfisk"” biomasse % 32 24,8 0 97,6 106
Andel af rovfisk" antal % 15,7 8,7 0 90,9 106

*Antal sger indberettet til DMU



Figur 4.1. Geografisk placering af
ekstensiv 1 sgerne.

Seerne speender fra neeringsfattige seer med stor plantedaekning og
mange forskellige arter til hypereutrofe soer uden undervandsplanter el-
ler med fa undervandsarter og lavt plantedeekke. Dog er de fleste eksten-
siv 1 seer relativt neeringsrige (totalfosfor sommermedian pa 0,097 mg
P/1) med lille sigtdybde (median pa 1 meter), et relativt hejt klorofylni-
veau i sommerperioden (median pa 33 pg/l) og en relativ lav plante-
deekningsgrad (median pa 6 %) (tabel 4.1). Der er dog ogsa neeringsfatti-
ge seer (minimumsveerdi for totalfosfor pa 0,007 mg P/1) sdvel som me-
get neeringsrige soer i programmet (maksimum 4,24 mg P/1), som resul-
terer i, at sommergennemsnittet for totalfosfor er 0,188 mg P/1 og sigt-
dybden 1,4 meter for den samlede gruppe af ekstensiv 1 sger.
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4.1.2 /[Endringer i ekstensiv 1 soerne

Med afslutningen af NOVANA perioden fra 2004 til 2009 er 192 af de i
alt 209 ekstensiv 1 seer undersogt to gange. Ikke alle sger er undersogt
med en tre-arig frekvens og ikke alle parametre er inddraget i alle un-
dersogelser.

Dette afsnit omhandler udvalgte noglevariable, som er malt to gange i
den enkelte sg, og der er foretaget en sammenligning af veerdierne for de
to ar. Der er saledes sammenlignet data for de delmeengder af sger, der
er undersegt i henholdsvis 2004 og 2007, 2005 og 2008 samt i 2006 og
2009. Resultaterne er afbildet i figur 4.2 og figur 4.3 som xy-scatter plot,
hvor det andet ars malinger er vist som funktion af det forste drs malin-
ger. Hajre kolonne i figuren viser forsterrede udsnit af de enkelte figurer.
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For hver variabel, som er undersegt med tre ars mellemrum er der fore-
taget en parret t-test (p<0,05) for hver 3-ars periode til vurdering af en
signifikant forskel mellem forste og anden undersogelse. Endvidere er
det testet, om der er forskel, nér alle soerne betragtes som en helhed (ta-
bel 4.2).

Disse analyser viser at der generelt er sket et signifikant fald i kvaelstof-
koncentrationen i de sger, der er undersogt i henholdsvis 2004 og 2007
samt i 2006 og 2009. Det samme geelder, hvis man ser samlet pa sgerne
over den 6-arige periode. Derudover er der sket en stigning i sigtdybden
i sperne som helhed samt i sper, der er undersggt i 2006 og 2009. Endelig
er der sket en stigning i undervandsplanternes dybdegreense fra 2004 til
2007. De ovrige malte parametre er usendrede.

Parametre med signifikante ezendringer er vist pd figur 4.4-4.7 som for-
holdet mellem det andet og det forste ars malinger pr. se. I sger malt i
2004 og 2007 samt i 2006 og 2009, er kveelstofkoncentrationen faldet i
hhv. 31 ud af 49 seer og 43 af 51 sger. AAndringerne i kvaelstofkoncentra-
tionerne afspejler sig i resultaterne for de intensive seer, hvor sommer-
gennemsnittet har veret faldende siden 2005 (figur 3.3). Sigtdybden er
fra 2006 til 2009 steget i 35 ud af 50 seer mens dybdegraensen for under-
vandsplanterne er oget i 14 af 20 seer fra 2004 til 2007.

Variationer i kemiske parametre fra ar til ar kan blandt andet tilskrives
endringer i klimaforholdene de enkelte ar. Bade den gennemsnitlige ar-
lige nedber og den gennemsnitlige afstremning faldt fra 2004 til de lave-
ste veerdier i perioden i 2005. Herefter skete der en stigning frem til 2007,
som udviste de hojeste veerdier i perioden og derefter et fald igen indtil
2009 (figur 8.1). Pa figur 4.2 ses det, at der i perioden 2005-2008 sker en
stigning i fosforkoncentrationen i halvdelen af sgerne, i samme periode
falder sigtdybden samtidig med at klorofylkoncentrationen stiger i mere
end halvdelen af sgerne. Den stigende nedber i denne periode er sand-
synligvis en medvirkende arsag til disse eendringer, ligesom faldet i
nedber og afstromning delvist kan forklare faldet i kveaelstofkoncentrati-
onen og stigningen i sigtdybden fra 2006 til 2009.
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Figur 4.2. Sammenligning af kemiske ngglevariable (sommergennemsnit) samt sigtdybde malt med 2-4 ars mellemrum i den
enkelte sg. Til hgjre vises forstorrelse af de laveste veerdier.
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Figur 4.3. Sammenligning af undervandsvegetation (relativ plantedaekket areal, RPA), relativ plantedaekket volumen, RPV) samt
dybdegraense malt med 2-4 ars mellemrum i hver sg. Til hgjre vises forstarrelse af de laveste veerdier.

Tabel 4.2. £Endring i naglevariable med 3 ars mellemrum for de 3 specifikke perioder samt for perioden som
helhed. (-) signifikant fald (0) ingen gendring (+) signifikant stigning. Parret t-test (p<0,05).

Alle 2004/2007 2005/2008 2006/2009
Total-P 0 0 0 0
Total-N - - 0 -
Klorofyl a 0 0 0 0
Sigtdybde + 0 0 +
RPA 0 0 0 0
RPV 0 0 0 0
Dybdegraense 0 + 0 0
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Figur 4.4. Ratioer mellem kveelstofkoncentrationer (sommer-

gennemsnit) i sger undersggt i 2004 og 2007 (N2007/N2004).

En ratio<1 betyder, at der er sket en reduktion i kveelstofkon-
centrationen.
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Figur 4.5. Ratioer mellem kveelstofkoncentrationer (sommer-

gennemsnit) i sger undersggt i 2006 og 2009 (N2009/N2006).

En ratio <1 betyder, at der er sket en reduktion i kveelstofkon-

centrationen.
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Figur 4.6. Ratioer mellem sigtdybder (sommergennemsnit) i

Figur 4.7. Ratio mellem undervandsvegetationens dybde-

sger undersggt i 2006 og 2009 (sigt2009/sigt2006). En ratio <1 graenser i sger undersggt i 2004 og 2007
betyder, at der er sket en reduktion i sigtdybden.. (dybgr2007/dybgr2004). En ratio >1 betyder, at der er sket en
stigning mellem de to mélinger.

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 — 2009. Undersogelsesfrekvensen for ekstensiv
2 sperne folger en 6-arig turnus og er dermed nu fuldt repraesenteret.

Ekstensiv 2 sperne er defineret ud fra arealgruppen 0,1-5 ha, men dyb-
demeessigt er der bade lavvandede sger med middeldybde pad mindre
end 1 meter til dybere soer med middeldybder storre end 7 meter og en
maksimal dybde pa 18,5 meter (tabel 4.3).

Generelt er neeringsstofniveauet hejt, men variationen er ogsa stor i den-
ne gruppe fra naeringsfattige soer med et totalfosforniveau mindre end
0,01 mg P/1 til meget naeringsrige soer med et totalfosforindhold pa 10-
15 mg P/1. Dette giver sig ogsa udslag i meget store variationer i kloro-
fylveerdierne samt graden af deekningen af undervandsplanter.
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Tabel 4.3. Oversigt over data fra de ekstensiv 2 undersggte sger (sommerveerdier) fra
2004 til 2009.

Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Oplandsareal (km?) 4,95 0,30 0,0001 117 144
Sgareal (ha) 1,7 1 0,06 7 157
Middeldybde (m) 1,3 1,0 0,03 7,8 149
Maksimumsdybde (m) 2,5 1,8 0,15 18,5 157
Total-P (mg P/l) sommer 0,393 0,153 0,006 15,48 273
Total-N (mg N/I) sommer 2,38 1,58 0,36 39,48 273
Sigtdybde (m) sommer 1,0 0,9 0,1 3,8 273
Klorofyl a (ug/l) sommer 83 36 1 2740 273
Alkalinitet (meg/l) sommer 2,39 2,40 -0,05 7,86 271
pH sommer 7,5 7,8 4.1 9,8 259
Farvetal (mg Pt/l) 92,9 57,0 52 733,3 203
Relativt plantedaekket areal (%) 22 4 0 98 191
Relativt plantedaekket volumen (%) 14 1 0 98 191
Antal arter af undervandsplanter 3 3 1 17 145

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 dette afsnit praesenteres data fra de ekstensiv 3 sger, som er blevet un-
dersogt i perioden 2004 — 2009. Undersogelsesfrekvensen for ekstensiv 3
soerne folger en 6-arig turnus og er derfor som for ekstensiv 2 sgerne nu
fuldt repraesenteret. Det skal bemeerkes, at der ikke er foretaget underse-
gelser i ekstensiv 3 sger i 2009.

Morfometrisk varierer ekstensiv 3 sgerne ikke sa meget som ekstensiv 1
og 2 seerne, fordi det totale storrelsesspaend inden for sekategorien kun
varierer med en faktor 10 (0,01 — 0,1 ha). Det meget lille areal har ogsa
indflydelse pa maksimumdybden. Ligesom for ekstensiv 2 sgernes ved-
kommende registreres der ekstreme vandkemiske koncentrationer i
vandhullerne.
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Figur 4.8. Den procentvise forde-
ling af ekstensiv 1, 2 og 3 sger pa
fosforgrupper (pg/l) (sommergen-
nemsnit grupperet pa geometrisk
skala).
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Tabel 4.4. Oversigt over data fra de ekstensiv 3 undersggte sger fra 2004 til 2009.

Gns Median Min. Maks. Antal sger
Oplandsareal (km?) 0,132 0,036 0,0005 2,972 95
Sgareal (ha) 0,05 0,04 0,01 0,1 149
Middeldybde (m) 0,6 0,5 0,05 2,5 72
Maksimumsdybde (m) 1,0 0,8 0,2 3,6 36
Total-P (mg P/l) sommer 0,790 0,300 0,005 9,6 281
Total-N (mg N/I) sommer 3,09 2,05 0,02 42,0 281
Klorofyl a (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
Farvetal (mg Pt/l) 113,6 74,0 2,9 630,0 172
Antal arter af undervandsplanter 2 2 1 9 163

Generelt er neeringsstofniveauet i ekstensiv 3 seerne hgjere 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
neeringsfattige soer blandt ekstensiv 3 sgerne. Saledes er totalfosforme-
dianen for gruppen 0,300 mg P/l og medianen for antal arter af under-
vandsplanter kun pa 2 arter (tabel 4.4).

4.4 Sammenligning af de ekstensive sger

Ekstensiv 1, 2 og 3 soerne er som neevnt inddelt efter storrelse. En reekke
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 a og planteforekomst.
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Figur 4.8 viser fordelingen af ekstensiv 1, 2 og 3 seer i forhold til den
gennemsnitlige sommerkoncentration af totalfosfor.

Sammenlignes de forskellige storrelsesgrupper af sger er der en over-
vaegt af store seer med relativt lave fosforkoncentrationer — 29 % af eks-
tensiv 1 seerne har en gennemsnitlig fosforkoncentration i sommerma-
nederne mindre end 0,05 mg P/1. Halvdelen af ekstensiv 1 sgerne (51 %),
men kun 38 og 22 % af hhv. ekstensiv 2 og 3 seerne har en gennemsnitlig



Figur 4.9.. Den procentvise forde-
ling af ekstensiv 1, 2 og 3 sger i
forhold til kveelstofindhold (mg/l)
(sommergennemsnit grupperet
pa geometrisk skala).

Figur 4.10. Den procentvise
fordeling af ekstensiv 1, 2 og 3
sger i forhold til klorofylindhold
(ug/l) (sommergennemsnit grup-
peret pa geometrisk skala).

sommerkoncentration mindre end 0,1 mg P/1. Der er med andre ord vee-
sentlig flere mindre sper som er belastet af relativt heje fosforkoncentra-
tioner end i gruppen af store sger. Omvendt har ca. hver fjerde af de sto-
re ekstensiv 1 sger (24 %) fortsat en gennemsnitlig fosforkoncentration i
sommermdanederne pd mere end 0,2 mg P/1. Hoje fosforkoncentrationer
storre end 0,2 mg P/I findes i 41 % af ekstensiv 2 sgerne og i 63 % af eks-
tensiv 3 sgerne.

Fosforniveauet i sgerne er altsa generelt hojere desto mindre soerne er,
men der er fortsat relativt mange storre seer med heje fosforniveauer.
Billedet er velkendt og har ikke eendret sig veesentligt i de seneste dr. 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 naeringsfattige
end de ekstensiv 1 undersogte soer.
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De mindre seer har tilsvarende generelt et hgjere kvaelstofindhold end de
storre sger. Kvelstofkoncentrationer storre end 4 mg N/1 er sdledes stort
set kun registreret i dels ekstensiv 2 sgerne, men specielt blandt ekstensiv
3 seerne. Lave kveelstofkoncentrationer mindre end 1 mg N /1 forekommer
primeert i de storre sger. Af figur 4.9 fremgar det dog, at der generelt er
meget fa sger, uanset storrelse, med sommergennemsnit af kvaelstof min-
dre end 0,5 mg N/1 (4, 3 og 2 % af ekstensiv 1, -2 og -3 sgerne).
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Figur 4.11. Den procentvise
fordeling af ekstensiv 1, 2 og 3
sger i forhold til antal arter af
undervandsplanter.
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Indholdet af klorofyl a afspejler i vid udstreekning neeringsstofindholdet i
sovandet, saledes at klorofylkoncentrationen stiger i takt med neerings-
stofkoncentrationen op til et vist niveau. Der er flest ekstensiv 1 og 2 seer i
Klorofylgrupperne 40-80 og 80-160 ng/1 og tillige en hej andel i gruppen
20-40 pg/1 (figur 4.10), hvilket stemmer fint overens med, at 63 % af eks-
tensiv 1 seerne har en gennemsnitlig fosforkoncentration i sommerperio-
den mellem 50 og 400 pg P/1. Generelt kan det dog konstateres, at variati-
onen i klorofylkoncentrationen i de ekstensive sger er storre end den vari-
ation der forekommer i indholdet af fosfor og kveelstof. Blandt ekstensiv 3
seerne har ca. 29 % et klorofylindhold mindre end 10 ng/1, som altsé ikke
afspejler en tilsvarende hgj andel af lave fosfor- og kvaelstofkoncentratio-
ner. Arsagen hertil er blandt andet, at der er andre forhold, som pavirker
Klorofylindholdet i smasoer og vandhuller, og som kan resultere i, at soer
med hgje naeringsstofkoncentrationer kan have lave klorofylkoncentratio-
ner. Eksempelvis vil mange af ekstensiv 3 sgerne vere uden fisk og derfor
potentielt have en hej dyreplanktonbiomasse.

Andelen af sger hvori der forekommer undervandsplanter er hejest i de
storre sger med hhv. 85 % og 74 % i ekstensivl og 2 seerne, hvorimod
60 % af ekstensiv 3 sgerne har undervandsvegetation. Dette billede er i
takt med det hgjere neeringsstofniveau i ekstensiv 3 seerne samt at en del
af disse er brunvandede.

I neesten 60 % af ekstensiv 1 sgerne med undervandsvegetation findes
mellem 3 og 9 arter af vandplanter. Der er 16 % af sgerne som har fa (1-2)
arter og 9 % har flere end 15 arter af undervandsplanter. I naesten 80 % af
ekstensiv 2 sgerne med undervandsvegetation findes kun op til 5 arter,
mens 63 % af ekstensiv 3 seerne med undervandsvegetation maksimalt
har 2 forskellige vandplantearter (figur 4.11).
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Det relativt plantedeekkede areal (RPA) er mindre end 2,5 % i 37 og 47
procent af hhv. ekstensiv 1 og ekstensiv 2 sgerne. Den neeststorste grup-
pe er sger med mere end 40 % deaekningsgrad, som udger hhv. 18 og 25
% af ekstensiv 1 og ekstensiv 2 sgerne (figur 4.12). Der er altsd bade
mange sger med meget lav plantedeekke og ret mange med seer med re-
lativ hej deekningsgrad.



Figur 4.12.. Den procentvise
fordeling af ekstensiv 1, 2 og 3
sger i forhold til det relative plan-
tedeekkede areal.

Figur 4.13. Den procentvise
fordeling af ekstensiv 1 og 2 sger
i forhold til det relative plantefyld-
te volumen.
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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 sgerne har under 0,5 % RPV og hhv. 13 og 23 % af seerne har RPV
pa over 20 % (figur 4.13).
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Plottet af vandplanternes maksimale dybdegreense viser, med de valgte
dybdegrenser, en normalfordeling for bade ekstensiv 1 og ekstensiv 2
seerne med maksimum i intervallet 1-2 m for hhv. 36 og 48 % af seerne
(figur 4.14). Kurven for ekstensiv 1 seerne er skeev til hejre, dvs. flere so-
er med stor dybdegraense i forhold til seer med lav dybdegraense, hvor-
imod ekstensiv 2 sgerne ser der ud til at have en lille overveegt af soer
med lav dybdegreense for vandplanterne. I sammenligningen ma der
dog tages hejde for, at ekstensiv 2 sger med arealer under 5 ha generelt
ogsa vil have en mindre vanddybde end ekstensiv 1 sgerne og derfor evt.
flere tilfeelde, hvor undervandsplanternes dybdegreense vil svare til so-
ens maksimumsdybde.
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Figur 4.14. Den procentvise
fordeling af ekstensiv 1 og 2 sger
i forhold til maksimal plantedyb-
degreense.
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4.5 Setyper blandt smasger og vandhuller

Typologien for de danske sger relaterer sig i ojeblikket iseer til imple-
menteringen af EU’s Vandrammedirektiv, og omfatter forst og fremmest
sper over 5 ha. I dette afsnit beskrives sgerne under 5 ha (ekstensiv 2 og
3) efter samme typologi, dvs. efter vanddybde (med middeldybde over
eller under 3 m), alkalinitet (<0,2 meq/l, 0,2-1 meq/l og >1 meq/l) og
farvetal (lav <60 mg Pt/1 og hej >60 mg Pt/1), for at se, om nogle af erfa-
ringerne fra de storre sger kan overfores til de mindre soer.

4.5.1 Vandkemiske variable

Bade indholdet af totalfosfor og totalkveelstof er som naevnt tidligere vist
generelt at veere hojt i de mindre sger sammenlignet med de sterre seer,
men endvidere hojest i seerne med hejt farvetal og hej alkalinitet (Fig.
4.15). Sammenhaengen med alkalinitet skyldes, at de kalkfattige sger iseer
findes i sandede og neeringsfattige omrader. De hgjere indhold af iseer
fosfor i de brunvandede sger kan heenge sammen med, at det opleste or-
ganiske stof ogsa indeholder fosforforbindelser.

Indholdet af klorofyl a varierer kun lidt i forhold til forskellig alkalinitet
og dermed ser det generelt hojere naeringsstofindhold i de kalkrige soer
ikke ud til at komme til udtryk i hgjere maengde af klorofyl a. Faktisk er
der en tendens til at de mest kalkfattige seer blandt de dybe seer har det
hgjeste klorofylindhold. Som vist i andre undersogelser heenger det
sammen med at indholdet af klorofyl a i de mindre sger ogsa styres af en
reekke andre faktorer end neeringsstofindhold (Sendergaard et al., 2002).
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Figur 4.15. Vandkemiske variable i sgerne mindre end 5 ha inddelt efter farvetal og alkali-
nitet. Bjaelkerne viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.

Pa trods af det hojere farvetal og det mere uklare vand er klorofylind-
holdet generelt lidt hgjere i de brunvandede sger end i de klarvande so-
er, hvilket kan heenge sammen med det hgjere neeringsstofindhold. Do-
minansen af brunvandede sger blandt de helt sma vandhuller, der sam-
tidigt ogsa ofte er de mest neeringsrige soer, kan ogsa veere med at til pa-
virke det generelle billede.
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Sigtdybden er som forventeligt lavest i de brunvandede seer, hvor kun fa seer
har en sigtdybde over 1 m. I sgerne med lavt farvetal er der en tendens til ho-
jere sigtdybde i de mest lavalkaline seer, hvilket igen skal ses i forhold til disse
seers lavere neeringsstofindhold. Sigtdybdedata fra smaseerne skal dog tages
med forbehold, fordi den maksimale vanddybde ofte vil veere lille, og sigt-
dybden vil na bunden i de klarvandede soer.

4.5.2 Undervandsplanter

Undervandsplanternes deekningsgrad varierer meget blandt smaseerne
og det er vanskeligt at se veesentlige forskelle i forhold til alkalinitet og
farvetal (figur 4.16). Der er for de klarvande sger en tendens til lavere
deekningsgrad i de mest kalkrige seer, hvor medianverdien kun er pa
2,5 %, hvilket igen kan ses i forhold, at disse ogsa generelt har et hojere
neeringsstofindhold.
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Figur 4.16. Undervandsplanternes dybdegraense i sgerne mindre end 5 ha inddelt efter
farvetal og alkalinitet. Bjeelkerne viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.

4.6 Soer langs en storrelsesgradient

I dette afsnit ser vi pa tilstanden i sger langs en storrelsesgradient fra de helt
smd vandhuller mellem 0,01 og 0,1 ha til de store seer over 1000 ha. I denne
preesentation er der anvendt 8 storrelseskategorier inddelt i henholdsvis dybe
og lavvandede seer. Antallet af dybe sger (middeldybde >3 m) blandt seerne
mindre end 5 ha er dog begraenset, sa derfor er billedet for denne sgtype mere
usikkert. Der er kun medtaget data fra de ekstensivt undersogte sger, og ef-
tersom disse er udvalgt tilfeeldigt, skulle det give et nogenlunde daekkende
billede at de danske sgers tilstand, selvom der relativt set kun er fa data fra de
mindre sger. Sammenligninger langs en storrelsesgradient er tidligere foreta-
get pa danske sger i Sendergaard et al. (2002, 2005), men med NOVANA-
underspgelserne er datamaterialet nu blevet vaesentlig mere omfattende og
ogsa mere sammenlignelig, hvad angar metoder.

4.6.1 Vandkemiske variable

Neeringsstofindhold illustrerer tidligere sete forskelle langs en storrel-
sesgradient, hvor de mindste danske sger er vaesentlige mere naeringsri-
ge, hvad angar bade totalfosfor og totalkveelstof (figur 4.17).
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Figur 4.17. Vandkemiske variable i de ekstensivt undersggte sger, opdelt i lavvandede (middeldybde < 3 m) og dybe sger
(middeldybde >3 m), langs en storrelsesgradient. Bjeelkerne viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.
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Greensen ser ud til at ga omkring 1 ha, sdledes at sgerne over 1 ha nee-
ringsstofmaessigt ligner hinanden. Der er dog en klar tendens til, at total-
kveelstofindholdet stiger med oget seareal, hvilket kan heenge sammen
med, at de storre sger er mere gennemstremmede og har en mere kon-
stant tilfersel af kveelstof fra oplandet. Mange af de mindre soer er der-
imod uden egentlige tillob, og her afgasses tilfort kveelstof hurtigere.

Klorofylindholdet afspejler variationen i neeringsstofindholdet, dog séle-
des at de mindste soer (0,01-0,1 ha) generelt har et lidt mindre klorofyl-
indhold. Som omtalt tidligere heenger dette sammen med, at andre for-
hold end neringsstofindhold ogsa spiller ind i disse sméa soer, blandt
andet betinget af, at de som regel er helt uden fisk. Klorofylindholdet er i
alle storrelseskategorier lavere i de dybe sger end i de lavvandede sger.
Igen afspejler dette det generelt lavere fosforindhold i de dybe sger. For
de lavvandede soer er de laveste klorofylkoncentrationer generelt regi-
streret i storrelseskategorien fra 50-100 ha. Dette kan skyldes tilfeeldig-
heder i materialet, men falder sammen med, at det ogsd er her nogle af
de laveste fosforkoncentrationer findes.

Som en parallel til klorofylindholdet er sigtdybden hgjest i de dybe seer,
hvor sigtdybden samtidigt ser ud til at eges lidt med sesterrelse. Sidst-
neevnte kan haenge sammen med, at vanddybden generelt er storre i de
storre soer, og at sigtdybden dermed er mindre pavirket af sedimentop-
hvirvling i blaesende perioder. Sigtdybden er altid lav i de mindste soer,
fordi neesten alle disse soer har et hejt farvetal, og fordi sigtdybden ikke
kan overstige soens maksimumsdybde. Omkring 75 % af vandhullerne
(0,01-0,1 ha) har et farvetal over 50 mg Pt/1 og vil derfor vaere mere eller
mindre brunvandede. Blandt sgerne over 5 ha vil der fortsat veere om-
kring 10 % eller mere, som ville blive karakteriseret som verende brun-
vandede. Dette stemmer godt overens med den andel. der tidligere er
estimeret ved fastseettelsen af danske setyper i forbindelse med Vand-
rammedirektivets implementering (Sendergaard et al., 2003).

4.6.2 Undervandsplanter

Undervandsplanternes deekningsgrad varierer meget inden for de for-
skellige storrelseskategorier af sger (figur 4.18). Sterst er variationen i de
lavvandede s@er, hvor mere end 50 % af arealet kan veere deekket af un-
dervandsplanter, mens daekningsgraden sjeeldent overstiger 20 % af det
samlede sgareal i de dybe seer. I de dybe sger falder andelen af soer med
relativ hoj deekningsgrad med sesterrelse, fordi andelen af lavvandede
omrader, som kan koloniseres ogsa falder med sestorrelse og de generelt
dybere sger. I de lavvandede sger er der kun ringe sendringer langs en
storrelsesgradient, bortset fra de helt sméa seer (0,01-0,1 ha), hvor deek-
ningsgraden er ekstremt varierende, og halvdelen har en deekningsgrad
over 35 %. Variationen i deekningsgraden er ogsa stor blandt seerne med
arealer fra 0,1-1 ha og fra 1-5 ha, og her vil halvdelen af sgerne variere
mellem 0 og 50 % daekningsgrad.
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Figur 4.18. Undervandsplanternes deekningsgrad i de ekstensive sger, opdelt i lavvandede (middeldybde < 3 m) og dybe sger
(middeldybde >3 m, langs en storrelsesgradient.
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5 Padder

I forbindelse med NOVANA programmet blev der foretaget paddeun-
dersogelser i tilfeeldigt udvalgte vandhuller/smaseer i 2005 og 2006.
Vandhullernes arealer varierede mellem 0,01 og 0,1 ha. Det var underso-
gelsens formal at beskrive forekomsten af freer, tudser og salamandre, at
kvantificere de brune freer samt foretage en semikvantitativ opgerelse af
de ovrige padder, med undtagelse af logfre, som kun skulle registreres
som til stede/ej til stede. Klokkefre blev ikke registreret, da denne art
undersoges i forbindelse med artsovervagningen under Fagdatacenter
for Biodiversitet.

Det var oprindelig teenkt, at padderne skulle undersoges én gang i alle
ekstensiv-3 sgerne gennem den 6-arige NOVANA periode (2004-2009).
Undersogelsen blev imidlertid taget ud af NOVANA programmet efter
de forste ars undersogelser, hvilket betyder, at kun ca. en tredjedel af
ekstensiv-3 sgerne reelt er blevet undersegt indenfor perioden.

5.1 Tidspunkt og metode

I det enkelte vandhul blev padderne undersegt ved op til 3 beseg i peri-
oden april-juli, hvorved det bedst muligt sikres at alle tilstedevaerende
arter/taxa registreres. Arsagen hertil er at undersegelsen af den enkelte
art er livsstadieaftheengig, det er saledes ikke optimalt at undersege for
alle arter/grupper, nar de f.eks. er pa ag-, larve- eller voksenstadie. Ek-
sempelvis undersoges brune freer ved optelling af segklumper, mens
tudser opgeres pa baggrund af kveek og vandsalamander pa baggrund
af larvefangst (tabel 5.1). Ligeledes varierer undersogelsestidspunktet pa
dognet; kveek registreres om natten, mens eegklumper og larver registre-
res om dagen (tabel 5.1).

Grundet klimaforskelle mellem de enkelte landsdele forekommer pad-
derne 2-3 uger tidligere i den sydestlige del af landet sammenlignet med
den nordvestlige del.

Tabel 5.1. Oversigt over arter, registreringstidspunkt pa hhv. aret og dagen samt registreringsmetodik.

Art Maned Tid pa dagen Metode

Brune frger april dag &gklumper
Skrubtudse april dag kvaek
Gronbroget tudse ult. april - ult. maj aften/nat kvaek
Strandtudse ult. april — ult. maj aften/nat kveek

Lovfrg medio maj - primo juni aften/nat Kvaek

Gronne fraer ult. maj — ult. juni aften/nat Kveek

Lagfro ult. juni dag ketsje haletudser
Salamandre ult. juni - medio juli dag (morgen) ketsje larver
Haletudser* ult. juni - medio juli dag ketsje

*: geelder alle arter/grupper undtagen salamandre



Pa baggrund af antal eegklumper, kveaek og haletudser/larver kvantifice-
res padderne. Antal hunner af brune freer er direkte relateret til antal
egklumper, antal hanner af tudser og grenne froer er direkte relateret til
kveekregistreringen, mens haletudser og larver anvendes til en semi-
kvantitativ opgerelse af froer og salamandere.

5.2 Arternes forekomst og udbredelse

Nogle arter som f.eks. strandtudse, skrubtudse og salamandre udbredt
over hele landet, mens en del arter, f.eks. Spidssnudet fre, springfre og
gronne freer kun er udbredt i dele af landet (tabel 5.2). Forekomsten er
aftheengig af tilgeengeligheden af ynglehabitater samt geografiske barrie-
rer, som kan forhindre en spredning til givne lokaliteter.

Tabel 5.2. Padders ynglehabitat og udbredelse.

Art

Ynglehabitat

Udbredelse

Spidssnudet fro
Butsnudet fro
Springfro
Strandtudse
Granbroget tudse
Skrubtudse
Lovfro

Logfra

Gronne fraer

Stor vandsalamander
Lille vandsalamander
Bjergsalamander

Vand- og mosehuller, ofte lysdbne og neerings- Hele landet minus Bornholm
fattige

Vand- og mosehuller, ofte lysdbne og naerings- Hele landet minus Langeland, Lolland-
rige Falster og Bornholm

Vand- og mosehuller nzer lgvskov, ofte lysdbne Hele landet minus Jylland plus Endelave
Lavvandede, lysabne, udtarrende vandhuller  Hele landet

Lysabne, i bredzonen vegetationsfattige vand- Hele landet minus Jylland plus Samsg (er
huller gaet tilbage)

Mange typer vandhuller og sger Hele landet (alm.)

Lysabne ofte lavvandede vandhuller med rent S@-lige del af landet
vand og rig undervands- samt flydebladsvege-
tation

Lysabne, vegetationsrige ofte dybere (> 1,5m) Hele landet minus Fyn
vandhuller med rent vand

Lysabne, ofte vegetationsrige og dybe vandhul- @stdanmark og enkelte steder i Jylland
ler

Lysabne, ofte vegetationsrige, rene vandhuller Hele landet
Lysabne, ofte vegetationsrige vandhuller Hele landet
Sma vandhuller nzer lgvskov Sydgstlige Senderjylland

I alt er 145 vandhuller fordelt ud over det meste af Danmark blevet under-
sogt som en del af NOVANA programmet i 2005/2006 (figur 5.1a). De
hyppigst forekommende arter i programmet er de brune freer, som i alt
blev registreret i 69 ud af de 145 undersogte vandhuller. Heraf blev den
butsnudede fro registreret “sikkert” i 31 vandhuller fordelt over hele lan-
det minus Bornholm, og var den mest udbredte af de brune froer, hvilket
ogsa haenger sammen med, at det er den mest almindelige brune froart i
Danmark. Der var ikke noget geografisk menster i teetheden af arten. Sa-
vel lave som hgje teetheder blev registreret over hele landet (figur 5.2).
Dvs. teetheden ma formodes at veere afhaengig af lokalitetens beskaffenhed
frem for fysiske eller geografiske barrierer. Spidssnudet frg blev registreret
i 19 vandhuller primeert fordelt pa Sjeelland og Midtjylland (tabel 5.3). Den
mindre udbredelse af spidssnudet fre i forhold til butsnudet fre kan heen-
ge sammen med, at spidssnudet frg trives bedst, hvor der er udbredte
engomrader eller moseomrader i tilknytning til vandhullet. Desuden fore-
treekker den mere naeringsfattige og svagt sure vandhuller, hvilket ogsa
reducerer udbredelsesmulighederne.

61



62

Figur 5.1. Placering af 145 vandhuller som blev undersagt for padder i 2005-2006.

Tabel 5.3. Paddeart og forekomst i de 145 undersggte vandhuller.

Art

Antal vandhuller

Brune frager

Lille vandsalamander
Butsnudet fro
Skrubtudse
Spidssnudet fro

Stor vandsalamander
Springfro

Gron frg

Lagfro

Lovfrg

Grenbroget tudse
Gronne froer
Klokkefrg

Latterfro

Strandtudse
Bjergsalamander

69
35
31
31
19
15
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Springfre, som ogsa tilherer de brune freer, og gren fro blev begge regi-
streret i 9 vandhuller. Springfreen blev primeert registreret pa det sydlige
Sjeelland samt i to vandhuller pa Sydfyn, hvilket er i overensstemmelse
med tidligere registreringer. Den blev ikke registreret pa Bornholm,
selvom arten er den eneste forekommende brune fro pa gen. Springfroen
er ligesom spidssnudet fro truet af afvanding, da den foretraekker vand-
huller med tilherende moseomrdder. Arten kan dog vandre over endog
store afstande, op til 10 km, hvilket er til artens fordel. Gron fre blev og-
sa primeert fundet i den sydestlige del af Sjeelland samt i et vandhul pa
Bornholm. Dette er i overensstemmelse med den allerede kendte udbre-
delse. Gron fro foretraekker renere vand og meget lysdbne varme vand-
huller, hvorfor den i hej grad er afthaengig af bredomradets beskaffenhed
og trues af tilgroende breder. Logfre blev fundet i alt i 4 vandhuller, hhv
2 i Nordjylland og 2 i Sydjylland. Dette haenger sammen med, at arten,i
Danmark, ligger lige omkring sin nordlige udbredelse, hvorfor den kun
er sporadisk udbredt, til gengeeld over hele landet. Arten har tidligere
vaeret meget mere udbredt end i dag og ma forventes at kunne brede sig
betydeligt, forudsat at forholdene blev forbedret. Specielt en evt. fremti-
dig temperaturstigning ma formodes at kunne vare med til at oge ud-
bredelsen, da logfre, ligesom gron fre, foretreekker varme vandhuller.
Lovfre blev fundet i et enkelt vandhul pa Bornholm og et enkelt i Sydjyl-
land (tabel 5.3). Klokkefre og latterfrg, som begge er fatallige i Danmark,
blev ikke fundet i forbindelse med undersogelserne.

Skrubtudsen blev registreret i 31 vandhuller fordelt over hele landet mi-
nus Bornholm og var dermed den hyppigst og naesten eneste forekom-
mende tudseart, idet kun grenbroget tudse blev registreret i et enkelt
vandhul pa Sydfyn. Der var ikke noget entydigt menster i skrubtudsens
teethedsfordeling, dog blev de hgjeste teetheder registreret i Midtjylland,
men datamaterialet er meget begreenset (figur 5.2b). Skrubtudsen lever
ofte i de lidt sterre vandhuller; ogsa hvor der er fisk, og altsa ikke ned-
vendigvis i de samme vandhuller som f.eks. brune freer, der kan udkon-
kurrere skrubtudsen. Salamander kan ogsa bidrage til udkonkurrering af
skrubtudsen i mindre vandhuller, idet salamander spiser tudsens larver.
Strandtudse blev ikke registreret.
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Figur 5.2. . Fordeling og taethed af Butsnudet frg, Skrubtudse og Lille vandsalamander. For Butsnudet frg vises teetheden som
antal eegklumper, svarende til antal voksne hunner. For Skrubtudsen vises antal voksne baseret pa kveekkende hanner og antal

gklumper og for Lille vandsalamander vises taetheden som antal larver pr, ketsjertraek, hvor 1 =1, 2 =1-10, 3 =10-100, 4 =

100-1000 og 5 = >1000 larver pr. treek.
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Der blev i alt registreret salamander i 45 vandhuller fordelt over hele
landet. Lille vandsalamander var den klart hyppigst forekommende art
fundet i 35 vandhuller. For lille vandsalamanders vedkommende var der
et tydeligt monster i den geografiske teethedsfordeling. De sterste teethe-
der blev registreret pa Sjeelland og i omradet mellem Vejle og Kolding; i
alle andre undersogte omrader var teetheden markant lavere (figur 5.2c).
Den store teethed pé Sjeelland kan heenge samen med den “gode” jord,
som er karakteristisk for artens foretrukne levesteder, hvorimod den kun
er ringe udbredt i omrader med “ringe” neeringsfattig jord. Lille vandsa-
lamander tolererer sdledes mere neeringsrige forhold end mange af de
ovrige paddearter. Stor vandsalamander blev fundet i 15 vandhuller og i
modseetning til lille vandsalamander, blev den ikke fundet i Nordjyl-
land. Stor vandsalamander kreever mere rent vand end lille vandsala-
mander, hvilket kan forklare den mindre udbredelse. Det er dog ogsa af-
gorende, at vandhullet er meget lysabent. Bjergsalamander, som kun er
kendt fra det sydestlige Jylland blev ikke registreret i de undersogte
vandhuller, og vi kan ikke med sikkerhed sige, hvorvidt vi i undersegel-
sen har veeret inden for artens udbredelsomrade.

Geografiske forskelle i udbredelse betyder, at forekomsten af en art ikke
direkte kan relateres til f.eks. miljovariable pa landsplan, men kun inden
for artens geografiske udbredelsesomrade eller i seer, hvor den enkelte
art aktuelt er registreret.

5.3 Forekomst i relation til miljovariable

En CCA analyse, hvor forekomsten (til stede/ej til stede) af de enkelte
paddearter vurderes i forhold til mélte miljevariable (totalfosfor, total-
kveelstof, klorofyl a, total alkalinitet), viser ikke et entydigt menster i
grupperingen af sger. Der blev kun registreret er svag signifikant sam-
menheeng til alkalinitet med en samlet forklaringsprocent pa 6,7 %, hvil-
ket antyder, at andre parametre er veesentlige for forekomsten.

I det folgende er de tre hyppigst forekommende arter, butsnudet frg, lille
vandsalamander og skrubtudse, vurderet i forhold til malte miljevariab-
le: total fosfor, total kveelstof og klorofylkoncentration.

For alle tre artes vedkommende geelder, at der ikke var signifikante
sammenheenge med hverken neeringsstofniveau eller klorofyl niveauet i
vandhullerne. Dvs. de hyppigst forekommende arter fandtes i sdvel rene
som hypereutrofe vandhuller. Totalfosfor koncentrationen i vandhuller-
ne svinger f.eks. fra minimum 0,013-0,031 til maksimum 2-3,4 mg
TP/liter, atheengig af hvilken af de tre arter, der betragtes (tabel 5.4). To-
talkveelstof varierer tilsvarende meget i vandhullerne, fra minimum 0,37-
0,73 til maksimum 4,1-12 mg TN/liter afheengig af den enkelte art, og
samme monster er geeldende for klorofyl (tabel 5.3). For lille vandsala-
manders vedkommende var der dog tendens til, at den foretraekker klart
vand, idet kun 7 vandhuller havde klorofylniveauer over 0,05 mg/liter
(figur 5.3). Dette heenger godt sammen med, at arten foretraekker klart
vand, pa trods af den foretreekker omrader med sdkaldt “god” jord,
hvilket betyder naturlig neeringsrig jord uden nedvendigvis at veere nee-
ringsberiget.
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Pa ovenneevnte baggrund kan den enkelte paddeart ikke siges at veere di-
rekte pavirket af en enkelt af de malte variable. Vi ma derfor antage, at
andre biologiske forhold ma forventes at pavirke forekomsten, f.eks. an-
dehold, tilstedeveerelse af fisk og ikke mindst de omgivende arealer; ek-
sempelvis om der er tale om dyrkede marker, skov, fysiske forhindringer
samt om vandhulsbredden er tilgroet eller lysaben, hvilket flere af arterne
er meget folsomme overfor. Herudover kan en veesentlig faktor ogsa veere
spredningspotentialet. Uanset om forholdene i det enkelte vandhul for-
bedres, vil flere af arterne stadig veere begreenset i udbredelsen pga. artens
maksimale bevaegelses radius fra de aktuelle levesteder. Dvs. teetheden af
vandhuller pr. arealenhed kan veere afgerende for forbedrede forhold.

Tabel 5.4. Sommergennemsnit-, minimum- og maksimumvaerdier for totalfosfor (Total-P), totalkvaelstof (Total-N) og klorofyl a i
vandhullerne, hvor hhv. butsnudet frg, skrubtudse og lille vandsalamander blev registreret. Desuden er vist korrelationskoeffici-
enter og P-veerdier for pearson korrelationer mellem paddeteethed og de malte miljgvariable.

Art Variabel Gennemsnit Minimum Maksimum Korrelation P-veerdi
Butsnudet fro Total-P 0,523 0,022 2,00 0,074 0,681
Total-N 2,825 0,440 12,00 -0,117 0,515
Klorofyl a 117,8 2,9 1110 -0,102 0,574
Skrubtudse Total-P 0,400 0,031 2,380 -0,014 0,924
Total-N 2,089 0,730 4,100 0,157 0,293
Klorofyl a 116,9 7,0 434,0 -0,030 0,84
Lille vandsala- Total-P 0,672 0,013 3,400 0,339 0,04
mander
Total-N 2,980 0,370 12,00 0,163 0,343
Klorofyl a 96,0 3,0 1110,0 -0,225 0,183
Figur 5.3. Taethed af lille vand- Lille vandsalamander
salamander registreret som antal 6 |
larver pr. ketsjertraek i danske
vandhuller relateret til klorofyl- < 5 2‘0’3
koncentration malt i august ma- 8 4 :8
ned. Teethedsvurderingen er = “ °
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6 Flydebladsplanter

6.1 Flydebladsplanter (soer >0,1 ha)

I NOVANA-overvagningsperioden (2004-2009) er der i alt indrapporte-
ret arts- og udbreddelses data for flydebladsplanter for 472 se-ar fordelt
pa i alt 354 seer (21 intensive, 141 ekstensiv 1 og 125 ekstensiv 2 soer, 48
Devano-seer samt 19 regionale tilsyn). Totalt indgar 59 dybe sger (mid-
deldybde >3m) og 92 se-ar i denne fremstilling. I storstedelen af de fel-
gende analyser opdeles sgerne i lavvandede og dybe seer, idet udbredel-
sespotentialet ofte er storre i lavvandede end i dybe sger.

Som et estimat for forekomsten af flydebladsplanter i sgerne er anvendt
den gennemsnitlige deekningsgrad for alle bredpunkter, der er under-
sogt for flydebladsvegetation. Veerdien giver sdledes et billede af daek-
ningen i bredzonen. Den gennemsnitlige bredde af flydebladsbeeltet for
soerne er teet positivt korreleret med den gennemsnitlige deekning i
bredzonen (person r=0,40 p<0,0001, n=347).

Tendenserne for forekomsten af flydebladsvegetation (gennemsnitlig
deekning og bredde af flydebladsvegetationen i de undersogte bred-
punkter) set i relation til de malte parametre i de undersogte sger analy-
seres med en multivariat PCA-analyse. I denne type analyse afspejles
den indbyrdes relation mellem de indgdende parametre, idet vinklen
mellem disse approksimerer korrelationen mellem parametrene. En ret
vinkel indikerer en lav grad af korrelation mellem parametrene. Laeng-
den af pilene indikerer hvor hgj grad de enkelte parametre forklarer va-
riationen i plottet.

PCA-analysen indikerer, at den storste forekomst af flydebladsvegeta-
tion typisk findes i relativt sma, lavvandede sger, idet flydebladsvegeta-
tion (bredde og deekning) er modsatrettede variablene areal og middel-
dybde. Derudover er flydebladsvegetation korreleret med hejt neerings-
niveau og/eller farve (relativ lille vinkel mellem pilene) samt lav sigt-
dybde (pil modsatrettet neeringsparametrenes retning). Neeringsgradien-
ten er af storst betydning for de undersegte sgers indbyrdes relation, idet
den relaterer til 1. aksen som altid forklarer den sterste andel af variatio-
nen i plottet (her 30 %). Neeringsgradienten er ogsa den faktor, der har
storst betydning for forekomsten af flydebladsvegetation, mens under-
vandsvegetation samt alkalinitet og pH, som alle relaterer mere til
2.aksen, har relativ mindre betydning (forklarer 21% af variationen).
Plottet indikerer desuden, at flydebladsforekomst i bredzonen set i rela-
tion til alkalinitet og pH har en lav grad af linecer korrelation og at hgj
flydebladsforekomst kan forekomme bade ved heje og lave veerdier af
alkalinitet og pH. Dette forhold ger sig ligeledes geeldende for deekning
af undervandsvegetation. Dybdegreensen af flydebladsplanterne er teet
korreleret med areal og middeldybde af sgen og synes at vaere mere rela-
teret til morfometri end sigtdybde og neeringsstofforhold. Opdeles soer-
ne i lavvandede og dybe sger er relationerne parametrene imellem om-
trent de samme, som i figur 6.1; kun forklaringsprocenterne afviger en
smule (lavere for dybe soer).
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Figur 6.1. Standardiseret PCA
plot af indikatorer for flydeblads-
forekomst (gennemsnitlig daek-
ning og bredde i bredzonen af
sgen) samt malte miljgvariable.
Relativ undervandsplantedsekket
so areal er kvadratrodstransfor-
meret. @Qvrige variable er
logtransformerede (alkalinitet
+0,1) med undtagelse af fly-
debladsdeekning og —bredde i
bredzonen, dybdegraense samt
pH. Akse 1 og 2 forklarer hen-
holdsvis 30 % og 21 % af variati-
onen. | alt 235 sger indgar i ana-
lysen. Er sgen undersggt flere
gange indgar kun den seneste
undersggelse.
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Ser man pa de enkelte parametre understottes monstret i PCA-analysen.
De mindre soer viser en tydelig tendens til at have en hgjere deeknings-
grad af flydebladsvegetation i bredzonen end de storre soer (figur 6.2).
Dette gor sig iseer geeldende for de lavvandede sger (middeldybde <=3
m), mens der i dybere sger er tendens til hojere gennemsnitlig deekning i
bredzonen i sger mellem 10-50 ha. Generelt for bade dybe og lavvandede
seer er den gennemsnitlige deekningsgrad i bredzonen lavest i de mindre
neeringsrige soer, idet medianen for bade lavvandede og dybe seer er la-
vest ved total fosfor <25 pg/1, klorofyl a <10 pg/l, total kveelstof <50
pg/1 og for lavvandede sger en sigtdybde pa mere end 2 m. For klorofyl
a ses dog en stor variation i den gennemsnitlige deekningsgrad i bredzo-
nen, specielt for de lavvandede sger, hvilket kan skyldes en hej grad af
flydebladsforekomst i brunvandede seger (figur 6.2). Brunvandede soer
med hejt humus-indhold har ofte ogsd en lav alkalinitet. I overensstem-
melse med dette ses ogsd en relativ hej median for den gennemsnitlige
deekningsgrad i bredzonen ved lav alkalinitet (figur 6.1).

Flydebladsplanter kan have konkurrencemaessige fordele i bade nee-
ringsrige og neeringsfattige farvede soer, idet flydebladsplanterne ikke er
begreenset af lysnedtreengning som de submerse planter. I brune seer er
de dog lysbegraensede indtil de nar overfladen. Den hgjere deeknings-
grad af flydebladsplanter i bredzonen i de mindre soer heenger sandsyn-
ligvis sammen med en lavere vanddybde, hegjere neerings- og klorofyl a
indhold samt i nogle tilfeelde hgjere andel af humusstoffer (farvede soer).
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Figur 6.2 Den gennemsnitlige flydebladsdaekning (%) i bredzonen set | relation til morfometriske og vandkemiske parametre for
lavvandede (middeldybde <3 m) til venstre og dybe (middeldybde >3 m) til hgjre. Sgjlerne viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.
Linjen forbinder medianveerdier.
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6.2 Flydebladsarter og deres hyppighed (soer >0,1 ha)

Der er i alt registreret 11 flydebladsplantearter (inklusive flydebladsfor-
mer af undervandsarter) i de 349 sger med registreret flydebladsvegeta-
tion. Generelt er diversiteten af flydebladsarter lav i seerne, idet der kun
er registreret 3 eller flere flydebladsarter i ca.1/3 af seerne (tabel 6.1).

Tabel 6.1. Fordelingen af antal arter i de 349 sger med registreret flydebladsvegetation.
Kun den seneste undersggelse i opteaellingen indgar i optaellingen, i fald en sg er blevet
undersggt flere gange.

Antal arter Antal sger >0,1 ha
128
112
57
27
11
7
7

N o o 0N =

De 2 altdominerende arter er liden andemad, som er fundet i 215 seer og
den meget anderledes flydebladsplante gul dkande som er fundet i 201
soer. Herefter folger middelhyppige arter som svemmende vandaks, stor
andemad og hvid dkande (tabel 6.2).

Tabel 6.2. Hyppigheden af de 11 registrerede flydebladsarter i de 349 sger med registreret
flydebladsvegetation. Kun den seneste undersggelse i opteellingen indgar i opteellingen, i
fald en so er blevet undersogt flere gange.

Art Antal sger
Liden andemad Lemna minor 215
Gul akande Nuphar lutea 201
Svemmende vandaks Potamogeton natans 107
Stor andemad Spirodela polyrhiza 74
Hvid dkande Nymphaea alba 64
Vandpileurt Polygonum amphibium 49
Vandnavle Hydrocharis morsus-ranae 48
Korsandemad Lemna trisulca 20
Frobid Hydrocotyle vulgaris 9
Tyk andemad Lemna gibba

Rust-vandaks Potamogeton alpinus 2

Den hyppigst forekomne art i naesten alle sparealkategorier og dybdein-
tervaller, pa neer for seer mindre en 0,01 ha og middeldybde mindre end
1 m, er gul dkande eller vandpileurt. Der ses en tydelig tendens til at dis-
se 2 arter specielt findes i dybere sger. Derimod findes svemmende
vandaks hyppigst i de mindre og lavvandede seer (figur 6.3), hvor de
udger en hgj procentuel forekomst blandt arter registreret i disse soer.
Ligeledes forholder det sig for liden og stor andemad, som fortrinsvis er
registreret i lavvandede soer. Den mere hyppige liden andemad findes
stort set lige hyppigt i alle arealintervaller, mens der ses en tendens til re-
lativt flere registreringer i de storre soger for stor andemad (figur 6.3).
Frobid forekommer hyppigst i soer mellem 10 og 500 ha og er ikke regi-
streret i sser med middeldybde over 4 m.
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Figur 6.3. Den procentvise artsfordeling for de 7 hyppigste flydebladsarter set i relation til sgareal og middeldybe. (Y-aksen
angiver andelen af sger hvori den pageeldende art er registreret)

I det folgende behandles arternes forekomst i relation til vandkemiske-
parametre. Kun lavvandede seer indgar, da datagrundlaget for selv-
steendig analyse af de dybe soer ikke er mulig pga. begreenset data-
meengde.

Liden andemad er nok den art der viser de storste eendringer i forekomst
langs vandkemiske gradienter. Andelen af sger, hvor denne art er regi-
streret, stiger markant med totalfosfor, totalkveelstof samt farvetal, hvor-
imod klorofyl a ikke ser ud til at have nogen sterre betydning. Liden an-
demad er ikke registreret i sger med alkalinitet <0.1 meq/lL. Lidt overra-
skende ser det ogsa ud til at liden andemad findes i en stor andel af lav-
vandede sger med en deekning af undervandsplanter pd mere end 75%
af sparealet. Naesten det omvendte forleb ses hos svemmende vandaks,
hvis hyppighed aftager med oget niveau af total fosfor, total kveelstof (pa
neer hojeste niveau) og klorofyl a. Samstemmende hermed er svemmen-
de vandaks fundet i relativt fa lavvandede sger med lav deekning af un-
dervandsplanter, men dog ogsa i seer med meget hoj deekning. Desuden
findes arten i en stor andel af lavvandede sger med alkalinitet mellem
0,1-0,5 meq 1! og bade i soer med hejt og lavt farvetal (figur 6.4).

Gul og hvid dkande folger nogenlunde samme menster langs de vand-
kemiske gradienter. I lavvandede soer findes de hyppigst i seer med in-
termedicere totalfosfor, totalkvaelstof og klorofyl a koncentrationer samt
farvetal. Gul akande forekommer i ca. 75 % af seerne med relativ lav
deekning af undervandsplanter (<25%), men ses dog ogsa i seer med
over 75% undervandsplantedeekning (dog kun 14 seer i denne gruppe).
Frebid ser ud til ikke at forefindes i sd stor andel af de meget neeringsri-
ge, lavvandede sger, men er til gengeeld fundet i del af soerne med hgjt
farvetal (21-23 %). Stor andemad er ikke registreret i de helt neeringsfat-
tige lavvandede sper og har lidt lavere forekomst i soer med hejt farve-
tal. Bade frebid og stor andemad er registreret med sterst hyppighed i
soer med relativ meget undervandsvegetation. Resultaterne for frebid og
stor andemad skal dog tages med forbehold grundet relativ begraenset
antal registreringer.
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Figur 6.4. Den procentvise artsfordeling for de 7 hyppigste flydebladsarter set i relation til vandkemiske parametre. (Y-aksen

angiver andelen af sger hvori den pageeldende art er registreret).
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6.3 Flydebladsplanter i smasger (<0,1 ha)

Flydebladsplanternes daekkede areal (RPA) er i NOVANA-programmet
(2004-2009) blevet vurderet i 228 smaseer (0,01-0,1 ha). Heri er ligeledes
foretaget et skon af den arealmeessige deekning af rerskov og under-
vandsplanter. Da metoden til vurdering af plantedeekningsgrader er
markant forskellig fra den foretaget i seerne storre end 0,1 ha, kan data
ikke umiddelbart sammenlignes og behandles derfor her separat.



Flydebladenes deekningsgrad er positivt relateret til total fosfor og kloro-
fyl a i seerne (tabel 6.3) dog ses denne sammenhaeng forst for relativt ho-
je deekningsgrader (figur 6.5). I modsetning til flydebladsplanterne er
undervandsplanterne negativt relateret til total fosfor og derudover posi-
tivt relateret til sigtdybden. For de ovrige vandkemiske variable i tabel
6.3 ses ingen tydelige tendenser, dog er 75 % fraktilen for farvetallet hgj
(269 mg Pt/1) i seer med flydebladsdaekning sterre end 75 % (figur 6.5).
For rerskovsvegetationen synes ingen tendens til relation med neerings-
stoffer, men derimod til hojere deekning ved lave middel-vanddybder.

Tabel 6.3. Person korrelationer mellem % relativt plantedaekket areal (RPA) for hhv. flydebladsplanter, undervandsplanter
samt rgrskov med morfometriske og vandkemiske parametre samt mellem plantetyperne. Vaerdien af RPA indgar som
midpoint mellem intervallerne: 0, 0-5%, 5-25%, 25-50%, 50-75%, 75-95%, 95-100 %. Hvor veerdier er fremhaevet med fed

er relationerne signifikante.

RPA undervands-

RPA flydeblade planter RPA rgrskov Range
Sgareal (m?) r -0,1020 0,1634 -0,07705 10-1000
p 0,1245 0,0129 0,2455
n 228 231 229
Middel vanddybde (m) r -0,10743 0,1071 -0,2922 0,01-3
p 0,1907 0,1919 0,0003
n 150 150 150
Total P (mg I r 0,2054 -0,2092 -0,01985 0,005-8,6
p 0,0023 0,0018 0,7707
n 218 220 218
Total N (mg I'") r 0,1036 -0,1686 0,02815 0,019-42
p 0,1273 0,0123 0,6794
n 218 220 218
Klorofyl a (ug I'") r 0,690 -0,0767 0,00465 0,150-3200,0
p 0,0133 0,2615 0,9461
n 214 216 214
Sigt (m) r -0,0291 0,3069 -0,04744 0,05-2,0
p 0,7471 0,0005 0,5993
n 125 125 125
pH r -0,1261 0,1077 -0,03878 3,2-9,9
p 0,0745 0,1261 0,5846
n 201 203 201
Alkalinitet (nmol 1) r -0,0250 -0,0421 -0,01112 -0,038-10,50
p 0,7139 0,5355 0,8706
n 217 219 217
Farvetal (Pt mg I r 0,0914 0,1075 -0,06009 3,4-630
p 0,2993 0,2215 0,4954
n 131 131 131
Konduktivitet (mS m™) r -0,0479 0,0652 0,01249 0,47-2300
p 0,5391 0,3996 0,8727
n 167 169 167
RPA flydeblade (%) ro 1 -0,0896 -0,0187 0-100
p 0,1778 0,7788
n 228 228 228
RPA undervandsplanter (%) r -0,0896 1 -0,0569 0-100
p 0,1788 0,3918
n 228 231 229
RPA rarskov (%) -0,0187 -0,0569 1 0-100
p 0,7788 0,3918
n 228 229 229
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Klorofyl a (ug/l) Total fosfor (mg/l)

Farve (Pt mg/l)

For plantetyperne indbyrdes ses ingen signifikant (linezer) relation mel-
lem deekningsgrader (tabel 6.5). Generelt er der stor variation i alle mélte
parametre inden for intervallerne af flydebladsdeekning, hvilket betyder
at klare, entydige tendenser ikke ses. Det er vaerd at fremhaeve, at sger
med den hgjeste deekning af flydebladsplanter ogsa er de soer med mak-
simale veerdier for total fosfor, klorofyl a og farvetal, mens undervands-
vegetationen og rerskovsdeekning er relativ lav (figur 6.3). Sidstneevnte
gor sig dog ogsa geeldende i seer med lav flydebladsdeekning (>0 og <5
%) for undervandsplanterne, men igen er variationen meget stor. I seer
med intermedicer flydebladsdeekning (5-25 %) ses de hojeste deeknings-
grader af undervandplanter (figur 6.5) og ogsa de storste sigtdybder.
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Figur 6.5. Udvalgte vandkemiske parametre samt plantedaekket sgareal (RPA) af undervandsvegetation og rarskov set i relation
til flydebladsdaekket sgareal. Sgjlerne viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler. Linjen forbinder medianveerdier, antal sger er angivet
over sgjlerne.
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7 Miljofremmede stoffer og tungmetaller i
sosediment

For at opfylde forpligtelser i Vandrammedirektivet med hensyn til over-
vagning af miljofremmede stoffer blev der i 2008 iveerksat en underse-
gelse af udvalgte stoffer i 25 danske sger. Tidligere undersegelser af mil-
jofremmede stoffer og tungmetaller i sgernes vandfase viser, at en stor
del af stofferne findes, men forekommer i meget lave koncentrationer
(Jensen et al., 2004). Derfor blev det besluttet i stedet at undersoge soer-
nes sediment én gang i perioden 2004-2009.

Formalet er at afklare, om stofferne findes i danske sger. Derudover skal
overvagningen af miljefremmede stoffer og tungmetaller i sedimentet
give mulighed for at vurdere de langsigtede udviklingstendenser og for
at overholde af miljgmal jfr. Vandrammedirektivet. Med et drs malinger
er det selvsagt ikke muligt at vurdere udviklingstendensen, og der er
endnu ikke fastsat kvalitetsstandarder for ferskvandssediment hverken
pa nationalt eller EU-niveau. Kvalitetsstandarder (greenser for forure-
nende stoffer, som ikke ma overskrides) forventes at blive udarbejdet
med henblik pd beskyttelse af mennesker og miljo.

Der er foretaget en lignende screening af miljgfremmede stoffer og
tungmetaller i udvalgte danske vandleb (Wiberg-Larsen et al., 2010).

Stofferne blev valgt pa grundlag af Vandrammedirektivets prioriterede
stoffer (Miljoministeriet, 2010) suppleret med stoffer, der pa baggrund af
resultater fra overvagning og screeningsundersogelser, vurderes rele-
vante.

For at sikre en bred daekning af storre danske sger med forskellig belast-
ning er det valgt at undersoge soer, der har veeret intensivt undersogt i
NOVANA perioden, suppleret med andre sger, hvor der ogsa foreligger
viden om den kemiske og okologiske tilstand.

Proverne blev udtaget med kajakrer. De overste fem cm sediment fra i
alt seks sedimentsgjler blev puljet til i alt to prover. Proverne blev taget i
forbindelse med den ordineere provetagning i oktober-november og ana-
lyseret af virksomheden ALS Scandinavia. Stofferne er omfattet af fol-
gende grupper:

e DPesticider

e Tungmetaller

e Polyaromatiske Hydrocarboner (PAH’er)
e Blodgerere (phtalater, DEHA)

e Phenoler

e Bromerede flammehaemmere

e Chlorerede kulbrinter

e Organotinforbindelser

e DPerflourede forbindelser.
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Fortolkning af resultaterne, herunder forudsigelse af stoffernes eventuel-
le skadelige effekter pa organismer i sedimentet, er vanskelig. De enkelte
stoffer har meget forskellige kemiske egenskaber og dermed forskellige
effekter pd levende organismer i vandmiljeet. For at fastsaette effektkon-
centrationer af potentielt toksiske stoffer i vandmiljeet, anvender man
normalt LC- eller EC-koncentrationer (Lethal Concentration og Effect
Concentration), som er udviklet pa organismer, der lever i de frie vand-
masser. Resultater herfra kan ikke umiddelbart anvendes ved forudsi-
gelse af effekter af stoffer i sedimentet, idet stoffernes tilgeengelighed for
de sedimentlevende organismer er anderledes. Tilgeengeligheden af-
haenger ogsa af selve sedimentets sammenszetning, herunder hvilke for-
bindelser stofferne indgar i samt dets indhold af organisk materiale. En
del af de undersogte stoffer binder sig til organisk materiale i sedimen-
tet. Derfor vil der, sammen med resultaterne af koncentrationsmalinger-
ne veere angivet det procentvise glodetab af torstofindholdet.

Vurdering af resultaterne sker derfor bl.a. pd baggrund af seernes be-
lastning i forhold til hinanden indenfor de enkelte stofgrupper. Derud-
over er der i forbindelse med EU's arbejde med udvikling af miljemaessi-
ge kvalitetsstandarder udarbejdet effektkoncentrationer i sediment for
nogle af stofferne, og for andre findes der effektkoncentrationer i littera-
turen. Til sammenligning med de fundne koncentrationer er nogle af
disse medtaget i det folgende, men skal tages med stort forbehold, da de
ofte er baseret pa laboratorieforsog med andre organismer og andre mil-
joforhold, end der findes i danske sger.

7.1 Pesticider

Ingen af de undersogte pesticider blev fundet i koncentrationer, der
overstiger detektionsgraensen og behandles derfor ikke naermere



Tabel 7.1. Oversigt over de analyserede pesticider i sgsediment. Ingen af stofferne blev fundet i koncentrationer, der

overstiger detektionsgraensen.

Glodetab %

atrazin desetylatrazin desisopropylatrazin simazin  diuron isoproturon af TS
Arreskov Sg <0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 37,6
Bagsveerd Sg <0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 39,2
Bryrup Langsg  [<0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 32,3
Byn Sg <0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 29
Gundsgmagle Sg |<0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 21,9
Hinge So <0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 |<0,0100 <0,0100 18,8
Holm Sg <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 60,9
Hornum Sg <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 35,8
Langa So <0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 38,9
Lemvig So <0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 |<0,0100 <0,0100 12,3
Lund Fjord <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 |<0,0100 <0,0100 3
Magleso <0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 20,5
Nors Sg <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 29,5
Pensylvanien Sg [<0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 35
Rosenlund Sg <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 |<0,0100 <0,0100 10,9
St. Segard Sg <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 |<0,0100 <0,0100 22,6
Seby Sg <0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 30,6
Segard So <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 17,7
Sgholm Sg <0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 19,5
Viborg Sendersg |<0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 34,5
Tebstrup Sg <0,0100 <0,010 <0,010 <0,100 [<0,0100 <0,0100 22,4
Tuel Sg <0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 16
Tystrup So <0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 12,8
Vesterborg So <0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 [<0,0100 <0,0100 13,7
Vomme Sg <0,0100 <0,010 <0,010 <0,0100 |<0,0100 <0,0100 18,9

7.2 Tungmetaller

Alle tungmetaller er fundet i koncentrationer over detektionsgraensen i
alle swer, bort set fra kvikselv, hvor koncentrationen var under detek-
tionsgreensen i Lund Fjord, Vomme Sg og Vesterborg So (tabel 7.2).

Zink er det tungmetal, blev fundet i den hgjeste koncentration i alle sger
(16,3-1590 mg/g TS). Bly, nikkel, kobber og krom blev i mange tilfeelde
fundet pd et ret ensartet niveau og i de naesthgjeste koncentrationer i
mange af seerne. Viborg Senderso, Hornum Sg, Holm Se, Bagsverd Se,
Pensylvanien Sg, Nors Se, Magleso, Hinge So og Seby Se falder udenfor
dette monster, idet blykoncentrationerne var ret heje (25-205 mg/kg).i
forhold til de andre metaller i den enkelte sg. I Hinge, Seby Se og Segard
Se var nikkelkoncentrationerne blandt de hojeste (38-53 mg/kg), hvilket
ogsa var tilfeeldet for Byn Sg (178 mg/kg). I enkelte tilfeelde (Hinge So og
Byn Sg) sas heje koncentrationer af arsen (108-110 mg/kg), og i Viborg
Sendersg, Bagsveerd Seo, Langd Se, Bryrup Langse og Pensylvanien var
kobberkoncentrationerne relativt hoje (36-119 mg/kg).

Resten af tungmetallerne blev fundet i forholdsvis lave koncentrationer.
Det skal bemeerkes, at lithiumkoncentrationen er malt med henblik pa
normalisering af sedimentet, hvor man udnytter, at lithiumkoncentratio-

nen normalt er korreleret med lerfraktionen, og at indholdet er teet pa
nul i sandfraktionen (referencer i Zrtebjerg et al., 2004).
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Tabel 7.2. Forekomst af tungmetaller i sgsediment. Alle stofkoncentrationer er angivet i mg/kg terstof. Rad: koncentration =
3. kvartilen af det enkelte stof. Pink: 3.kvartil>koncentration>=median. Rosa: veerdier der er median>koncentration>=1. kvar-
tilen. Hvid: koncentration <1. kvartilen. PNEC (Predicted no effect concentration)= under hvilken det ikke er sandsynligt at
observere nogen effekt. PEC (Consensus based probable effect concentration) = herover er det sandsynligt at observere
skadelige effekter. Av=added value (baggrundskoncentration er fratrukket).

Glodetab

AsS Cd Cr Cu Li Hg % af TS
Lund Fjord 1,77 |0,0295 5,29 2,54 2,86 <0,04 3
Vomme Sg 1,95 0,318 8,05 10,3 5,47 <0,04 (18,9
Vesterborg So 2,11 10,6 3,94 <0,04 (13,7
Nors Sg 5,01 8,93 4,97 0,0455 29,5
Magleso 00,0855 [20,5
Tuel Sg 0,0895 (16
Arreskov Sg 0,0469 (37,6
Sgholm Sg 0,0602 (19,5
Tebstrup Sg 22,4
Gundsgmagle Sg

St. Segard Sg

Rosenlund Sg

Hornum Sg

Hinge So

113598

Lemvig Sg

Seby Sg

Holm Sg

Bagsveerd So

Pensylvanien Sg

Tystrup Sg

Byn Sg

Sggard Sg

Langa So

Bryrup Langsg

Viborg Sendersg

Median 7,63 (0,691 14,1 233 6,79 |13 29,1 162 0,104
Minimum 1,77 10,0295 529 254 286 (3,88 [4,12 [16,3 0,0452
Maximum 110 [5,94 459  [119 27,3 178 205 1590 3,13
PNEC 0,32-4,3"2 49 (av) '

PEC (MacDonald

et al., 2000) 33 14,98 111 149 48,6 (128 459 1,06

' http:/ecb.jrc.ec.europa.eu/documents/Existing-Chemicals/RISK_ASSESSMENT/ADDENDUM/cdmetal_cdoxide_add_303.pdf

®http://circa.europa.eu/Members/irc/env/wid/library?l=/working_groups/advisory substances/eqs fraunhofer_report/factsheets_fi

naldraft/cadmiumegsdatasheet2nddr/_EN_1.0_&a=d
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Stofkoncentrationerne overstiger kun i fa tilfeelde PEC (Probable Effect
Concentration). Dette var tilfeeldet i Hinge Se (arsen og nikkel), Byn So
(arsen, cadmium, nikkel og zink) og i Viborg Sendersg (bly, zink og
kvikselv). Det ma formodes, at disse sger er blandt de kraftigst belaste-
de, nar det geelder tungmetaller.

I mange af sgerne blev der fundet stofkoncentrationer pa et niveau mel-
lem de fundne PNEC og PEC. Heraf kan naevnes Bryrup Langse, Langa
Se, Holm Se, Bagsveerd So og Hornum Sg, hvor 4-5 stoffer var i dette
koncentrationsinterval.



7.3 Polyaromatiske kulbrinter (PAH’er)

Blandt PAH’erne, er dimethyl nafthalenerne generelt den hyppigst
fundne gruppe (0,028-4,2 mg/kg). De blev fundet 23 af de 25 undersogte
soer og i de hgjeste koncentrationer i 12 af seerne. Benz(b+j+k)-
fluoranthen blev pavist i alle de undersogte soer i de hejeste koncentra-
tioner blandt PAH’erne i 11 seer (0,085-2,2 mg/kg TS).

Af andre stoffer med stor fundhyppighed kan neevnes inde-
no(123cd)pyren, fluoranthen, pyren, benzo(ghi)perylen, perylen, 3,6-
dimethylphenanthren og trimethyl naphtalener, som alle blev fundet
med en median pa omkring 0,1 mg/kg terstof. Bortset fra de to sidst-
nevnte forekom stofferne i alle seer over detektionsgreensen. 3,6-
dimethylphenanthren og trimethyl naphtalener blev fundet i alle sger,
bortset fra en. Perylen blev fundet i hojest koncentration i 2 af seerne og
3,6-dimethylphenanthren i en af sgerne.

Det har umiddelbart ikke veeret muligt at finde PNEC-veerdier for alle
stofferne. Antracen, benz(b+j+k)-fluoranthen, dibenz(ah)-anthracen,
benzo(ghi)-perylen, benz(a)-antracen og indeno(123cd)pyren blev i Vi-
borg Senderso og Pensylvanien So fundet i koncentrationer, der oversteg
de fundne PNEC-veerdier. Fluoranthen blev ogsa fundet i hgjejere kon-
centration end PNEC i Viborg Sendersg og Pensylvanien So, men ogsa i
Hornum Sg, Langa Se, Gundsemagle Sg, Bryrup Langse, Tystrup Se og
Bagsveerd Se.

De hyppigste overskridelser af de fundne PNEC-veerdier blev fundet i
Viborg Sendersg og Pensylvanien Se. Ud over ovennaevnte stoffer blev
der i de to seer fundet hgjeste koncentrationer af henholdsvis 13 og 8 af
de analyserede PAH’er.
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Tabel 7.3. Forekomst af Polyaromatiske hydrocarboner (PAH’er) i sasediment. Alle stofkoncentrationer er angivet i mg/kg
tarstof. Se endvidere forklaring til tabel 7.2..

g 5 3 5 2
s g £ £ 5|t 5| 8
= | - 5 8l 8 gl ef 8
5 8 3 S 2 = Ei S| BEl 2o
=z < < [ o < [T ol o (ON =
Lund fiord 0,0048 |<0,0020 |<0,0020 |<0,0020 |0,0065  [<0,0020 [0,023  [0,018  [0,0091 3
Nors Se 0,0087 [0,0059 |<0,0020 |0,0020 021  [p,0058  [0,07 0,086 0,025 [18,8
Arreskov So 0,023 0,004  [0,0027 00072 0019 [0,0051  [0,051 0,037 0,02 37,6
Byn So 0,015 [0,0038 [0,0044 [0,0051 0,019 [0,0057 0,06 0,048 0,023 P9
Magleso 0,025 o,0078 0,026 [0,0079 00008 011 o034 10,9
Vomme So 0,017 |0,0055 |<0,0020 [0,0085 0,0067 (0,069 0,056 0,083 295
Lemvig So 0,019 [0,0086 [0,0021 [0,0034 0,011 o095 o085 o038 [123
Soholm So 0,01 |0,0056 |0,0026 [0,0089 00088 [o,1 0,07 0,037 [os
Hinge So 0,012 [0,0092  [0,0031 0,0089
Tuel So 0,0096  [0,0039
Rosenlund So 0,0072  [0,0024

Tebstrup Sg

Holm Sg

Seby So

0,085 0,039

Segard Sg

St. Segard Sg

0110081 o4

Vesterborg So

Hornum Sg

Langa So

Gundsgmagle Sg

Bryrup Langso

Tystrup Seo

Bagsveerd So

Pensylvanien Sg

Viborg Sendersg

Median 0,025 (0,011 0,0047 [0,0092 (0,053 0,014 0,12 0,1 0,033
Minimum 0,0048 [0,0038 [0,0021 [0,0034  [0,0065 0,0051 0,023 0,018 0,0091
Maximum 0,27 0,28 0,074 0,17 0,68 0,51 1,7 1,5 0,99
PNEC 2,9° 0,34° 1,6 2,56° 5° 0,178* 0,178° 2,8 0,6°
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. . c

_Si?‘ 5 , :g» s _1:é % .8 L c - Q
Tabel 7.3 fortsat 5 g:“_% g) > 3¢ Eg g gy E® fjaé § 2| o
Lund fjord 0,0097 | 0,085 0,01 0,004 0,013 0,019 <0,0020 | <0,0020 |0,0068 |3
Nors Sg 0,025 | 0,092 0,029 |0,014 0,04 0,052 <0,0020 | 0,0022 |0,03 18,8
Arreskov So 0,025 |0,097 0,026 | 0,019 0,055 0,076 0,0063 |[0,0063 | 0,031 37,6
Byn Sg 0,024 0,031 |[0,026 0,073 0,083 0,0048 |0,0074 |0,026 |29
Maglesg 0,0034 | 0,005
Vomme Sg 0,0032 | 0,0052
Lemvig So 0,0035 |0,0053
Sgholm Sg 0,0044 | 0,0037
Hinge So
Tuel Sg
Rosenlund So 0,0057 |0,0082
Tebstrup So 0052|016 | 0027 [0083 009 [0,0074 |00049
Holm Sg 0,0053 | 0,006

Saby So

Sogard So

StSegardSo 0049 048 0052

Vesterborg So 0,17 0,059 0,0067 | 0,061

Hornum Sg

Langa So

Gundsgmagle Sg

Bryrup Langso

Tystrup Sg

Bagsveerd So

Pensylvanien So

Viborg Sgndersg

Median 0,053 |0,25 0,065 | 0,036 0,11 0,14 0,0087 |0,00865 | 0,072
Minimum 0,0097 | 0,085 0,01 |0,004 0,011 0,019 0,0032 |0,0022 |0,0068
Maximum 0,88 |22 0,99 |0,49 1,5 1,9 0,15 0,12 0,62
PNEC 2,79° [1,38° 2,5° 0,27° 0,84° 0,63° - - -

81



Tabel 7.3 fortsat
= @
s o c
(0] —
5 |8 t B |§ |E
c = I
o) ] c = 5] o w
© E c Q S £ £ =
° |8 s |§8 |2 s |3 S |5 |®
o s, i c 2 2 < S = R
= g = = = = s o] 2 o
= > c > 2 o o > 5 S [
G £ 5 £ = N £ £ = = D
N © =, © “E’ S S © < c o
5 S S £ £ el © £ © © 8
m - o [a) = (=) o Q = = (O]
Lund fjord 0,0035 | <0,0020 <0,020 | <0,020 | <0,0020 | <0,020 | <0,0020 |<0,020 | <0,020 |3
Nors Sg 0,0085 | 0,0037 0,032 0,025 |<0,0020 0,0044 |<0,020 |<0,020 | 18,8
Arreskov Sg 0,008 |0,0035 0,24 0,073 |<0,0020 | 0,039 |0,0037 0,037 |37,6
Byn So 0,0071 | 0,0032 0,041 <0,0020 | 0,041 0,0031 0,025 |<0,020 |29
Magleso 0,0095 | 0,006 0,031 0,0023 | 0,053 |[0,0048 |<0,020 {0,028 10,9
Vomme Sg 0,011 0,0038 0,074 | <0,0020 <0,010 |<0,020 |<0,10 |29,5
Lemvig Sg 0,012 |0,0068 0,07 0,087 |0,0027 <0,020 | 0,05 12,3
Seholm Sg 0,0049 0,0025 |0,052 |0,0041 <0,020 | 0,055
Hinge So <0,0020 <0,020
Tuel Sg 0,0025 |0,084 |[0,0048 |<0,020 |0,066 18,9
Rosenlund Sg 0,061 0,081 0,0024 |0,054 |0,0073 |<0,020
Tebstrup So 0,0073 | 0,033 0,097 |<0,0020 | 0,068 |0,0079 |<0,020
Holm Sg 0,047 | 0,033 0,0035 |[0,067 |0,00001 |<0,020 |0,043 12,8
Seby Sg 0,012 | 0,0046 0,065 0,008 <0,040 | 0,033 |30,6
Segard So 0,035 |0,078 |0,0031 0,077 <0,020

St. Segard Sg

<0,0020 | 0,061 <0,020

Vesterborg Sg

Hornum Sg

Langa So

Gundsgmagle Sg

Bryrup Langsgo

0,11

Tystrup Sg

Bagsveerd So

Pensylvanien Sg

Viborg Sgndersg

Median 0,017 |0,0075 [0,084 |04 0,1085 |0,0047 |0,0885 |0,0097 |0,026 |0,072
Minimum 0,0035 {0,0032 |0,0066 |0,028 |0,025 |0,0023 |0,039 |0,00001 {0,025 |0,028
Maximum 0,3 0,15 1,4 4,2 078 |0,09 1,1 0,15 014 |082
PNEC - - - - - - - - - -

®http://echa.europa.eu/doc/trd_substances/pitch_coal_tar_high_temp/rar/trd_rar_env_netherlands_pitch.pdf
*http://circa.europa.eu/Members/irc/env/wfd/library?l=/working_groups/advisory_substances/eqgs_fraunhofer_report/factsheets_fi
naldraft/anthraceneeqsdatasheet2n/_EN_1.0_&a=d
®http://circa.europa.eu/Members/irc/env/wfd/library?l=/working_groups/advisory_substances/eqs_fraunhofer_report/factsheets_fi
naldraft/fluorantheneeqsdatasheet/_EN_1.0_&a=d
®http://circa.europa.eu/Members/irc/env/wid/library?l=/working_groups/advisory_substances/eqs_fraunhofer_report/factsheets_fi
naldraft/eqsdatasheet2nddraftfebr/_EN_1.0_&a=d
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7.4 Blodgorere (phtalater, DEHA)

Tabel 7.4. Forekomst af bladgarere i sgsediment. Alle stofkoncentrationer er angivet i mg/kg torstof. Se endvidere tabeltekst til

tabel 7.2.

Diethyl- |Di-(2-ethylhexyl)-Butylbenzyl-Diisononyl- Di-n-octyl-Dibutyl- (Gladetab % af TS

phthalatphthalat (DEHP) [phthalat phthalater (DINP) phthalat [phthalat]
Lund fjord <0,050 <0,050 <0,050 <1,0 <0,050 [<0,050 3
Tystrup So <0,10 0,15 <<0,1 2 <0,10 <0,10 [12,8
Vomme Sg <0,10 (0,10 <0,10 2,5 <0,10 <0,10 [18,9
Hinge So <0,10 0,10 <0,10 2,5 <0,10 <0,10 [18,8
Byn Sg <0,10 [0,22 <0,10 1,5 <0,10 <0,10 29
Nors Sg <0,10 (0,23 <0,10 1,3 <0,10 [29,5
Bryrup Langsgo <0,10 0,20 <0,10 <0,10 32,3
Hornum Sg <0,10 0,12 <0,50 [35,8
Sogard So <0,10 (0,13 <0,10 [17,7
Tuel Sg <0,10 [0,16 <0,10 <0,10 |16
Vesterborg Sg <0,10 0,17 <0,10 [13,7
Rosenlund Sg <0,050 <0,25 [10,9
Tebstrup So <0,10 <0,10 22,4
St. Sggard Sg <0,10 <0,10 22,6
Seby Sg <0,10 <0,10 [30,6
Arreskov Sg <0,10 <0,10 (37,6
Holm Sg <0,10 <0,10 60,9
Pensylvanien Sg <0,10 <0,10 [35
Langa Sg <0,10 <0,10 [38,9
Gundsgmagle Sg <0,10 <0,10 21,9
Soholm Sg <0,10 <0,10 [19,5
Lemvig So <0,10 <0,10 [12,3
Magleso <0,10 <0,10 [20,5
Bagsveerd Sg <0,10 1,9 39,2
Viborg Sgndersg <0,10 2,2 <0,10 34,5
Median - 0,28 - 2,6 - -
Minimum 0,12 0,1 1,1 0,11
Maximum 2,2 0,45 5,1 0,32
PNEC 100 1,727 Risiko usandsylig® 3,1°

"http://ecb.jrc.ec.europa.eu/documents/Existing-Chemicals/RISK_ASSESSMENT/SUMMARY/benzylbutylphthalatesum318.pdf

8http://ecb.jrc.ec.europa.eu/documents/Existing-Chemicals/RISK_ASSESSMENT/SUMMARY/dinpsum046.pdf

®http://www.dbp-facts.com/upload/documents/document30.pdf

7.5 Phenoler

Som det fremgar af tabel 7.4, blev octylphenol, nonylphenol og bisphenol
A, som de eneste stoffer i gruppen af phenoler fundet i koncentrationer
over detektionsgraensen. Det skal bemzerkes, at der i Seholm og Holm So
var for lidt materiale til at gennemfore analyse for nonylphenol. Bisphe-
nol A er kun fundet i en af sgerne. Nonylphenol er det stof, der blev
fundet i de hojeste koncentrationer (0,03-4,2 mg/kg). I 22 af soerne blev
der fundet koncentrationer af dette stof, der ligger over den fundne
PNEC veerdi.
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Tabel 7.5. Forekomst af phenoler i sgsediment. Alle stofkoncentrationer er angivet i mg/kg terstof. Se endvidere tabeltekst til

tabel 7.2.
Nonylphenol-  [Nonylphenol- [Octylphenol [Bisphenol A [Pentachlorphenol [Nonylphenol |Gledetab
monoethoxylat |diethoxylat % af TS
Sgholm Sg <0,10 <0,10 for lidt mat. [<0,050 <0,010 for lidt mat. 19,5
Holm Sg <0,10 <0,10 for lidt mat. [<0,050 <0,010 for lidt mat. 60,9
Tebstrup Se <0,10 <0,10 0,0032 <0,050 <0,020 0,03 22,4
Vesterborg Sg <0,10 <0,10 0,003 <0,050 <0,020 0,11 13,7
Rosenlund Sg <0,10 <0,10 <0,050 <0,050 <0,010 0,45 10,9
Vomme So <0,10 <0,10 <0,0010 <0,050 <0,010 0,15 18,9
Lund Fjord <0,10 <0,10 <0,0010 <0,050 <0,010 0,15 3
Hinge So 0,10 0,10 000820050 |<0,020 0,073 18,8
Maglesg <0,10 <0,10 0,0032 <0,050 <0,020 0,15 20,5
Tuel Sg <0,10 <0,10 0,0038 <0,050 <0,020 0,18 16
Segard Sg <0,10 <0,10 0,0031 <0,050 <0,010 17,7
St, Segard Sg <0,10 <0,10 0,003 <0,050 <0,010 2,6
Tystrup Sg <0,10 <0,10 <0,020 0,079 12,8
Arreskov Sg <0,10 <0,10 <0,010
Lemvig Sg <0,10 <0,10 <0,020
Pensylvanien Sg <0,10 <0,10 <0,020
Bagsveerd Sg_ <0,10 <0,10 <0,020
Hornum Sg <0,10 <0,10 <0,010
Nors Sg <0,10 <0,10 <0,020
Gundsgmagle Sg <0,10 <0,10 <0,020
Bryrup Langso <0,10 <0,10 <0,020
Langa So <0,10 <0,10 <0,020
Seby So <0,10 <0,10 <0,020
Viborg Sendersg <0,10 <0,10 <0,020
Byn Sg <0,10 <0,10 0,0038 <0,020
Median - - 0,004 - - 0,57
Minimum 0,003 0,09 0,03
Maximum 0,088 0,09 4,2
PNEC 0,063" 0,039"

"Ohttp://tcsweb3.jrc.i DOCUMENTS/Existing-Chemicals/RISK_ASSESSMENT/REPORT/bisphenolareport325.pdf

"http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/esdb_archive/eusoils_docs/other/EUR22265_1.pdf
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Octylphenol blev fundet i koncentrationer over detektionsgraensen i 20af
soerne (0,003-0,088 mg/kg); i Seholm og Holm Se var der for lidt materi-
ale til at gennemfore analyse for dette stof. Der er ikke fundet PNEC-
veerdier for dette stof.

Bisphenol A er kun fundet i Byn Se. Koncentrationen var en smule over
den fundne PNEC-veerdi for stoffet.

Totalt set vurderes Viborg Senderso og Byn Se til at veere de mest bela-
stede sger med hensyn til phenoler. I Byn Sg blev alle tre phenoler pavist
og i Viborg Senderse blev to af stofferne fundet i koncentrationer >= 3.
kvartil. Dog blev der i Tystrup Se fundet den sterste koncentration af oc-
tylphenol og i Nors Se maksimalkoncentration af nonylphenol. Viborg
Senderso og Byn Se blev der dog ogsa fundet relativt heje koncentratio-
ner af dette stof.



7.6 Chlorerede kulbrinter

Tabel 7.6 Forekomst af Chlorerede kulbrinter i sgsediment. Alle stofkoncentrationer er
angivet i mg/kg tarstof. Se endvidere tabeltekst til tabel 7.2.

Hexaklor- Hexachlorbu-

Pentaklorbenzenbenzen tadien Glodetab % af TS
Lund Fjord <0,010 <0,010 <0,010 3
Bagsveerd Sg <0,0010 <0,0010 <0,010 39,2
Langa So <0,0010 <0,0010 <0,010 38,9
Nors Sg <0,0010 <0,0010 <0,010 29,5
Soby So <0,0010 <0,0010 <0,010 30,6
Arreskov Sg <0,0005 <0,0005 <0,010 37,6
Byn Sg <0,0005 <0,0005 <0,010 29
Gundsgmagle Sg  [<0,0005 <0,0005 <0,010 21,9
Hinge So <0,0005 <0,0005 <0,010 18,8
Holm Sg <0,0005 <0,0005 <0,010 60,9
Hornum Sg <0,0005 <0,0005 <0,010 35,8
Magleso <0,0005 <0,0005 <0,010 20,5
Pensylvanien Sg <0,0005 <0,0005 <0,010 35
Rosenlund Sg <0,0005 <0,0005 <0,010 10,9
St. Segard Sg <0,0005 <0,0005 <0,010 22,6
Segard So <0,0005 <0,0005 <0,010 17,7
Sgholm Sg <0,0005 <0,0005 <0,010 19,5
Tuel Sg <0,0005 <0,0005 <0,010 16
Tystrup So <0,0005 <0,0005 <0,010 12,8
Vesterborg Sg <0,0005 <0,0005 <0,010 13,7
Vomme Sg <0,0005 <0,0005 <0,010 18,9
Bryrup Langsg For lidt mat. For lidt mat. For lidt mat. 32,3
Viborg Sgndersg <0,0010 0,0014 <0,010 34,5
Tebstrup So <0,0005 0,92 <0,010 22,4
Lemvig Sg <0,50 1,4 <10 12,3
Median - - -
Minimum - 0,92 -
Maximum - 1,4 -
PNEC - 0,169' -

"2http://circa.europa.eu/Members/irc/env/wfd/library?|=/working_groups/advisory_substance
s/eqgs_fraunhofer_report/factsheets_finaldraft/hxchlbenzeneegsdatasheet/_ EN_1.0_&a=d

Det eneste stof blandt de chlorerede kulbrinter, der blev fundet over de-
tektionsgreensen er hexaklorbenzen, som blev fundet i Tebstrup So og
Lemvig Se i koncentrationer pa henholdsvis 0,92 og 1,4 mg/kg. Begge
disse koncentrationer overstiger den fundne PNEC veerdi.

7.7 Organotinforbindelser

Af organotinforbindelserne er monobutyltin, dibutyltin og tributyltin
fundet i koncentrationer over detektionsgraensen i henholdsvis 21, 19 og
16 af sgerne. Dioctyltin og triphenyltin er hver fundet i en sg (henholds-
vis 1,4 og 1,2 ng/kg), og i begge tilfaelde i koncentrationer teet pa detek-
tionsgraensen.
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Tabel 7.7. Forekomst af organotinforbindelser i sgsediment. Alle stofkoncentrationer er angivet i pg/kg terstof. Se endvidere tabeltekst til tabel 7.2.

mono- dibutyltin tributyltin tetra- mono- dioctyltin tricyklo- mono- diphenyltin triphenyltin Glodetab

butyltin buthyltin octyltin hexyltin phenyltin % af TS
Byn Sg <1,0 <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 29
Hinge So <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 18,8
Lemvig So 1,3 1,2 1,2 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 12,3
Vesterborg Sg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 13,7
Langa So 1,9 1,5 1,5 <1,0 <1,0 <2,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 38,9
Lund Fjord 0 2,38 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 3
Tebstrup So 2 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 22,4
Vomme Sg 1 <1,0 2 For lidt mat. [<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 18,9
Soby Sg 1 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 30,6
Tuel Sg 2,4 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 16
Tystrup Sg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 12,8

Arreskov Sg For lidt mat. [<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 37,6

Holm Sg , For lidt mat. [<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 60,9
Maglesg , <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 20,5
Segard So For lidt mat. [<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <3,0 <1,0 17,7
Soholm Sg For lidt mat. [<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 19,5
Hornum Sg <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 35,8
St. Segard So Forlidtmat. 1,0 [ANR<1.0 1,0 1,0 1,0 22,6
Bryrup Langsgo <1,0 <1,0 <2,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 32,3
Gundsgmagle Sg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 21,9
Nors Sg <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 0 <1,00 <1,00 29,5
Viborg Sgndersg <1,0 <1,0 <2,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 34,5
Bagsveerd So <1,0 <1,0 <2,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 39,2
Pensylvanien Sg For lidt mat. [<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <3,0 _C
Rosenlund Sg <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 10,9
Median 2,9 4,1 3,15 - - - - - -

Minimum 1 1,2 1 - - 1,4 - - - 1,2

Maximum 40 34,1 37 - - 1,4 - - - 1,2

PNEC 0,0023"

2http://circa.europa.eu/Members/irc/env/wfd/library?l=/working_groups/advisory_substances/eqs_fraunhofer_report/eqs_sheets_annex/tributyltin_eqgs/_EN_1.0_&a=d
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Mono- di- og tributyltin blev fundet pa samme koncentrationsniveau
(minimumsveerdier 1-1,2 pg/kg og maksimumsveerdier 34-40 pg/l). er
De hgjeste koncentrationer af bade mono- og dibutyltin blev fundet i
Nors Sg, mens den hgjeste koncentration af tributyltin blev fundet Bag-
svaerd Se. Udover disse sger blev der ogsa i Pensylvanien Sg, Rosenlund
Se, Viborg Senderse, Gundsemagle Sg, Bryrup Langse og St. Segard Se
fundet relativt heje koncentrationer af en til flere af de tre organotinfor-
bindelser.

De fundne koncentrationer af tributyltin var hgjere end den fundne
PNEC veerdi i alle de soer, hvor stoffet blev fundet over detektionsgreen-
sen, i mange tilfeelde med en faktor 1000 og i Bagsveerd Se og Pensylva-
nien So mere end 10000 gange.

7.8 Bromerede flammehammere

Der blev kun pévist bromerede flammehaemmere i en af de 25 undersog-
te soer, Tuel Se, og kun af stofferne BDE47, BDE99 og BDE100. Der er ik-
ke fundet PNEC veerdier, og stofgruppen behandles derfor ikke yderli-
gere.

Tabel 7.8. Forekomst af Bromerede flammehammere i sgsediment. Koncentrationer af de fundne stoffer, BDE47, BDE99 og
BDE100 er angivet i pg/kg terstof. Se endvidere tabeltekst til tabel 7.1.

Glodetab %
BDE 47 BDE 99 BDE 100 BDE 154 BDE 153 BDE 209 af TS

Arreskov Sg <0,20 <0,20 <0,20 <0,50 <0,50 <5,0 37,6
Bagsveerd So <0,50 <0,50 <0,50 <2,0 <2,0 <50 39,2
Bryrup Langso <0,50 <0,50 <0,50 <2,0 <2,0 <50 32,3
Byn Sg <0,50 <0,50 <0,50 <2,0 <2,0 <100 29
Gundsgmagle Sg | <0,50 <0,50 <0,50 <2,0 <2,0 <100 21,9
Hinge So <0,30 <0,30 <0,30 <0,50 <0,50 <2,0 18,8
Holm Sg <0,20 <0,20 <0,20 <0,50 <0,50 <5,0 60,9
Hornum Sg <0,50 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 <10 35,8
Langa So <0,50 <0,50 <0,50 <2,0 <2,0 <50 38,9
Lemvig Sg <0,30 <0,30 <0,30 <0,50 <0,50 <2,0 12,3
Lund Fjord <0,50 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 <10 3
Magleso <0,30 <0,30 <0,30 <0,50 <0,50 <2,0 20,5
Nors Sg <0,50 <0,50 <0,50 <2,0 <2,0 <50 29,5
Pensylvanien Sg | <0,50 <0,50 <0,50 <2,0 <2,0 <50 35
Rosenlund Sg <0,50 <0,50 <0,50 <1,0 <1,0 <10 10,9
St. Segard So <0,20 <0,20 <0,20 <0,50 <0,50 <5,0 22,6
Seby Sg <0,50 <0,50 <0,50 <2,0 <2,0 <50 30,6
Sggard Sg <0,20 <0,20 <0,20 <0,50 <0,50 <5,0 17,7
Sgholm Sg <0,20 <0,20 <0,20 <0,50 <0,50 <5,0 19,5
Sonder Sg <0,50 <0,50 <0,50 <2,0 <2,0 <100 34,5
Tebstrup Sg <0,30 <0,30 <0,30 <0,50 <0,50 <2,0 22,4
Tystrup Seo <0,30 <0,30 <0,30 <0,50 <0,50 <2,0 12,8
Vesterborg So <0,30 <0,30 <0,30 <0,50 <0,50 <2,0 13,7
Vomme Sg <0,20 <0,20 <0,20 <0,50 <0,50 <5,0 18,9
Tuel So 0,72 1,9 0,57 <0,50 <0,50 <2,0 16
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7.9 Perflourerede forbindelser

Ingen af de undersogte perflourerede forbindelser blev fundet i koncen-
trationer, der overstiger detektionsgreensen og behandles derfor ikke
neermere. Det skal dog bemeerkes, at der for mange af seerne var for lidt
sediment til at gennemfore analyse.

Tabel 7.9. Oversigt over de analyserede perflourerede forbindelser i sgsediment. Ingen af stofferne blev fundet i
koncentrationer, der overstiger detektionsgraensen. *Ikke tilstraekkeligt materiale

Glgdetab
PFOS PFOSA PFHxS PFOA PFNA PFDA PFDUnRA % af TS

Arreskov Sg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 37,6
Bagsveerd Sg * * * * * * * 39,2
Bryrup Langsg * * * * * * * 32,3
Byn Sg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 29
Gundsgmagle Sg | * * * * * * * 21,9
Hinge So <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 18,8
Holm Sg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 60,9
Hornum Sg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 35,8
Langa Sg * * * * * * * 38,9
Lemvig Sg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 12,3
Lund Fjord <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 3
Magleso <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 20,5
Nors Sg * * * * * * * 29,5
Pensylvanien Sg | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 35
Rosenlund Sg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 10,9
St. Segard So <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 22,6
Soby Sg * * * * * * * 30,6
Segard Sg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 17,7
Sgholm Sg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 19,5
Sonder Sg * * * * * * * 34,5
Tebstrup So <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 22,4
Tuel Sg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 16
Tystrup So <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 12,8
Vesterborg Sg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 13,7
Vomme Sg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 18,9
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7.10 Samlet vurdering

I alle de undersogte soer blev der fundet miljgfremmede stoffer og
tungmetaller i sedimentet. En del af stofferne blev fundet over litteratur-
veerdier for PEC eller PNEC. Det betyder, at det ikke kan udelukkes at
stofferne kan have en effekt i seerne.

Ved en sammenligning af de enkelte sger er det tydeligt, at nogle soer
skiller sig ud. I Viborg Sendersg blev adskillige af de undersogte stoffer
blandt bade tungmetallerne, PAH erne og phenolerne fundet i de hojeste
koncentrationer. Byn Sg indenfor tungmetallerne, Pensylvanien indenfor
PAH’erne og Nors Sg indenfor organotinforbindelserne. I sedimentet fra
Nors Se blev der fundet pafaldende hgje koncentrationer af mono- og
dibutyltin, mens der i Bagsveerd Se blev fundet den hejeste koncentrati-
on af tributyltin.



8 Klima og afstremning

Variationer i de klimatiske forhold og afstromning kan bade direkte og
indirekte influere pd seernes miljotilstand. I nedbersrige ar med stor af-
stromning vil der generelt veere en storre tilforsel af neeringsstoffer fra
dyrkede og udyrkede arealer til soerne — specielt af kvaelstof. Vandets
opholdstid vil til gengeeld veere kort, og derfor vil der vaere tendens til, at
stoftilbageholdelsen i sgerne i procent af tilferslen vil vere relativt min-
dre end i et “tort” ar. Temperaturen pavirker direkte en reekke processer
i sgerne, og forskelle i temperaturniveauet og saesonforlebet kan derfor
veere en medvirkende arsag til forskelle i den generelle miljotilstand mel-
lem de enkelte ar. Ogsa de ovrige klimatiske faktorer pavirker alle, i ho-
jere eller mindre grad, seernes tilstand og udvikling. Kendskab til varia-
tioner i de klimatiske forhold er saledes nedvendig, nar resultaterne fra
sgovervagningen skal tolkes.

Klimadata er tilvejebragt via DMI’s GRID-data (http://novana.dmi.dk/
novana). Data for temperatur og vindforhold er sdledes baseret pa data
fra kvadrater pa 20x20 km, de sakaldte Grid veerdier, mens manedsned-
beren er baseret pd 10x10 km Grid. For alle parametre er Grid "klippet’
med kystlinjen og derefter beregnet for arealet inden for kystlinjen. Det
bemeerkes, at de anvendte nedbersvaerdier ikke er korrigeret for faktorer,
som har indflydelse pa de faktiske veerdier. Disse faktorer er hojde over
terreenet, vind og wetting (vanddrdber, der afseettes pa regnmalerens si-
der, hvorfra de fordamper uden at blive registreret). Manedsdata for
nedber og potentiel fordampning anvendes i beregningen af neerings-
stofbalancer for 13 intensive sger (kapitel 3.8). For datagrundlag og be-
regningsmetoder af ferskvandsafstremningen henvises til Wiberg-Larsen
et al., 2010).

Her gives der en kort oversigt over de klimatiske forhold i 2009 sammen-
lignet med overvagningsperioden 1990-2009 samt “normalperioden”,
som er defineret som arene 1961-1990.

8.1 Temperatur og global indstraling

Vejret i 2009 var som helhed betydeligt varmere end normalen for perio-
den 1961-1990 (figur 8.1). Specielt varmere end normalt var manederne
april og november (figur 8.2). Ogsa i forhold til gennemsnittet for perio-
den 1990-2009 var disse maneder relativt varme, mens januar, februar og
december var koldere. Gennemsnitstemperaturen var i 2009 8,8°C og
dermed godt en grad varmere end normalen for perioden 1961-1990,
men dog kun en anelse hojere end gennemsnittet for perioden med det
Nationale Overvagningsprogram af Vandmiljeet (1990-2009).

Den globale indstrdling i 2009 repreaesenterer den neesthojeste veerdi regi-
streret i perioden 1990-2009 (figur 8.1). Det hoje arsgennemsnit skyldes
hej indstrdling i forsommeren sammenlignet med normalen for perioden
1990-2009 (figur 8.2).
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Figur 8.1. Arsveerdier for tempe-
ratur, nedbor, ferskvandsaf-
strgmning, vindhastighed og
global indstraling for Danmark
1990-2009. Desuden er gen-
nemsnit for perioderne 1961-
1990 (dog ikke for ferskvandsaf-
stramning og global indstraling)
og 1990-2009 indlagt.
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Figur 8.2. Manedsveerdier for
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Figur 8.3. Gennemsnit af vand-
temperatur i overfladevandet i de
19 overvagningssger for som-
merperioden for de enkelte ar fra
1989 til 2009.

92

Vandtemperatureren i sgerne responderer pa den aktuelle lufttempera-
tur og indstralingsforholdet. Vandtemperaturen i sommermanederne i
overvagningsseerne i 2009 var relativt hej (figur 8.3), trods lufttempera-
turer svarende til gennemsnitstemperaturen for 1990-2009 i sommerma-
nederne. Derimod var den globale indstréling relativt hej i apriljuni (fi-
gur 8.2). Ar til ar variationer i lufttemperaturen er udtalte i udviklingen i
vandtemperaturen i sgerne. De lavere gennemsnitstemperaturer i over-
fladevandet i eksempelvis 2004 og 2005 vurderes séledes at vere et re-
sultat af relativt kolde sommermaneder i de padgeeldende ar (Lauridsen et
al., 2005).

Temperatur (°C)

8.2 Nedbor

12009 var den gennemsnitlige nedber for hele landet 732 mm og dermed
lidt mindre end gennemsnittet for 1990-2009 (750 mm), men lidt hejere
end gennemsnittet pd 714 mm for normalperioden 1961-1990 (figur 8.1).
Nedbersmeengden i november 2009 var specielt stor (figur 8.2). Det be-
meerkes ogsa, at nedberen i arets forste maneder (iseer april) var noget
mindre end gennemsnittet for savel 1961-1990 som 1990-2009. Pa trods af
store variationer fra ar til ar har der veeret en signifikant stigende nedbor
for perioden 1917-2000 (Boegestrand et al., 2003). Denne tendens er altsa
overordnet set fortsat i 2009.

8.3 Afstromning

Den arealspecifikke ferskvandsafstremning i 2009 var pa 272 mm. Af-
stromningen var dermed hele 22 % mindre end i det foregdende ar.
Ferskvandsafstremningen i 2009 var ogsa 15 % mindre end gennemsnit-
tet for 1990-2009 (319 mm) (figur 8.1). Fra januar til og med oktober var
ferskvandsafstromningen meget mindre end gennemsnittet for 1990-
2009 (figur 8.2). Den megen nedber i november medferte dog, at fersk-
vandsafstremningen i resten af aret blev lidt hojere end normalt.

Afstromningsforholdene udviser normalt, ligesom nedberen, en stor
geografisk variation, hvilket ogsa var tilfeeldet i 2009. I det vestlige Dan-
mark var afstremningen i 2009 sdledes pa 250-400 mm, mens afstrom-
ningen i det ostlige Danmark typisk 'kun’ var omkring 100-200 mm. Dog
var afstremningen til Lillebaelt pd 300 mm.



8.4 Vindforhold

Den gennemsnitlige arlige vindhastighed for hele Danmark var i 2009 pa
4,7 m/s og dermed mindre end gennemsnittet for perioden 1961-1990
(5,8 m/s) samt 1990-2009 (5,0 m/s) (figur 8.1).

Isaer forst pa aret og i december bleeste det mindre end normalt (figur
8.2). I den ovrige del af aret var vindhastigheden som normalt for perio-
den 1990-2009. Vindhastigheden i 2009 fortsatte dermed den tendens,
der har veeret i de senere ar, imod mere rolige vindforhold gennemsnit-
ligt set.
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