Danmarks Miljgundersggelser
Miljoministeriet

NOVANA

Soer 2004

Faglig rapport fra DMU, nr. 553




[Tom side]



Danmarks Miljgundersggelser
Miljoministeriet

NOVANA

Soer 2004

Faglig rapport fra DMU, nr. 553
2005

Torben L. Lauridsen
Jens Peder Jensen
Martin Sendergaard
Erik Jeppesen
Agnieszka Strzelczak
Lisbet Sortkjeer



Datablad

Titel:
Undertitel:

Forfattere:

Afdeling;:

Serietitel og nummer:
Udgiver:

URL:

Udgivelsestidspunkt:
Redaktionen afsluttet:

Faglig kommentering;:
Finansiel stotte:

Bedes citeret:

Emneord:

Tegninger/fotos:
Layout:

ISBN:
ISSN (elektronisk):

Sideantal:

Internet-version:

Supplerende oplysninger:

Kobes hos:

Sger 2004
NOVANA

Torben L. Lauridsen, Jens Peder Jensen, Martin Sendergaard, Erik Jeppesen,
Agnieszka Strzelczak & Lisbet Sortkjeer
Afdeling for Ferskvandsekologi

Faglig rapport fra DMU nr. 553

Danmarks Miljeundersogelser ©
Miljeministeriet
http:/ /www.dmu.dk

Oktober 2005
September 2005

Amterne i Danmark
Ingen ekstern finansiering

Lauridsen, T.L., Jensen, J.P., Sondergaard, M., Jeppesen, E., Strzelczak, A. &
Sortkjeer, L. 2005: Sger 2004. NOVANA. Danmarks Miljgundersegelser. 66 s.
- Faglig rapport fra DMU nr. 553. http:/ /faglige-rapporter.dmu.dk

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse.
Seer, miljotilstand, overvagning, Vandmiljeplan, NOVANA

Grafisk veerksted, Silkeborg
Anne Mette Poulsen

87-7772-890-4
1600-0048

62

Rapporten findes kun som PDF-fil pa DMU’s hjemmeside
http:/ /www2.dmu.dk/1_viden/2_Publikationer/3_fagrapporter/
rapporter/FR553.pdf

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

Miljeministeriet
Frontlinien
Rentemestervej 8

2400 Kebenhavn NV

TIf.: 70 12 02 11
frontlinien@frontlinien.dk
www.frontlinien.dk



Indhold

Forord 5

1

2

Sammenfatning 7

Undersogelsesprogrammet 11

2.1 Det intensive program 11

2.2 Det ekstensive program for sterre soer (ekstensiv 1) 13

2.3 Det ekstensive program for mindre seer (ekstensiv 2) 14

2.4 Det ekstensive program for smaseer og vandhuller (ekstensiv 3) 15

Intensivt undersogte sger 17

3.1 Generel karakteristik 18

3.2 Fosfor 20

3.3 Kveelstof 22

3.4 Klorofyl 24

3.5 Sigtdybde 24

3.6 Undervandsplanter 25

3.7 Bunddyr 30

3.8 Fosforkilde og fosforbalancer 37

3.9 Kveelstofkilder og kvaelstofbalancer 40
3.10 Sgernes malseetning og aktuelle tilstand 42
3.11 Sammenfatning 43

Ekstensivt undersogte soer 45

4.1 Ekstensiv 1 sger (> 5 hektar) 45
4.2 Ekstensiv 2 sger (0,1-5 hektar) 48
4.3 Ekstensiv 3 sger (<0,1 hektar) 51
4.4 Habitatdirektivet 54

Sammenligning af de intensive og ekstensive
undersogte soer 55

Klimatiske forhold 57

6.1 Temperatur og globalindstraling 57
6.2 Nedber og fordampning 59

6.3 Vindforhold 60

6.4 Sammenfatning 60

Referencer 61

Danmarks Miljeundersogelser

Faglige rapporter fra DMU



[Tom side]



Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljoundersogelser som et
led i den landsdeekkende rapportering af det Nationale program for
Overvagning af VAndmiljoet og NAturen (NOVANA), som fra 2004
har aflast NOVA, det tidligere overvagningsprogram. NOVANA er
fijerde generation af nationale overvagningsprogrammer med ud-
gangspunkt i Vandmiljoplanens Overvagningsprogram, iveerksat
efteraret 1988.

Hensigten med Vandmiljgplanens Overvdgningsprogram var at un-
dersoge effekten af de reguleringer og investeringer, som er gennem-
fort i forbindelse med Vandmiljeplanen (1987). Systematisk ind-
samling af data ger det muligt at opgere udledninger af kveelstof og
fosfor til vandmiljeet samt at registrere de okologiske effekter, der
felger af eendringer i belastningen af vandmiljeet med neeringssalte.
Med NOVANA er programmet udvidet til at omfatte bade vand-
miljoets tilstand i bredeste forstand og miljofremmede stoffer og
tungmetaller. Programmet omfatter nu ogséa overvagning af arter og
naturtyper, herunder terrestrisk natur.

Danmarks Miljeundersogelser har som sektorforskningsinstitution i
Miljoministeriet til opgave at forbedre og styrke det faglige grundlag
for de miljepolitiske prioriteringer og beslutninger. En veesentlig del
af denne opgave er overvagning af milje og natur. Det er derfor et
naturligt led i Danmarks Miljgundersogelsers opgave at forestd den
landsdaekkende rapportering af overvdgningsprogrammet inden for
omraderne ferske vande, marine omrader, landovervagning, atmos-
feeren, samt arter og naturtyper.

Med NOVANA er sg-programmet sendret til at indeholde dels inten-
sivt undersogte seer og dels et storre antal ekstensivt undersogte
soer. Det nye NOVANA sg-program har desuden sterre biologisk
fokus, dvs. der leegges storre vaegt pa naturelementerne og biodiver-
sitet i forhold til tidligere. Forméalet hermed er dels at overholde vo-
res internationale forpligtigelser i forhold til Vandrammedirektivet
og Habitatdirektivet og dels at give en grundig generel national sta-
tus for vore spers tilstand og udvikling.

Denne rapport er den forste serapport i NOVANA-programmet. Den
er opbygget som en indikatorrapport med en kort beskrivelse af de
enkelte parametre. I rapporten gennemgas forst de intensivt under-
sogte soer med en reekke standardindikatorer, som vil veere gennem-
gdende ogsa i de fremtidige ar, herefter gives en neermere beskrivelse
af to fokusemner: fosfor og bunddyr. Fokusemnerne udskiftes fra ar
til ar. Beskrivelsen af de intensive sger efterfolges af en meget kort
gennemgang af undersogelserne i de ekstensivt undersogte seer og
vandhuller. Disse beskrives naermere i en integreret rapportering
hvert 3. ar.

I overvdgningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvars-
deling mellem amterne og Kebenhavns og Frederiksberg kommuner
og de statslige myndigheder.



Rapporterne "Vandleb" og "Seer" er saledes baseret pa amtskommu-
nale data og rapporter om overvdgningen af de ferske vande.

Rapporten "Marine omrader 2004. Miljetilstand og udvikling" er ba-
seret pa amtskommunale data og rapporter om overvagningen af
kystvande og fjorde samt Danmarks Miljoundersogelsers og vore
nabolandes overvagning af de abne havomrader.

Rapporten "Landovervdgningsoplande" er baseret pa data indbe-
rettet af amtskommunerne fra 7 overvagningsoplande og er ud-
arbejdet i samarbejde med Danmarks og Greonlands Geologiske Un-
dersogelse.

Endelig er rapporten "Atmosfeerisk deposition 2004" baseret pa
Danmarks Miljoundersogelsers overvagning af luftkvaliteten i Dan-
mark.



1097 seer indgir i overvig-
ningsprogrammet for soer

Amterne varetager drift af
programinet

Det dbne land bidrager
fortsat med flest
neeringsstoffer til soerne

1 Sammenfatning

I alt 1097 seer indgdr i det landsdeekkende NOVANA program. Her-
af undersoges 23 storre sper intensivt og 1074 sger mere ekstensivt.
De ekstensivt undersogte seer er opdelt i tre storrelsesklasser (>5 ha;
0,1-5ha 0g 0,01 -0,1 ha), og inden for hver af disse klasser er sgerne
tilfeeldigt udvalgte. Seerne speender fra helt rene til steerkt forurenede
som folge af eksisterende eller tidligere tiders spildevandsudlednin-
ger. Alle intensivt overvdgede soer er ferskvandsseer, mens der
blandt de ekstensive sger ogsa indgar brakvandsseer i programmet. I
2004 er der undersogt 23 intensive seger og hhv. 71 ekstensiv 1, 67
ekstensiv 2 og 57 ekstensiv 3 sger (se tabel 1.1).

Amtskommunerne forestdr den standardiserede preveindsamling og
har i regionale indikatorrapporter beskrevet tilstand og udvikling for
udvalgte indikatorer. Resultaterne fra de ekstensivt undersogte soer
er beskrevet i skemaer i form af negleparametre. Alle indsamlede
data indberettes til Danmarks Miljgundersogelser, som udarbejder
arlige statusrapporter om den generelle tilstand og udviklingen i alle
seerne. Dette ars rapport omfatter resultater for udviklingstendenser
i perioden fra 1989 til 2004 i 20 intensivt undersogte soer samt en kort
status for miljetilstanden i 2004 i de mange ekstensivt undersogte
seer. Der indgdr som tidligere naevnt 23 intensive sger i programmet,
men tre af disse er nye, hvorfor kun 20 sger kan anvendes i forbindel-
se med beskrivelsen af udviklingstendenser.

Tilferslen af sdvel fosfor som kveelstof til de intensivt overvagede
seer har i 2004 som i tidligere ar veeret domineret af bidrag fra det
abne land, der gennemsnitligt har omfattet ca. 66 % af fosfortilferslen
og 73 % af kveelstoftilferslen (figur 1.1). Punktkildernes, inkl. spredt
bebyggelses andel, udgjorde henholdsvis ca. 29 % og ca. 8 %. Heraf
stammer hhv. ca. en tredjedel og en fjerdedel fra regnvandsbetingede
overleb. Spildevandsbidraget til soerne har veeret faldende, iser for
de mest belastede sger. Saledes er fosforbidraget fra byspildevand og
industrispildevand fra 1989 til 2004 reduceret fra 16 % til 4 %. Det
tilsvarende kveelstofbidrag er i samme periode reduceret fra 6,7 % til
2,6 %.



Figur 1.1 Kildefordeling for
fosfor- og kveelstoftilfersel
til de 20 intensivt
overvigede seer i 2004.

Fosfor

Kveelstof

Fosfor Kveelstof
Atmosfeere Dambrug Atmosfeere — Dambrug
6,4% 0,5% 18,9% 0,1%
Spildevand — Spildevand
3,9% 2,6%

Regnvand
9,2%

Regnvand
1,5%

Abent land ! Spredt bebyggelse Abent land

Spredt bebyggelse
65,8% 14,2% 73,1% 3,9%

SQ05 - Fig. 1.1

Alt i alt er fosforkoncentrationen i det vand, der stremmer til sgerne, som
helhed faldet markant. Arsmiddelveerdien af totalfosfor i sevandet er nee-
sten halveret fra 0,181 mg P I" i perioden 1989-1995 til 0,100 mg P I" i 2004.
Det mest markante fald er sket i de mest belastede sger, saledes at der
i dag har veeret et signifikant fald i fosforkoncentrationen i 10 af se-
erne (tabel 1.2). Det eendrer dog ikke ved, at fosforkoncentrationen i de
intensivt overvagede sger i 2004 var pa samme niveau som de fore-
gdende 5-7 ar.

Fosfortilbageholdelsen i overvagningsseerne er kun i mindre grad
afheengig af opholdstiden i sgerne og i hojere grad atheengig af iltfor-
hold ved bunden og sedimentets jernindhold. Ligesom i 2003 havde
omkring 1/3 af sgerne en negativ fosforbalance i 2004, dvs. de afgav
mere, end de modtog, som folge af frigorelse af fosfor fra sebunden,
efter at belastningen er reduceret. Effekten af den interne fosforfrigi-
velse fra sedimentet er dog pd faldende i flere af seerne.

Kveelstofkoncentrationen i de intensivt overvagede soer viser samme
monster som fosfor. Der er siden 1989 sket et signifikant fald i 13 se-
er, bl.a. i de mest belastede sper i programmet (tabel 1.2). I 2004 var
kveelstofkoncentrationen pa samme niveau som de foregdende 4-5 ar.

Den relative kveelstoftilbageholdelse i seerne falder med faldende op-
holdstid. Uafheengigt af eendringerne i de hydrologiske forhold er
kveelstoftilbageholdelsen steget i nogle af overvagningsseerne, efter at
soerne er blevet klarvandede som folge af eendringer i fiskebestanden.
I halvdelen af sperne var kveelstoftilbageholdelsen i 2004 knap 40 %.



0,6 _ 4
) A B
05+
T i 3
o | —
o 0.4 £
E S
é 0,3 - g 2 — |
2 g . =
= 0,2 1 &3 |
5 14
= 0,1 ~ o
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T T T T
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04

SQ05 - Fig. 1.2

Figur 1.2 Udviklingen i indhold af totalfosfor og sigtdybde i de 20 sger, der er intensivt overvagede sger si-
den 1989, sommergennemsnit.

Medianveerdien for klorofylindholdet i de intensivt overvagede swger
har neesten veret ueendret siden midt i halvfemserne. Men der er
sket en reduktion i de mest belastede sger, hvor der er sket en signi-
fikant reduktion i klorofylindholdet i 10 af sgerne. Samstemmende
hermed er medianveerdien, malt pa baggrund af sommergennem-
snitlige sigtdybder, oget fra 1,1 m i 1989 til 1,45 m i 2004. Der er regi-
streret signifikante forbedringer i ars-middelsigtdybden i 10 af seerne
og i sommermiddelsigtdybden i 8 af sgerne (tabel 1.2).

Klorofyl og sigt

Tabel 1.1 Miljetilstanden i 2004 i de fire typer af overvagningsseer illustreret
ved udvalgte nogleparametre (sommergennemsnit). Der er angivet medi-
anveerdier.

Parameter Intensive Eks 1 Eks 2 Eks 3

Antal sger 23 57-71 51-67 59-57

P-sgkoncentration (mg P I'l)
N-sgkoncentration (mg N I'l)

Sigtdybde (m)

0,083
1,33
1.4 0,9 0,7 0,6

0,120 0,23 0,46
1,62 1,7 2,3

Klorofyl a (ug I™") 36 44 35 31
Undervandspl., dybdegreense (m) 2,5 1.8 1,0 -
Undervandspl., deekningsgrad (%) 2,3 5,3 4,3 15

Undervandsplanterne har generelt veret i fremgang, fra undersogel-
sen af disse startede i 1993/94 indtil 1999. I 1999 reduceredes deek-
ningsgraden i mange seer, og medianen faldt kraftigt. Efter 1999 er
der atter fremgang, og niveauet for undervandsplanternes udbredel-
se er tilbage pad niveauet i 1997/98. Kun i 3-4 sger er der tale om en
signifikant forbedring.

Undervandsplanter

Bunddyr Bunddyr er medtaget for forste gang i 2004 og er undersegt i profun-
dalen i bade intensiv og ekstensiv 1 sger. De hgjeste teetheder (ca.
50.000 - 80.000 individer pr. m’) er registreret i seer med dominans af
ostracoder (muslingekrebs), mens de storste biomasser (>20 g tor-
veegt pr. m’) er registreret i ser med dominans af snegle. Generelt er
chironomider og oligochaeter blandt de dominerende bunddyr i
samtlige sger. Chironomider dominerer over oligochaeter og andre
insektlarver ved middelhgje klorofylniveauer (40-80 ng17), drsagen er
formentlig mere lettilgeengelig fode ved dette klorofylniveau. Pa
baggrund af dette ene drs data er der ikke klar sammenheeng mellem
tisketeethed og bunddyrstetheder, derimod synes antal taxa at falde
med oget fisketeethed. Der er storre variabilitet i artssammenseetning
mellem de enkelte prover i sser med undervandsvegetation sam-
menholdt med sger uden undervandsvegetation.
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Milsetning kun opfyldt i fi
soer

Bevaringsstatus

Tilstanden er forbedret

Ekstensive soer afviger fra
de intensivt undersogte soer

10

Pa baggrund af resultaterne fra undersogelserne af miljotilstanden i
2004 har amtskommunerne vurderet, om overvdgningsseernes mal-
setninger er opfyldt. Kun for fem af de 23 sger var malsaetningen
opfyldt i 2004. Nogle af soerne vil formentlig i lobet af en arraekke fa
en forbedring i tilstanden, nar den interne fosforfrigivelse er veek.
Men det er ogsa nedvendigt med yderligere reduktioner i fosfortil-
forslerne, herunder tilferslen fra landbrugsarealer samt fra spredt
bebyggelse, for at opna en tilstreekkelig god miljetilstand i seerne,
svarende til kravene i malseetningerne.

Otte af de intensivt overvagede swer er beliggende i habitatomrader.
Bevaringsstatus ikke er vurderet da de generelle miljemal for habi-
tatomraderne endnu ikke er fastlagt.

Samlet betragtet er miljetilstanden forbedret veesentligt i overvag-
ningssegerne fra 1989 til 2004, iseer pa grund af reduktioner i fosfortil-
forslen. Forbedringer i miljetilstanden er registreret iseer for de vand-
kemiske parametre (bl.a. fosforkoncentration) men ogsa for sigtdyb-
de. Reduktionen i fosfortilferslen til sgerne hidrerer bade fra regio-
nale tiltag til forbedring af spildevandsrensningen fra for 1989 og fra
kravene til samme i medfer af Vandmiljeplanen. Kun den diffuse
fosfortilfersel inklusive landbrugsbidraget fra det abne land er ikke
reduceret igennem perioden og er sdledes sammen med eventuel
spredt bebyggelse i oplandene en af de sidste veesentlige kilder, der
kan justeres pa, for at tilstanden i sgerne kan forbedres yderligere.
Som situationen er i dag, har de hidtidige forbedringer i miljotilstan-
den ikke veeret tilstraekkelige til, at soernes malsaetninger generelt har
kunnet opfyldes. Vi méd dog formode at med de hidtidige tiltag, vil vi
pa leengere sigt se en forbedring i flere sger.

De ekstensivt undersogte sger afviger ikke blot sterrelsesmaessigt fra
de intensivt undersogte soer. Eksempelvis er de intensive sger gene-
relt mere neeringsfattige end bade ekstensiv-1, -2 og -3 sgerne. Det
betyder, at det er veesentligt at inddrage ekstensiv-sgerne, nar der
skal gives en generel vurdering af tilstanden i danske sger. Pa grund
af flere neeringsstoffer i de mindre og ekstensivt undersegte soer er
sigtdybden ogsa generelt ringere i disse. Pa trods heraf er det plante-
deekkede areal generelt storre i de mindre seer, hvilket heenger sam-
men med en mindre middel- og maksimumsdybde, samt et mindre
areal.

Tabel 1.2 Statistisk signifikante udviklinger for udvalgte nogleparametre i
miljetilstanden i 20 intensivt overvagede sger siden 1989 samt én eksten-
siv 1 sg, som tidligere har veeret en intensiv sg (sommergennemsnit). Un-
dervandsplanterne repreesenterer kun 12 sger.

Parameter Forbedret Forveerret Uaendret
P-sgkoncentration 10 2 9
N-sgkoncentration 13 0 8
Sigtdybde 8 1 12
Klorofyl a 7 0 14
Undervandsplanter, dybdegraense 0 0 12
Undervandsplanter, deekningsgrad 3 0 9




2 Undersogelsesprogrammet

Det samlede overvagningsprogram for seer omfatter i programperi-
oden 2004-2009 i alt 23 intensivt undersegte seer og 1074 ekstensivt
underspgte seer. De intensive program omfatter soer mellem 10 og
4000 ha, mens det ekstensive program deekker tre storrelseskategori-
er: >5ha, 0,1 -5ha og 0,01 -0,1 ha (tabel 2.1). Mens sgerne > 5 ha er
deekket rimelig godt ind, hvor 38 % af de danske sger i den storrel-
sesklasse undersoges, deekker de undersogte seer mellem 0,1 og 5 ha
kun 1,3 % af de danske sger og de mindste seer mellem 0,01 og 0,1 ha
blot 0,5 % af de danske sger i disse storrelsesklasser.

Undersogelserne i de storre intensive soer gennemferes — pa neer fisk
og sediment — hvert ar, mens de ekstensive programmer foregar i en
turnus pd enten 3 ar (storre soer) eller 6 ar (mindre sger samt smasoer
og vandhuller).

Indholdet i de forskellige undersogelsesprogrammer er tilpasset de
enkelte formadlsbeskrivelser bdde mht. til undersegte variable, fre-
kvenser og antal af seer. Mdleprogrammerne er opndet ved at sam-
menstille de hidtidige erfaringer fra soovervagningsprogrammet,
bl.a. igennem en statistisk optimering (Larsen et al., 2002), tidligere
erfaringer ved opstilling af undersogelsesprogrammer for seer (Son-
dergaard et al., 1999), ligesom et internationalt evalueringspanel har
givet anbefalinger vedrerende disse forhold.

Tabel 2.1 Oversigt over maleprogrammer for det nationale overvag-
ningsprogram for sger med arealafgreensning af programmerne, antal
undersggte sper samt méleprogrammets turnus. Under “% af alle” er der
angivet, hvor stor en andel af de enkelte storrelsesklasser af soer der er
deekket ind af det samlede antal danske sger.

Programtype Areal (hektar)  Antal sger % af alle Turnus (ar)
Intensiv 10 — 4000 23 } 38 1
Ekstensiv 1 >5 204 3
Ekstensiv 2 0,1-5 414* 1,3 6
Ekstensiv 3 0,01 -0,1 456 0,5 6

* Det endelige seantal reduceres med ca. 8 sger pr. &r i perioden 2007-2009 til
fordel for undersogelser af miljgfremmede stoffer

2.1 Det intensive program

I de intensivt undersogte sger beskrives neeringsstofdynamikken
detaljeret. Dette sker pa baggrund af til- og fraferslen af vand samt
bestemmelser af totalkveelstof, totalfosfor og totaljern ved vandkemi-
ske malinger med en frekvens pa 12-26, athaengigt af afstremnings-
monstret (tabel 2.2). I sovandet beskrives neeringsstofferne med ma-
linger af bade totale og uorganiske fraktioner af kveelstof og fosfor,
tilsvarende males neeringsstofferne i bundvandet ved evt. lagdeling
af vandet i sgerne.

Sedimentets indhold af totalfosfor bestemmes en gang pr. 6 ar til un-
derstottelse af analyserne af neeringsstofomseetningen i seerne.
Tungmetaller og miljofremmede stoffer i sedimentet undersoges forst

11
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i perioden 2007-2009. Bufferkapacitet og forsuringsstatus beskrives
ved médling af pH og alkalinitet, som sammen med bl.a. totaljern ind-
gar i beskrivelsen af neeringsstofdynamikken i sgerne. Herudover
indgdr ogsa ilt- og temperaturprofiler, ledningsevne samt sigtdybde
ved en beskrivelse af de fysiske forhold i sevandet.

Maengden af organisk materiale i sevandet males pa to forskellige
mader: den totale meengde suspenderede materiale males sammen
med glodetabet, og malinger af klorofyl giver et estimat for den foto-
syntetiske aktivitet (primeert planteplankton) i seerne.

Tabel 2.2 Oversigt over maleprogrammet for seger i det intensive seovervag-
ningsprogram, herunder arlige provetagningsfrekvenser angivet med et ca.
gennemsnit for alle seer. Undersogelser, der gennemfores hvert 6. ar, er
angivet med 1/6. Hypolimnionprever tages kun ved springlagsdannnelse.

Sgvand Tillgb/aflgb
Epi- Hypo-
limnion | limnion

Vandkemiske og fysiske analyser:

pH 19 5 12-26

Alkalinitet 19 5

Nitrit+nitratkveelstof 19 5

Ammoniumkveelstof 19 5

Total kveelstof 19 5 12-26

Total fosfor 19 5 12-26

Oplgst fosfor 19 5 12-26

Klorofyl a 19

Totaljern 19 12-26

Farvetal 19

Kationer® 1

Silikat+silicium 19

Suspenderet stof 19

Glgdetab af susp. stof 19

Sigtdybde® 19

lIt- og temperaturprofill 19 5

Vandstand® 19

Ledningsevne® 19 5

Maling af vandfering® 12-26
Sedimentkemi 1/6

Tungmetaller og miljgfremmede stoffer® 1/6
Biologiske analyser:

Planteplankton 19

Dyreplankton 19

Bunddyr 1

Fugle 1

Vandplanter 1

Ragrskovens udbredelse 1/6

Fiskeundersggelse 1/6

Y Feltmalinger inkl. dybdeprofil for ilt og temperatur. Ledningsevne kan ogsa males
i laboratoriet umiddelbart efter hjemkomst. Vandstand og maling af vandfering kan
ogsa undersoges kontinuert.

? Vinterprove

® Program ikke endelig fastlagt (gennemfares i perioden 2007-2009)

Herudover undersoges en raekke biologiske komponenter. Antal og
biomasse af plante- og dyreplankton opgeres gennem saesonen, og
dyreplanktonets graesning pa planteplankton beregnes. Teetheden af
undervandsplanter, deres dybdeudbredelse og artssammenseetning
undersoges hver sommer ved maksimal udbredelse. Bunddyr pa



barbunden undersgges mht. taxonomiske grupper, antal og biomas-
se. Undersogelse af fugle gennemfores en gang om dret med opgorel-
se af ynglende og rastende fugle. Fiskesammensetning og relative
biomasse samt rerskovens udbredelse bestemmes en gang pr. 6 ar.

De intensive madlinger i seerne giver grundlag for at udarbejde en
detaljeret beskrivelse af sgernes okosystem, sdledes at neeringsstof-
omseetning, biologisk tilstand og interaktioner kan tolkes. Samtidigt
kan der etableres en drsagssammenhaeng mellem menneskelig pa-
virkning og seernes respons savel fysisk-kemisk som biologisk. Det
er samtidigt muligt at beskrive klimatiske og andre naturgivne for-
holds indflydelse pa seerne og deres respons.

Antallet af intensivt fulgte soer siden 1989 er nu nede pa 20 mod 37
fra programmets start i 1989. Det lave antal soer betyder, at det er
mere usikkert at betragte disse soer som veerende repraesentative for
de danske soer og deres udvikling. Men resultaterne fra de intensive
soer giver et godt grundlag for at vurdere resultaterne fra de eksten-
sivt overvagede soer.

2.2 Det ekstensive program for storre soer
(ekstensiv 1)

Det ekstensive maleprogram for de storre sger (> 5 ha) gennemfores i
en 3-drig turnus, sdledes at alle de udvalgte sger undersoges hvert 3.
ar. Vandkemiske og fysiske forhold felges manedligt i den produkti-
ve periode (april-september) med fa negleparametre (tabel 2.3). Der-
udover tages en enkelt vinterpreve, der kan bruges som reference for
neeringsstofferne om sommeren samt til at opné en bedre beskrivelse
af bufferkapacitet og forsuringsstatus ved tolkning af vinterprover.
Det giver i alt 7 arlige provetagninger af de fysiske og kemiske for-
hold.

De ekstensive programmer indeholder ikke direkte mélinger af nee-
ringsstoftilforslen, men der gennemfores en opgerelse af belastning
og trusler primeert baseret pad besigtigelse og GIS-baserede analyser.

Derudover gennemfores ekstensive malinger af de biologiske kom-
ponenter og naturindholdet. Plante- og dyreplankton undersoges en
enkelt gang i august. Undervandsplanter undersoges en gang i ju-
li/aug., mens fisk og bunddyr undersoges en gang pr. 6-drs periode i
hhv. aug./sept. og oktober (undersoges forste gang inden for perio-
den 2004-2006).

Det ekstensive program for de sterre soer giver med udnyttelse af
resultater fra de intensive seer mulighed for at give en detaljeret sta-
tus for natur- og miljetilstanden i de storre danske sger hvert 3. ar, og
det vil senere veere muligt at tolke pd eventuelle udviklingstenden-
ser.
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Tabel 2.3 Det ekstensive program for sterre sger (>5 ha). Oversigt over
parametre, frekvens (dr), antal af prover pr. ar. De 7 prover tages méned-
ligt fra 1. april til 30. september, og der tages en enkelt vinterprove i no-
vember.

Parametre Frekvens Antal praver pr. ar
Vandkemiske og fysiske analyser:

- ledningsevne 1/3 (hvert 3. ar) 7
- salinitetet 1/3 7
- ilt- og temperaturprofil 1/3 7
-pH 1/3 7
- Farvetal 1/3 7
- alkalinitet 1/3 7
- total kveelstof 1/3 7
- total fosfor 1/3 7
- klorofyl a 1/3 7
- sigtdybde 1/3 7
- sulfat* 1/3 1t
Planteplankton

- sleegts-sammensaetning 1/3 1
- biomasse 1/3 1
Dyreplankton

- gruppe-sammenseetning 1/3 1
- biomasse 1/3 1
Vandplanter

- dybdegraense 1/3 1
- dominerende art/arter 1/3 1
- artsliste 1/3

Bunddyr 1/6 1
Fisk 1/6 1
Belastning og trusler (GIS mv.) 1/3 1

'Méles kun pa vinterprove

2.3 Det ekstensive program for mindre soer
(ekstensiv 2)

Det ekstensive méleprogram for de mindre sger (0,1-5 ha) gennemfo-
res i en 6-arig turnus, sdledes at alle de udvalgte sger undersoges
hvert 6. ar. Programmet omfatter ménedlige malinger af fa vandke-
miske og fysiske forhold i sommerperioden fra maj - september (tabel
2.4). Disse malinger giver bl.a. en status for de mindre sgers neerings-
stof- og forsuringsstatus.

Den biologiske respons beskrives med samtidige malinger af sigt-
dybde og klorofyl. Herudover indgar en enkelt arlig undersogelse af
vandplanternes udbredelse. Belastningsmaessige forhold og trusler
for vandkvaliteten vurderes primeert pa basis af besigtigelse og GIS-
baserede analyser.

Undersogelserne giver mulighed for at beskrive natur- og miljetil-
standen i de danske mindre sger, om end stikproven er lille (<1 %),
og Vil efter en leengere arreekke give mulighed for vurdering af til-
standsudviklingen i disse.



Tabel 2.4 Det ekstensive program for mindre sger (0,1-5 ha). Oversigt over
parametre, frekvens pr. ar, antal af prever pr. ar.

Parametre Frekvens Antal pragver pr. &r
Vandkemiske og fysiske analyser

- ledningsevne 1/6 (hvert 6. ar) 5
- salinitet 1/6 5
- ilt- og temperaturprofil 1/6 5
- vandtemperatur 1/6 5
-pH 1/6 5
- alkalinitet 1/6 5
- total kvaelstof 1/6 5
- total fosfor 1/6 5
- klorofyl a 1/6 5
- sigtdybde 1/6 5
Vandplanter 1/6 1
- dybdegraense 1/6 1
- dominerende art/arter 1/6 1
- artsliste 1/6 1
Belastning og trusler (GIS/skema) 1/6 1

2.4 Det ekstensive program for smaseer og vandhul-
ler (ekstensiv 3)

Det ekstensive maleprogram for smaseer og vandhuller (100 — 1000
m’) gennemfores i en 6-arig turnus, sdledes at de udvalgte seer un-
dersoges hvert 6. ar. Hovedindholdet af dette program er underse-
gelser af planter og padder en enkelt gang pr. undersogelsesar sup-
pleret med en enkelt maling af de fysisk-kemiske forhold. Udtagnin-
gen af blot én prove til fysisk-kemiske data betyder, at disse tal vil
vaere behaeftede med 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 opgerelse af be-
lastning og trusler primeert baseret pa besigtigelse.

Undersogelserne giver mulighed for at beskrive natur- og miljetil-
standen i udvalgte smésoer og vandhuller og vil efter en leengere
arreekke bidrage til at vurdere den generelle tilstandsudvikling i dis-
se.

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

Parametre Frekvens Antal prgver pr. ar
Vandkemiske og fysiske analyser:

- ledningsevne 1/6 (hvert 6. ar) 1
- salinitetet 1/6 1
- ilt- og temperaturprofil 1/6 1
- vandtemperatur 1/6 1
-pH 1/6 1
- alkalinitet 1/6 1
- total kveelstof 1/6 1
- total fosfor 1/6 1
- klorofyl a 1/6 1
- sigtdybde 1/6 1
Miljgfremmede stoffer* 1/6 1
Vandplanter 1/6 1
- dominerende art/arte 1/6 1
- artsliste 1/6 1
Padder 1/6 1
Belastning og trusler (GIS mv) 1/6 1

* Program ikke endelig fastlagt (gennemferes i perioden 2007-2009)
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Figur 3.1 Placeringen af de
23 intensivt undersogte soer.

3 Intensivt undersogte soger

Denne del af rapporten indledes med en generel karakteristik af de
23 intensivt undersogte soer (figur 3.1). Karakteristikken omfatter
nogletabeller med gennemsnits-, median-, minimums- og maksi-
mumsveerdier af alle malte variable. Herefter folger fem sma afsnit,
som beskriver standardindikatorerne: totalfosfor, totalkvaelstof, klo-
rofyl, sigtdybde og undervandsplanter. For hver indikator beskrives
den aktuelle tilstand og om muligt udviklingen. Udviklingen siden
1989 kan kun beskrives i de 20 soer, eftersom tre af sgerne er nye og
forst medtaget i det intensive program fra 2004.

Efter standardindikatorerne folger de sikaldte to fokusemner: bund-
dyr og fosfor. Dette er emner, som for 2004 beskrives mere omfatten-
de. Derudover er der ogsa vist resultater for kildeopsplitning og mas-
sebalancer for kveelstof. Resultaterne fra de intensivt undersogte soer
afsluttes med en sammenfatning, en beskrivelse af mélseetningerne
for seerne og en konklusion.

Udviklingen i seernes tilstand er iseer vurderet pa grundlag af tids-
veegtede gennemsnit af de enkelte variable pd sommerbasis (1. maj -
31. september). For undervandsplanter (siden 1993/94) benyttes en
enkelt maling gennem saesonen.

S@05 - Fig. x.x
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De statistiske beregninger er baseret pa log-linezer regression pa de
udregnede middelveerdier og er testet for, om der er afvigelser fra nul-
hypotesen, dvs. om der gennem de i alt 16 overvagningsar har veeret
en statistisk sikker eendring. Responsvariablen er logaritmetransforme-
ret iseer for at sikre varianshomogenitet. Vi har valgt at acceptere nul-
hypotesen pa 10 % signifikansniveau, hvorfor der i flere tilfeelde kun er
tale om udviklingstendenser. I preesentationen er der dog opdelt i fire
klasser baseret pa testsandsynligheden: <10 %, <5 %, <1 % og <0,1 %.
Man skal veere opmerksom pa, at det med denne metode er lettere
statistisk at pavise en jeevn udvikling over en arreekke end pludselige
endringer.

3.1 Generel karakteristik

I tabel 3.1-3.3 er der givet en oversigt over de malte fysiske, vandke-
miske og biologiske variable i de intensivt undersegte soer i 2004.
Generelt deekker de 23 sper og meget store morfometriske forskelle,
hvor fx areal og hydraulisk opholdstid varierer med mere end en
faktor 100. Ogsa dybdemszessigt er der store forskelle, fra soer med en
maksimumdybde pa 1,8 m til Danmarks dybeste so med dybder ned
til 38 m.

Tabel 3.1 Fysiske og morfometriske forhold i de 23 intensivt undersogte
s@er.

Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Oplandsareal (km°) 139,2 249 0,1 2050 23
heraf dyrket areal (%) 54,0 59,4 0 93 23
Sgareal (km?) 3,40 0,44 0,095 39,87 23
Middeldybde (m) 3,7 2,6 0,7 15,0 23
Maksimumsdybde (m) 8,7 6 1,8 37,7 23
Opholdstid (ar) 1,9 0,94 0,05 9,9 22

De vandkemiske data viser, at de 23 sger omfatter de fleste danske
typer af sger, fra naeringsfattige soer med totalfosforkoncentrationer
pé 0,021 mg P I til neeringsrige soer med fosforkoncentrationer p& op
til neesten 0,400 mg P 1". Dette giver sig udslag i tilsvarende forskelle i
vandets sigtbarhed med middelsommersigtdybder mellem 0,5 og 3,8
m. Sgernes alkalintet speender fra 0 til 4,9 meq 1' med overveegt af de
alkaliske sger. pH-veerdierne varierer mellem 5,3 og 9,0 og deekker
dermed de fleste surhedsgrader uden dog at omfatte decideret sure
sper. De fleste af sgerne er med lavt indhold af humusstoffer, men
omfatter dog seer som Store Gribse med farvetal pa lidt over 100 mg
Ptl.

Tabel 3.2 Vandkemiske forhold i de 23 intensivt undersogte soer.

Gns. Median  Min. Maks. Antal

sger
Ptot indlgb (mg P I) &r 0,090 0,091 0,016 0,192 21
Ptot aflgb (mg P I'l) ar 0,083 0,075 0,015 0,196 21
Ptot (mg P I'") &r 0,101 0,082 0021 0,268 23
Ptot (mg P I'l) sommer 0,128 0,083 0,021 0,371 23
Oplgst fosfat-P (mg P I'™) &r 0,032 0,018 0002 0,162 23
Oplgst fosfat-P (mg P I'l) sommer 0,034 0,012 0,002 0,240 23
Fosforbelastning (mg P m™ d'™") 6,1 52 0,6 16,9 13
Fosforretention (mg P m? d™%) 0,8 1,1 30 31 13
Fosforretention (%)1 9,9 14,1 -65,8 46,3 13
Ntot indlgb (mg N I') &r 471 4,60 094 11,73 21
Ntot aflgb (mg N I') &r 288 230 041 1035 21

'Retentionsprocenter er beregnet som procent af tilfarsel + sgpulje



Tabel 3.2 (fortsat) Vandkemiske forhold i de 23 intensivt undersogte soer.

Ntot (mg N I') &r 2,10 1,63 0,49 482 23
Ntot (mg N I") sommer 1,54 1,33 0,40 3,74 23
Uorganisk N (mg N I") &r 1,09 0,44 0,03 3,86 23
Uorganisk N (mg N I") sommer 0,36 0,12 0,01 2,09 23
Kveelstofbelastning (mg N m?d?) 342 365 26 1026 13
Kveelstofretention (mg N m d'l) 140 129 10 344 13
Kveelstofretention (%) 39 36 20 76 13
Sigtdybde (m) ar 1,91 1,58 0,58 4,68 23
Sigtdybde (m} sommer 1,63 1,44 0,45 3,76 23
Klorofyl (ug I™") ar 37,0 28,6 3,9 120,7 23
Klorofyl (ug I'l) sommer 50,3 36,2 3,1 1419 23
Farvetal ar 32,0 26,5 6,0 112,1 22
(Pt) sommer 32,1 28,2 6,6 105,4 22
Alkalinitet (mmol I'") &r 191 2,05 0,00 4,91 23
sommer 1,90 1,85 0,00 5,01 23
pH ar 7,7 8,2 5,3 8,7 21
pH sommer 7,9 8,3 53 9,0 21
Sediment PTOT (mg P kg™ tv)* 134 1,22 091 218 10
FeTOT (mg Fe kg™ tv) 16,1 14,0 8,3 315 10
Fe:P (veegtbasis) 13,1 11,7 5,8 34,5 10

' Sedimentdata medtaget fra 1999

De biologiske forhold i de 23 seer speender ligeledes over store
forskelle, fra seer uden undervandsplanter til seer, hvor over
halvdelen af sebunden er deekket af planter, og fra totaldominans af
blagrenalger til sger, hvor rentvandsformer som gulager dominerer
planteplanktonet. ~ Dyreplanktonets potentielle greesning pa
planteplanktonet er lavt i mange soer, hvilket spiller en vasentlig
rolle i nogle sger. Ogsa forekomsten af bunddyr, det nye element i
overvagningen af de intensive sger, viser meget store variationer i
antal og biomasse mellem de 23 sger.

Tabel 3.3 Biologiske forhold i de 23 intensivt undersogte sger. Der er ikke
gennemfort fiskeundersogelser i nogen af de intensivt undersogte sger i
2004.

Gns. Median Min. Maks.  Antal

sger
Planteplankton (mm® I) sommer 11,8 7,1 0,6 81,9 23
% blagrgnalger 38,9 38,8 0 99,5 23
% grgnalger 13,4 8,0 0,1 79,3 23
% kiselalger 18,2 8,5 0 64,3 23
% gulalger 5,5 0,3 0 62,0 23
Dyreplankton (mg tv I’l) sommer 0,66 0,64 0,07 1,42 23
% hjuldyr 8,0 4,3 0,4 42,4 23
% copepoder 32,5 27,0 4.4 87,1 23
% cladoceer 22,0 12,7 2,7 81,6 23
% Daphnia af cladoceer 54,7 66,8 0 99,4 23
Middelveegt af Daphnia (ug TV) 10,8 11,6 11 28,7 21
Pot. dyreplankton graesning (% 32 19 2 107 23
dag™)
Undervandsplanter % RPA 14,9 2,3 0 57,2 24*
% RPV 2,6 0,1 0 19,1 24"
dybdegraense (m) 3,2 2,5 0,5 9,5 21
artsantal 11 8 1 30 21
Bunddyr (antal pr. m2) 15159 11507 1865 61905 23
Bunddyr (biomasse, g tv pr. m?) 2,89 20 027 14,3 23
Bunddyr, antal TAXA 15 13 4 39 23
Maks. antal rastende fugle (pr. ha) 313 45 2 850 21
Maks. antal ynglefugle (par pr. ha) 10 5 1 68 21

! skyldes, at Furese her er opgjort pa bade Store Kalv og hovedbassinet
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3.2 Fosfor

Relevans

Fosfor i vandmiljeet skyldes primeert udvaskning fra landbrugs- og
naturarealer, spildevand fra byer og spredt bebyggelse og i mindre
omfang fra industrier og dambrug.

Fosfor er et plantenceringsstof, der i de fleste sger betragtes som den
begreensende faktor for algeveeksten. Fosfor har altsa stor betydning
for vandmiljoet og mange af de biologiske forhold i seerne. Fosfor
akkumuleres i bunden af sgerne og kan skabe en kemiske traeghed,
som forsinker effekten pa vandkvaliteten, ndr den eksterne spilde-
vandstilfersel afskeeres eller reduceres.

Tilstand og udvikling

Indholdet af totalfosfor i de 20 intensivt undersogte soer siden 1989
har samlet set ikke eendret sig i 2004 i forhold til de seneste 2-3 ar
(figur 3.2). For perioden som helhed siden 1989 er koncentrationen i
de mest neeringsrige seer dog reduceret veesentligt fra ca. 0,5 mg P I
i forste halvdel af halvfemserne til ca. 0,3 mg P 1" i sidste del af perio-
den. 75-percentilen er tilsvarende reduceret, om end i mindre grad. I
de rene sger har totalfosforindholdet veeret uendret gennem hele
undersogelsesperioden.

Orthofosforindholdet viser samme menster som totalfosfor for peri-
oden, dvs. sterst reduktion i de mest neeringsrige soer og ingen eller
minimal reduktion i de neeringsfattige soer. Medianen er neesten
ueendret i undersggelsesperioden.

Arsgennemsnittet for totalfosfor i savandet er reduceret fra 0,180 mg
P 1" i perioden 1989-95 til 0,106 mg P 1" i 2004 og oplest fosfat fra
0,074 til 0,034 mg P 1" (tabel 3.3). Arsvaerdier af totalfosfor og oplest
fosfat i seernes overfladevand er séledes reduceret med henholdsvis
41 og 54 % siden overvagningsprogrammets start i 1989, mens som-
merverdierne udviser en reduktion pa henholdsvis 36 og 37 %.

Pa enkeltsoniveau er totalfosforindholdet som arsmiddel mindsket
signifikant i 11 af de 20 sger, hvorfra der er malinger i sevandet siden
1989 (tabel 3.4). Tilsvarende eendringer ses i sommerkoncentrationen
af totalfosfor. Indholdet af PO,-P folger i de fleste tilfeelde totalfosfor,
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SQ05 - Fig. 3.2

Figur 3.2 Udviklingen i sekoncentrationen af totalfosfor og PO4-P (mg P 1'). Sommergennemsnit. Sejlerne
viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler. Linjen viser medianveerdien.



Tabel 3.3 Koncentrationen af totalfosfor og oplest fosfor angivet som middel- og
medianveerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler i de 20 intensivt
overvagede sger (overfladevand) for perioderne 1989-95 og 1996-2003 og aret
2004. Enheden ermg PI".

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Arsveerdier
Total-P ~ 1989-95 0,180 0,017 0,049 0,093 0,229 0,905
1996-03 0,116 0,021 0,058 0,080 0,154 0,322
2004 0,106 0,021 0,044 0,095 0,141 0,268
PO4-P 1989-95 0,074 0,006 0,010 0,029 0,071 0,494
1996-03 0,043 0,004 0,010 0,020 0,055 0,174
2004 0,034 0,002 0,009 0,019 0,051 0,162
Sommerveerdier
Total-P  1989-95 0,200 0,017 0,055 0,106 0,241 1,052
1996-03 0,137 0,023 0,042 0,076 0,176 0,566
2004 0,129 0,015 0,040 0,086 0,177 0,408
PO4-P 1989-95 0,067 0,005 0,010 0,019 0,091 0,445
1996-03 0,043 0,004 0,006 0,016 0,046 0,315
2004 0,042 0,002 0,004 0,015 0,063 0,201

dog er der registreret en signifikant stigning i arsmiddelkoncentrati-
onen for fire sger.

Kun i én ud af de 20 sger, nemlig Tisso, er der tale om en signifikant
stigning i arsmiddelindholdet af totalfosfor og her kun pa 10 % signi-
fikansniveau. I to seer (Seby og Nors So) er der registreret en signifi-
kant stigning i sommerkoncentrationen af totalfosfor, mest signifi-
kant var den i Nors Se. Totalfosforkoncentrationen om sommeren i
Nors Sg har veeret hgjere end tidligere bade i 2003 og 2004, og i 2004
blev der i juli mélt et totalfosforindhold pa 81 pg P I". Det markant
hejere indhold tilskrives ophobning og frigivelse af fosfor i det usta-
bile springlag (Viborg Amt, 2005). Seby og Nors So er begge soer, som
efter dansk malestok hidtil er betegnet som neeringsfattige.
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Tabel 3.4 Udviklingen i indholdet af totalfosfor (total-P) og oplest fosfat (PO,-P) i
overfladevand i de intensivt overvégede soer fra 1989 til 2004. -/+, —/++, —
/+++, -—/++++ svarer til reduktion/foregelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 %
signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant eendring.

Arsmiddel Sommermiddel
Sgvand Sgvand
PO4-P Total-P PO4-P Total-P
Sgby Sg 0 T
Holm Sg 0 0 0 0
Maglesg 0 0 0 0
Nors Sg -—-- 0 - 4+
Ravn Sg 0 -
Sgholm Sg 0 -
Kvie Sg ++ 0 + 0
Hornum Sg 0 0 0 0
Furesgen -—-- — -
Bryrup Langsg -- - 0 0
Hinge Sg 0 0 0
Tissg@ ++ + 0 0
Engelsholm Sg ++ 0 -
Arreskov Sg +++ 0 + 0
Arresg 0 0 -
Vesterborg Sg - ——- - -
St. Sggard Sg
Utterslev Mose - - 0 0
Sggard Sg 0 0
Gundsgmagle Sg_----
| alt 4 1 2 2
+/++H/+H+++H+++
| alt -/--/---/---- 8 11 9 9
3.3 Kvealstof
Relevans

Kveelstof i vandmiljoet skyldes primeert udvaskning fra landbrugs-
arealer. Andre kilder er kveelstof fra renseanleeg, industrier og dam-
brug, om end det er i mindre omfang sammenlignet med landbrugs-
arealerne.

Kveelstof er ligesom fosfor et plantenzeringsstof og har betydning for
algemengden i soerne, selv om fosfor i de fleste soer oftest vil veere
den begreensende faktor. Nyere resultater peger dog pa, at kveelstof
spiller en vesentlig rolle for undervandsplanterne, og at hoje kveel-
stofkoncentrationer kan gore det vanskeligere at opna klarvandede
forhold (Gonzales Sagrario et al., 2005).

I seerne foregar der en denitrifikation, som har betydning for, hvor
meget kvaelstof der transporteres ud af seerne og videre via vandle-
bene til havet. Overvagningen af kveelstofkoncentrationerne bidrager
med viden om denitrifikationskapaciteten og giver dermed mulighe-
der for at vurdere sgernes samlede kapacitet til at fjerne kveelstof.

Tilstand og udvikling

Indholdet af totalkvaelstof for de 20 intensivt undersogte sger siden
1989 viste som helhed i 2004 en stigende tendens i forhold til 2003,
men er pd niveau med malingerne fra 2001-2002 (figur 3.3). For pe-
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Figur 3.3 Udviklingen i koncentrationen af totalkveelstof og nitrat (mg N I"). Sommergennemsnit.

rioden som helhed siden 1989 er der sket en reduktion iseer i seerne
med hgje koncentrationer.

For de enkelte soer er der sket en signifikant reduktion siden 1989 i
totalkveelstof i 13 ud af de 20 sger, hvorfra der er malinger siden 1989
(tabel 3.5). Indholdet af nitrat er som arsmiddel reduceret i ni seer.
Ingen af sgerne har haft signifikante stigninger.

Tabel 3.5. Udviklingen i indholdet af totalkveelstof (total-N) og total-N og nitrat (NO,-
N) i sevand i de enkelte intensivt overvagede sger fra 1989 til 2004. -/+, --/++, —
/+++, —/++++ svarer til reduktion/foregelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signi-
fikansniveau. 0 angiver, at der ikke har vaeret nogen signifikant sendring.

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

Spby Sg 0 0 0 0
Holm Sg 0 0 0 0
Maglesg 0 -—-- 0 -
Nors Sg 0 0
Ravn Sg -
Sgholm Sg 0 0 0 0
Kvie Sg 0 0 0 0
Hornum Sg -- 0 0 0
Furesgen --- — - .
Bryrup Langsg - -
Hinge Sg ---- -—-- - -
Tissg 0 -- 0 R
Engelsholm Sg
Arreskov Sg 0 0 0 0
Arresg 0 - 0
Vesterborg Sg 0 -- 0
St. Sggard Sg 0 - 0 -
Utterslev Mose 0 0 0
Sggard Sg 0 - - -
Gundsgmagle Sg 0 0

| alt +/++/+++/[++++ 0 0 0 0

I alt -/-~/---/---- 9 13 8 13
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Figur 3.4 Udviklingen i
sekoncentrationen af
Klorofyl a (ug1") i de 20
intensivt undersogte sger
siden 1989.
Sommergennemsnit.
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3.4 Klorofyl

Relevans

Klorofyl er det gronne pigment i fotosyntetiserende hgjere planter og
alger. Dermed er klorofylindholdet et indirekte udtryk for alge-
meengden i vandet og et mdl for vandkvaliteten. Klorofyl kan ikke
betragtes som et direkte mal for algemeengden, da klorofylindholdet
varierer i de forskellige algearter, ligesom det kan variere med arsti-
den i den enkelte art.

Tilstand og udvikling

For de 20 soer med malinger siden 1989 er indholdet af klorofyl a
stort set ueendret i forhold til de senere drs malinger (figur 3.4). Siden
1989 er indholdet af klorofyl a mindsket i soerne med det hojeste
indhold, hvorimod medianveerdien er stort set ueendret.
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For de enkelte sger er der for arsmiddelen tale om en signifikant re-
duktion i 10 ud af de 20 sger og pa sommermiddel en reduktion i 7
seer (tabel 3.6). Klorofyl a indholdet er kun eget signifikant i én so
(Nors Se) og da kun pa 10 % niveau og kun for arsmiddel.

3.5 Sigtdybde

Relevans

Sigtdybden er et udtryk for vandets klarhed eller gennemsigtighed,
dvs. sigtdybden er afgorende for lysets nedtreengningsevne i sgerne
og dermed ogsa et mal for, hvor dybt egentlige undervandsplanter
vil veere i stand til at vokse. Sigtdybde er sdledes et vaesentlig para-
meter i vurderingen af undervandsplanternes potentielle udbredel-
sesomrade.

I de fleste sper er sigtdybden ogsd et udtryk for algemeengden og
dermed tilstanden i sgen. Vandets farve (fx brunvandede soer) eller
resuspenderet materiale fra sebunden i lavvandede seoer kan ogsa
pavirke sigtdybden.

Tilstand og udvikling

Sigtdybden i de 21 intensivt undersogte sger har vist en generel sti-
gende tendens siden 1989. Samlet er medianveerdien eget fra 1,1 m i
1989 til 1,45 m i 2004 (figur 3.5). Det generelt reducerede neerings-
stofniveau i seerne siden overvagningen af vandmiljeet startede i
1989 har saledes fort til oget sigtdybde.



Figur 3.5 Udviklingen i de 20
intensive undersogte soers
sigtdybde. Sommergennem-
snit.
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Tabel 3.6 Udviklingen i de intensive overvagningsseers sigtdybde og ind-
hold af klorofyl a fra 1989 til 2004. -/--/---/----/+, /++, /+++, /++++ svarer
til reduktion/foregelse pa hhv. 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angi-
ver, at der ikke har vaeret nogen signifikant eendring.

Arsmiddel Sommermiddel
Sigtdybde Klorofyl a  Sigtdybde Klorofyl a

Seby Sg 0 - - 0
Holm Sg 0 0 0 0
Maglesg 0 0 0 0
Nors Sg 0 + 0 0
Ravn Sg 0 0 0 0
Sgholm Sg 0 0 0 0
Kvie Sg ++ — 0 0
Hornum Sg 0 0 0 0
Furesgen +++ 0 4+ -
Bryrup Langsg 0 0 0 0
Hinge Sg ++ 0 0
Tissg ++++ -- ++++ 0
Engelsholm Sg +++ o+ .
Arreskov Sg ++ 0 ++ 0
Arresg ++++ ——- ++ o
Vesterborg Sg ++++ ot
St. Sggard Sg 0 0 ;
Utterslev Mose 0 0 0 0
Sggard Sg e+ .
Gundsgmagle Sg +++ T+
i alt +/++/+++/++++ 10 1 8 0
ialt -/--/---/---- 0 10 1 7

For de enkelte sger er der sket en signifikant egning i sigtdybdens
arsmiddel i 10 af de 21 sger og for sommermiddel i 8 af seerne (tabel
3.6). I Seby Se er der observeret en signifikant reduktion i sigtdyb-
den.

3.6 Undervandsplanter

Relevans

Undervandsvegetationen er en meget veesentlig parameter for hele
soens okologi. Vegetationen har afgerende betydning for fiskesam-
mensetning, dyreplanktonsammensetning, udveksling af neerings-
stoffer mellem sediment og vand, neeringsstofkoncentrationen i
vandfasen og iltindholdet i sdvel vand som sediment. Under-
vandsvegetationen er desuden folsom over for forringelser i vand-
kvaliteten i form af fx reduceret sigtdybde eller oget algemeeng-
de/klorofylindhold og dermed en god indikator for vandkvaliteten.
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I forhold til Habitatdirektivet er undervandsvegetationens artssam-
menseetning og vegetationens udbredelse afgorende for habita-tens
typebetegnelse samt dens bevaringsstatus. Undervandsplanter ind-
gdr ogsa i Vandrammedirektivet som en af vandkvalitetspara-metre-
ne, der skal anvendes til at fastseette den okologiske kvalitet.

/Endret metodik

Undervandsplanternes udbredelse er siden 1993/94 undersogt én
gang arligt i 14 af de tidligere 27 overvagningsseer. I forbindelse med
de tidligere undersogelser blev den enkelte so inddelt i delomrader,
og deekningsgrad samt plantefyldt volumen blev bestemt dels i disse
og dels i hele sgen. I NOVANA foretages undersogelserne v.h.a. en
transektundersogelse. Der beregnes en samlet relativ plantedeek-
ningsgrad (RPA) baseret pa data fra transekterne. P4 baggrund af
plantehgjde og vanddybde i de enkelte observationspunkter bereg-
nes desuden et relativt plantefyldt volumen (RPV). Transektunder-
sogelsens samlede resultat er baseret pa feerre observationer end den
tidligere omradeundersogelse, men anvendelsen af transekter sikrer,
at observationspunkterne er fordelt over hele sparealet. Da de samme
transekter anvendes de efterfelgende ar, betyder det imidlertid ogsa,
at der er omrader, hvor vegetationen ikke undersoges. Dette kom-
penseres der for ved at supplere undersogelsen med observationer i
omrader med formodet eller udbredt vegetation med henblik pa at
supplere artslisten. I transektundersogelsen indgdr desuden den
storst registrerede dybde for de enkelte arter (dybdegraensen).

Tilstand og udvikling

Det plantedeekkede areal var stigende i mange af de undersogte sger
frem til og med 1998 (figur 3.6). I 1999 skete der en markant redukti-
on specielt i RPA, mens reduktionen var mindre markant i RPV. Ar-
sagen hertil er, at RPV ikke blot er atheengig af et areal, men ogsa af
en hojde.
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Figur 3.6 Udviklingen i undervandsplanternes deekningsgrad (RPA), relativ plantefyldt volumen (RPV) og
dybdegreense i de 12 intensivt undersogte seer, hvori der siden 1993 er foretaget planteundersogelser.
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Tabel 3.7 Udviklingen i undervandsplanter i overvagningsseer, hvor der er
foretaget undersogelser i perioden 1994 til 2004. I 2004 overgik man fra en om-
rddeundersogelse til en transektundersegelse. -/+, —-/++, —/+++, —/++++
svarer til en reduktion/foregelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansni-
veau. 0 angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant eendring. RPA er det
relative plantedeekkede areal. RPV er det relative plantefyldte volumen.

RPA RPV Dybdegraense
Segby Sg 0 + 0
Maglesg 0 0 0
Nors Sg 0 0 0
Ravn Sg 0 0 0
Sgholm Sg 0 0 0
Kvie Sg +++ ++++ 0
Hornum Sg 0 0 0
Furesgen +++ +++ 0
Hinge Sa 0 0 0
Tissg 0 0 0
Arreskov Sg + ++ 0
Utterslev Mose, @stbassin 0 0 0
i alt +/++/+++[++++ 3 4 0
i alt -/--/---/---- 0 0 0

Efter 1999 har specielt RPA veeret stigende frem til og med 2004, hvor
den naesten er pd sammen niveau som for 1999. Fra 1999 frem til 2003
har medianen for RPV veeret stort set useendret, mens der er observe-
ret en kraftigere stigning i medianen fra 2003 til 2004. Denne stigning
kan veere forarsaget af, at tradalgerne i 2004 i flere sper er inkluderet i
vegetationsregistreringen. I sgerne med signifikant eget RPA og RPV
skyldes tilveeksten imidlertid ikke trddalger, men en tilvaekst af hhv.
langskudsplanter og grundskudsplanter.

Dybdegraensen har veret forholdsvis ueendret gennem en leengere
arreekke. I 2003 skete der en svag stigning, som i 2004 igen er fulgt af
en svag tilbagegang (figur 3.6).

Der er pa trods af 11 ars undersogelser kun registreret fa signifikante
tendenser for planterne i sgerne (tabel 3.7). Fra 1994 til 2004 er der i
Kvie So og Furesgen sket en signifikant stigning i sdvel RPA og RPV,
mens dybdegrensen er usendret efter at have veret i bedring de
foregaende ar. I Arreskov So er der en klar signifikant forbedring i
RPV, mens RPA er mindre signifikant. Der er ikke registreret signifi-
kant tilbagegang i nogen swer. Der har ellers tidligere veeret registre-
ret tilbagegang i Tisse og Hornum Se.

Tilbagegangen i Tisse har hidtil bl.a. skyldtes en reduktion i udbre-
delsen af kransnadlalger og Hjertebladet vandaks. Denne udvikling er
tilsyneladende vendt i 2004, hvor kransndlalgen Chara contraria vur-
deres til at veere i klar fremgang. Tradalger kan dog ogsa have ind-
flydelse pa resultatet, idet disse er inkluderet i det totale resultat for
2004 (Vestsjeelland Amt, 2005). I Hornum Se er tilbagegangen frem til
2002 vendt p.g.a. en forbedret sigtdybde i bade 2003 og 2004. Det har
resulteret i en tiltagende kolonisering i de dybere dele af sgen, og
specielt i 2004 er der sket en meget kraftig tilveekst af Bugtet glan-
strad i dybdeintervallet 2-3 m (Nordjyllands Amt, 2005).

Plantesamfund

I NOVANA undersoges undervandsplanterne ogsa i alle de eksten-
sivt overvagede soer, om end detaljeringsgraden falder med sester-
relse. I dette afsnit har vi udnyttet disse data samt data fra de inten-
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sivt undersogte soer til at foretage en indledende klassifikation af
plantesamfund i relation til morfometriske og kemiske variable. Arts-
forekomsten af undervands- og flydebladsplanter er her analyseret i
relation til sgareal, middeldybde, sigtdybde, totalkveelstof, totalfos-
for, alkalinitet og pH — variable, der i tidligere undersogelser har vist
sig at veere af betydning for opdeling af plantesamfund i seerne (Jack-
son & Charles, 1988;Vestergaard og Sand Jensen, 2000). I analysen indgar
data fra i alt 121 seer (Figur 3.7).

Analysen er gennemfort ved anvendelse af den sdkaldte MRT (Mul-
tivariate Regression Tree) analyse, der kan anvendes til at undersoge,
beskrive og forudsige sammenhaenge mellem arts- og miljedata. Ved
denne metode kan der opnas kvantitative svar, om hvad der betinger
opdelingen i plantesamfund i modsetning til almindelige clu-
steranalyser, der kun giver kvalitative svar. MRT-analysen kombine-
rer saledes multivariat regression med clusteranalyse (Breiman et al,
1984; De’ath & Fabricus, 2000; De’ath 2002). MRT analyserer sam-
fundsdata, men vurderer ikke sammenheengene mellem de enkelte
arter og det omgivende miljg. MRT-analysen blev foretaget ved hjeelp
af R 2.0.0 (R Development core team, 2004) (De’ath, 2002).

Ved analysen illustreres clustrene og deres atheengighed af de miljo-
meessige variable grafisk i et tree. Hvert cluster repraesenterer en arts-
fordeling. Treeets overordnede styrke bestemmes som den relative
fejl (SSD i clustrene divideret med SSD for de ikke-opdelte data), og
forudsigelsernes preecision estimeres v.h.a. krydsvalidering. Under
krydsvalideringen opdeles dataseettet i to underklasser — den ene
bruges til etableringen af treeet og den andet til at teste forudsigelser-
ne for de nye data. Det endeligt valgte tree er enten modellen med
den mindste krydsvaliderede fejl (De’ath & Fabricus, 2000) eller det
mest komplekse tree inden for én standardfejl (1 SE) fra det bedst
forudsigende tree (Breiman et al, 1984).

Den indledende analyse af de 121 sgers plantesamfund resulterede i
et tree med fem grene eller klasser af plantesamfund (figur 3.7). Areal
viste sig at veere den vigtigste miljomeessige variabel, som delte soer-
ne i soer med et areal over eller under 37 hektar. For seerne med are-
al under 37 hektar var alkalinitet den neestvigtigste faktor med en
teerskelveerdi pa 1,056 meq 1. For sgerne over 37 hektar var totalfos-
for den neestvigtigste faktor med en terskelveerdi pa 0,042 mg P 1" og
en sidste klasse med klorofylverdier pd 10,2 pg 1" for seer med lave
totalfosforkoncentrationer.
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Figur 3.7 MRT-analyse af plantesamfund registreret i NOVANA 2004 (kun ferskvandsseer). Overst: Alle 121
soer. Nederst: 98 soer med areal under 37 hektar.

Den storste klasse af sger pa 98 sger omfattede soer med areal under
37 hektar (figur 3.7). Pa disse blev der gennemfort en supplerende
MRT-analyse, der ogsad resulterede i et tree med fem klasser (figur
3.7). Den mest betydningsfulde miljemeessige variabel var alkalinitet,
i henhold til hvilken sgerne opdeltes i to klasser bestaende af 74 soer
med alkalinitet 21,056 og 24 sper med en mindre alkalinitet. De to
sper i klasse 5 kan karakteriseres som outliers (alkalinitet mellem
0,973 og 1,056). For de evrige var totalkveelstof og totalfosfor de
neestvigtigste miljovariable. Analyserne bekreefter saledes alkalinite-
tens strukturerende effekt pa soernes plantesamfund og samtidig
ogsa, at bade fosfor og kveelstof efterfolgende er vigtige variable.
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Figur 3.8 Fordelingen af undervandsplantearterne i seer < 37 hektar i MRT-klasse 1 (71 sger) og 3 (17 seer).
Der er kun vist arter, som forekommer i mere end 1 sg.
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Sammenheaengen mellem miljovariable og arter af vandplanter er og-
sa illustreret ved anvendelse af relative frekvensplots, der viser hvil-
ke arter, der indgar i de forskellige plantesamfund defineret pa bag-
grund af analysen (figur 3.8). Der er kun vist figurer for to af klasser-
ne, fordi antallet af seerne, der indgar i de andre klasser er meget lav.
Nogle af flydebladsplanterne, som andemad og vandpileurt, er her
maske ikke overraskende blandt de hyppigst forekommende, og fin-
des i de fleste af sgerne bade ved lav og hej alkalinitet (klasse 1 og 3).

3.7 Bunddyr

Undersogelser af bunddyr er et nyt element i den nationale overvag-
ning af sper. Bunddyr er medtaget i programmet, da de er en vee-
sentlig faktor i beskrivelsen af gkologisk tilstand i Vandrammedirek-
tivet. Bunddyr udtages som hhv. 12 og 8 tilfeeldigt udvalgte uaftheaen-
gige kajakprever i hhv. intensive og ekstensiv-1 sger. Proverne tages i
profundalzonen, dvs. den dybeste del af sgen og som oftest pa bar-
bund uden undervandsvegetation. I mere lavvandede soer med ud-
bredt undervandsvegetation kan der forekomme vegetation pa pre-



veudtagningsstederne, hvilket ogsa fremgar af det efterfelgende.
Preverne oparbejdes efterfolgende i foruddefinerede taxonomiske
grupper, som tethed og biomasse pr. m’ samt antal taxa.

I denne forste rapportering af bunddyrsdata har vi valgt at give et
generelt overblik over bunddyrstethederne, biomasser, de tilherende
totalfosforniveauer samt antal taxa fundet i de inkluderede sw@er, sa-
vel intensive som ekstensive. Biomasseopgerelserne er ekskl. muslin-
ger, og teethederne samt antal taxa er ekskl. copepoder og dafnier.
Muslinger er taget ud af beregningerne, fordi de fuldsteendig kan
veere bestemmende for den totale bunddyrsbiomasse i en s@. Cope-
poder og dafnier er ikke medtaget, fordi kun nogle enkelte amter har
inkluderet disse tal i undersogelsen. Ud over den generelle beskrivel-
se har vi valgt at fokusere pd chironomiderne (dansemyggelarver)
samt oligochaeter (borsteorme).

Undersogelsen her er baseret pa et enkelt ars undersogelser, dvs. at
kun ca. 1/3 af det totale antal ekstensiv-1 sger er medtaget. En mere
detaljeret analyse vil blive foretaget, ndr data fra flere seoer frem-
kommer over de naeste 2 ar.

Relevans

Mengde og sammensztning af bunddyr athenger af flere faktorer. I
profundalzonen er bunddyrene til en vis grad felsomme over for lave
iltkoncentrationer og dermed ogsa eutrofiering. Der kan ligeledes
veere forskel pa de forskellige gruppers tolerance, fx er dansemygge-
larver mindre tolerante over for lave iltkoncentrationer, end berste-
orme er det. Bunddyr kan ogsa veere pavirket af fisketeethed, séledes
at hoje fisketeetheder dels kan reducere teetheden og dels storrelsen af
bunddyrene. Bunddyr kan herved bidrage med information om sgers
tilstand og indgdr som et element i Vandrammedirektivet til beskri-
velse af sgers gkologiske tilstand.

Generelle betragtninger

De hojeste bunddyrsteetheder er fundet i Stubbe Se og Engelsholm Se
med hhv. ca. 80.000 og 57.000 individer pr. m* (figur 3.9). Faunaen i
disse sger domineres fuldsteendig af ostracoder (muslingekrebs) ef-
terfulgt af chironomider og bersteorme. Generelt er det kendeteg-
nende for neesten alle de undersogte sger, at chironomider og berste-
orme er blandt de dominerende taxa. Da ostracoder ikke bidrager
vaesentligt til biomassen, er soerne med de sterste teetheder ikke ned-
vendigvis ogsa soerne med de storste biomasser. De hgjeste biomasser
er saledes fundet i Skarrese og Norrekeer/Taneso med hhv. 24,1 og
23,8 g tv pr. m’ (figur 3.9). Faunaen i disse seer domineres af hhv.
snegle og chironomider samt snegle og igler.
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Figur 3.9 Antal bunddyr m”,
totalfosfor (TP, sommer
median) 1", biomasse af
bunddyr (g tv m”) og total
antal taxa i hhv. intensivt
undersogte (over stiplet
linje) og ekstensiv-1
undersogte sger (nederst).
Seer med vegetation pa én
eller flere bunddyrsloka-
liteter er skraveret.
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Antal taxa

y iy
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Bryrup Langse
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Hostrup Sg
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St. Gribsg

Holm Sg

Arresg

Arreskov Sg
Sgholm Sg

Kvie Sg

Nors Sg

Store Sggardse
Hinge So
Vesterborg So

Stubbe So
Lyngso

Holme Sg
Maglebaek Sg
Favrholm Sg
Gurre Sg
Skarresg
Stigsholmsg
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Thorsg
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Knud Sg
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Tystrup Se
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Nakskov Indrefjord
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Maribo Sendersg
Rogbelleso
Dallund Sg
Ormstrup Sg
Brokholm Sg
Ellesg

Sevig Sund

Jolby Nor

Emdrup Seg

Lange Sg

Arup Vejle
Grasten Slotsg
Mollerup Sg
T T T T T
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Figur 3.10 Totalbiomasse af
bunddyr som funktion af
totalfosforkoncentrationen i
NOVANA sger med en
maksimaldybde < 6 m.
Biomassen er eksklusiv
muslinger.

De mindste teetheder er registreret i Mollerup So og Grasten Slotsso
med hhv. 940 og 1180 individer pr. m’ (figur 3.9). Faunaen var her
domineret af hhv. chironomider og ostracoder samt Chaoborus
(glasmyggelarver).

Betragtes sgerne med vegetation voksende pd alle eller enkelte af
bundfaunalokaliteterne, kan der ikke pa nuverende tidspunkt siges
noget generelt om faunatethederne eller biomassen. Med undtagelse
af Grasten Slotsse, Brokholm Sg, Rogbelle So og Nakskov Indrefjord
er der dog tendens til, at der registreres mange taxa i seserne med
undervandsvegetation (figur 3.9).

Bunddyr og naringsstoffer

En oget neeringsstoftilforsel medferer oget primeerproduktion, hvil-
ket betyder sterre potentiale for bentiske invertebrater, sdsom dan-
semyggelarver, bersteorme og snegle. Samtidig sker der ogsd en re-
duktion i fx degnflueantallet, og diversiteten forventes at falde (Voss
et al., 2004). En gruppe, der iseer kommer til at dominere ved oget
eutrofiering er bersteorme, som er blandt de mest tolerante inverte-
brater (Wetzel, 1983). Data fra de intensive og ekstensive soer folger
dette monster om end der er stor variation mellem sgerne. De laveste
totale biomasser findes i de mest neeringsfattige samt de mest nee-
ringsrige seer. Derimellem findes de maksimale totale biomasser i de
middelneeringsrige sger (figur 3.10).
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En alternativ metode til at vurdere bunddyr i relation til neering er at
relatere dem til klorofylmeengden. Klorofyl afspejler ikke kun total-
fosforniveauet men neeringsstofferne generelt og giver samtidig en
idé om den tilgeengelige fodemeengde.

Betragtes de generelt mest dominerende taxa, chironomider og ber-
steorme, er der en unimodal sammenhaeng mellem den vaegtmaessige
andel af chironomider i forhold til henholdsvis chironomider
+borsteorme, chironomider+insektlarver+chironomider og barste-
orme+insektlarver. Sammenhaengen viser toppunkt (hgjeste andel af
chironomider) ved middelhoje veerdier af klorofyl a (figur 3.11). Det
geelder ogsa, hvis datamaterialet opdeles i lavvandede og dybe seer. I
de dybe sger er der tendens til, at toppunktet forrykkes mod venstre
til lavere klorofylvaerdier. Arsagen hertil er formentlig, at der er stor-
re risiko for iltfrie forhold i bundvandet i de mere naeringsrige soer.
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Figur 3.11 Chironomidernes procentandel af hhv. chironomider + oligochaeter (venstre), chironomider +
insektlarver (midten) og chironomider + oligochaeter + insektlarver (hejre) i hhv. alle sger (everste panel),
sger med maksimal vandstand <4 m (midterste panel) og sger med maksimal vanddybde >4 m (nederste
panel). Chir = chironomider, oli = oligochaeter, insekt = insektlarver.
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Et unimodalt forleb er forventeligt. I de neeringsfattige soer er der en
del undervandsplanter, som forer til et organisk rigt sediment domi-
neret af langsomt omseetteligt organiske forbindelser, hvilket favori-
serer bersteorme. Ved hgjere planteplanktonproduktion, og dermed
mere hurtigt omseetteligt organisk materiale, oges andelen af chiro-
nomider. Denne andel aftager igen ved de hgjeste planteplankton
koncentrationer, bade p.g.a. hojere praedation fra fisk og i middeldy-
be og dybe soer ogsa p.g.a. lave iltkoncentrationer om sommeren.
Resultaterne viser dog stor variation seerne imellem.




Bunddyr i relation til ilt og vanddybde

Pa en reekke omrader eendres miljoforholdene for bunddyr i takt
med, at vanddybden eges. I littoralen kan habitaten fx have en mere
kompleks karakter, hvor der kan forekomme en blanding af rerskov,
undervandsvegetation og barbund, som ogsa kan besta af forskellige
substrattyper. I takt med at dybden oges, vil dette eendre sig til
babund/undervandsvegetation og til sidst ren barbund. Hermed
endres bunddyrssamfundet ogsa fra et mere komplekst samfund til
et mere enkelt samfund bestadende af feerre taxa (Wetzel, 1983).

I takt med at vanddybden oges, reduceres iltforholdene ved bunden,
hvilket har afgerende betydning for teetheden af bunddyr (Dinsmore
et al., 1999). Specielt er det tilfeeldet i dybere seer, hvor der i kortere
eller leengere perioder kan forekomme lagdeling. Det er bl.a. arsagen
til det billede, vi ser i figur 3.11, hvor toppunktet i de dybere soer
generelt rykker mod venstre p.g.a. lavere iltkoncentrationer i de mere
neeringsrige seer. I lavvandede seer med fuldsteendig vandopblan-
ding er iltforholdene ikke nedvendigvis lavere ved bunden, og bille-
det vil se anderledes ud.

Bunddyr og fisk

Neeringsstofniveauet og iltforholdene er ikke de eneste faktorer, som
har afgerende betydning for bunddyrssammenseetning og -teethed. I
lavvandede seer har fedeforhold og tilstedeveerelsen af preedatorer,
sasom fisk, ogsa stor indflydelse (Leppa et al., 2003). Som eksempel
kan naevnes Arreskov Sg, hvor amtet har fulgt bunddyrssamfundet i
profundalen siden 1989. I perioden 1989-2004 har tetheden varieret
mellem 500 og 46.000 individer m?, uden at iltforholdene ved bunden
har eendret sig veesentligt. Denne variation i teetheden tilskrives pri-
meert fiskesammenseetningen (Fyns Amt, 2005). Pa datamaterialet fra
2004 er der en svag tendens til en tilsvarende sammenheeng. Deri-
mod er der en klar tendens til en reduktion i antal taxa som funktion
af oget fisketeethed malt som CPUE (figur 3.12). Nedgangen i antal
taxa ma dog ogsa formodes at veere en kombineret effekt af fisketeet-
hed og neeringsstofniveau, idet antal taxa ogsa synes at falde med
oget totalfosforkoncentration (figur 3.12). Arsagen til dette menster
er dels, at fiskene er storrelses-selektive i deres fodevalg, hvilket ef-
terlader de mindre arter tilbage, og dels betyder den neeringsrige
tilstand, at det kun er de mest tolerante af de mindre arter/taxa, som
kan overleve.

35



Total antal taxa

Total antal taxa

L 4
L 4
L 4

L 4
L 4

®e L 4 -

Dybde <4 m Dybde <4 m
L 2

25

300 400 500 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
CPUE TP (mg 1)

20

15

10

Dybde > 4m Dybde >4 m

50

100

150 200 250 300 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
CPUE TP (mg ')

Figur 3.12 Total antal taxa som funktion af hhv. fisketeethed mélt som CPUE (venstre) og totalfosforkoncen-
trationen (hejre) i hhv. sger med en maksimaldybde <4 m (everst) og >4 m (nederst). Dafnier og copepoder
er ikke medtaget i taxa-antallet.
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Evaluering af metoden

I forbindelse med introduktionen af bunddyr i NOVANA-
programmet blev det diskuteret, hvorvidt 8 og 12 uafheengige prover
i hhv. de ekstensive og intensive sger ville veere tilstraekkeligt til at
give et rimeligt billede af bunddyrssamfundet i seerne. Af samme
arsag blev det besluttet, at undersegelsen skulle fokusere pa profun-
dalen af hensyn til at mindske variabiliteten mellem preverne. I den
forbindelse blev det ogsa besluttet, at der skulle konstrueres arts-
meetningskurver med henblik pa at vurdere, om det valgte provean-
tal giver et tilstraekkelig godt billede af artsantallet i profundalen.

I dette afsnit preesenteres artsmeetningskurver for de intensivt under-
sogte seer, hvori der bliver taget 12 uafheengige prover. Dette giver
mulighed for at sammenligne det opndede taxa-antal efter hhv. 8 og
12 prover.
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Figur 3.13 Relative artsakkummuleringskurver som funktion af preveantal udtaget i de intensive sger hhv.
uden undervandsvegetation (venstre) og med undervandsvegetation (hejre). Sejlerne viser 10, 25, 75 og 90

percentiler.

Da der ma forventes en mere kompleks artssammenseetning i seer
med vegetation i forhold til seer uden vegetation, er soerne opdelt i
to grupper, hhv. med og uden undervandsvegetation. Sammenlignes
de to kurver, ses det, at artsmeetningskurven er mere stejl i starten i
seerne uden vegetation (figur 3.13). Det vil sige, at allerede efter fa
prover er der opndet en forholdsvis stor andel af det totale antal
bunddyrstaxa. En sammenligning af de to kurveforleb viser ogsd, at
der er flere “spring” pa kurven i seerne med vegetation, igen et ud-
tryk for et mere komplekst bunddyrssamund.

Ovenstdende @ndrer dog ikke ved, at pa baggrund af 8 uafheengige
kajakprever kan vi forvente at finde > 80 % af det totale antal taxa
observeret efter 12 prover i > 75 % af sgerne. Otte prover giver sale-
des et rimeligt deekkende billede. Antallet af taxa ville dog forvente-
ligt stadigveek oges, hvis der blev taget mere end 12 prover, men
dette er ikke realistisk i NOVANA-sammenheeng af ressourcemaessi-
ge arsager.

3.8 Fosforkilder og fosforbalancer

Vandbalancer

Etableringen af gode vandbalancer er en vigtig forudseetning for at
kunne lave gode massebalanceberegninger af fosfor og kveelstof. Ge-
nerelt varierer vandtilferslen betydeligt fra ar til, hvilket ogsa pavir-
ker tilferslen af neeringsstoffer.

Mest markant i overvdgningsperioden siden 1989 har veeret to torre
ar i 1996 og 1997. Dette gav tilsvarende anledning til en betydeligt
leengere opholdstid i seerne (figur 3.14). Efter et forholdsvist tort ar i
2003 fulgte et relativt vadt ar i 2004 med en nedborsmeengde, der var
16 % hejere end for normalperioden 1961-1990 (se afsnit 6.2).
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Fiqur 3.14 Vandbalancer for de intensivt overvagede sger 1989-2004: venstre: Opholdstid, hejre: Hydraulisk

belastning. n=13

Fosfortilfersel og tilbageholdelse

Betydningen af vandtilfersel for den absolutte tilfersel af fosfor er i
overvagningsperioden tydeligt illustreret af de to terre ar 1996 og
1997, hvor der var en tilsvarende mindre tilforsel af fosfor (figur
3.15). Derimod var tilforslen meget hoj i det vade ar 1994.

Gennemsnitskoncentrationen af totalfosfor i indlebsvandet er dog
gennem hele overvagningsperioden siden 1989 blevet reduceret be-
tydeligt (figur 3.15). Den storste reduktion fandt sted i starten af
overvagningsperioden, mens eendringerne siden midten af 1990’erne
har veeret meget beskedne.
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Figur 3.15 Udviklingen i de intensivt (kun dem med massebalancer, n=13) overvagede sgers tilforsel (ven-
stre, mg P m” dag") og indlebskoncentration (hejre, mg P I") af totalfosfor i perioden 1989 til 2004. Bjeelkerne
viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler. Linjerne forbinder medianveerdier.
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Koncentrationen af fosfor i seernes indleb og udleb har generelt vee-
ret faldende siden overvagningsprogrammets start i 1989 (tabel 3.8).
Arsmiddelkoncentrationen af totalfosfor i indlebene er omtrent hal-
veret fra 0,181 mg P I" i perioden 1989-95 til 0,100 mg P 1" i 2004.
Gennemsnitskoncentrationen er saledes reduceret med 44 % frem til
2004, mens medianen kun er reduceret med 20 % (tabel 3.9). 75 %- og
90 %-fraktilerne er reduceret signifikant i perioden fra 1989 til 2004,
saledes er reduktionen af tilloabskoncentrationen storst i sgerne med
de hgjeste koncentrationer (figur 3.15).

Koncentrationen i udlebene er ikke faldet tilsvarende. Gennemsnittet
for perioden 1989-95 er kun faldet med 31 % frem til 2004 (tabel 3.8).
Denne forskel kan i soerne med reduceret punktkildebetinget fos-



Tabel 3.8 Totalfosforkoncentration i indleb og afleb i de 20 intensivt overva-
gede sger med angivelse af middel-, median, minima, maksima samt 25 %-
og 75 %-kvartiler for perioderne 1989-95 og 1996-2003 og aret 2004. En-

hedenermg P I".
Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Arsveerdier
Indlgb, 1989-95 0,181 0,022 0,078 0,118 0,178 1,073
Total-P  1996-03 0,105 0,021 0,075 0,098 0,128 0,228
2004 0,100 0,016 0,068 0,094 0,124 0,192
Udlgb, 1989-95 0,138 0,008 0,044 0,089 0,144 0,900
Total-P  1996-03 0,089 0,005 0,043 0,071 0,114 0,221
2004 0,095 0,015 0,048 0,093 0,128 0,196

fortilfersel hovedsagelig relateres til intern frigivelse af fosfor fra se-
dimentet.

Séavel den absolutte som den relative tilbageholdelse af fosfor i sgerne
er ret lille i en del seer (figur 3.16) og peger p4a, at tidligere ophobet
fosfor i sedimentet stadig frigives og pavirker tilbageholdelsen i spe-
cielt i de mere neeringsrige soer. Dette betyder, at ogsa sendringer i
sovandet (totalfosfor, klorofyl mv.) er mindre, end man skulle for-
vente ud fra reduktionen i den eksterne belastning. Der er ikke vee-
sentlige eendringer i 2004 i forhold til de foregdende ar.

Fosforkilder

Igennem overvagningsperioden siden 1989 er der sket betydelige
endringer i den relative fordeling af fosforkilderne til seerne (figur
3.17). Mens bidraget fra spildevand er reduceret, er bidraget fra det
abne land oget fra at udgere 45 % i perioden 1989-95 til at udgere 66
% i2004.
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Figur 3.16 Fosfortilbageholdelsen i de intensivt overvagede seer (n= 13). Venstre: mg P m” dag”, hejre: %.
Bjeelkerne viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler. Linjerne forbinder medianveerdier.
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1989-1995 1996-2003 2004

Atmosfaere Dambrug Atmosfeere Dambrug Atmosfaere Dambrug
9,1% 0,4% 14,1% 0,3% 6,4% 0,5%
Abent land Spildevand Abent land Spildevand  Abent land Spildevand
44,8% 16,0% 54,8% 5,4% 65,8% 3,9%

Regnvand
4,8%

Regnvand
5,5%

Regnvand
9,2%

Spredt bebyggelse Spredt bebyggelse Spredt bebyggelse
24,9% 19,9% 14,2%

S@05 - Fig. 3.1
Figur 3.17 Den procentuelle kildefordeling for fosfortilferslen til de intensivt overvagede soer for perio-

derne 1989-95, 1996-2003 og 2004 (n=20). Fordelingen er beregnet som gennemsnit af de enkelte sgers
procentfordeling.

3.9 Kvalstofkilder og kvaelstofbalancer

Kvelstoftilfersel og tilbageholdelse

Tilferslen af kveelstof til soerne afspejler i endnu hgjere grad end fos-
for forskelle i vandafstremningen fra &r til ar. De to terre &r i 1996 og
1997 er saledes meget markante i udviklingen i tilferslen af kveelstof

siden 1989 (figur 3.18). Ogsa i 2003 var tilferslen lav, mens den i 2004
var pa niveau med perioden 1998-2002.

Den vandferingsveegtede indlebskoncentration af kvaelstof har pa
trods forskellige nedbersforhold generelt veeret faldende i perioden
1989 til 2004 (figur 3.18). Indlebskoncentrationen, der var hej i 1998,
iseer sammenlignet med de torre ar (1996 og 1997), faldt igen fra 1999
til 2003. I 2004 steg indlebskoncentrationen lidt igen, formentlig pa
grund af det forholdsvis vade ar i forhold til 2003. Den generelt fal-
dende tendens i indlebskoncentrationen afspejler sig ikke ligesa ty-
deligt i kveelstoftilferslen (figur 3.18A). Arsagen hertil er formentlig
den stigende tendens (ikke signifikant) i nedberen, hvilket betyder
oget stoftilforsel (Bogestrand et al., 2003).
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Figur 3.18 Udviklingen i de intensivt overvagede seers (n=13) tilforsel (venstre, mg N m” dag”) og indlebs-
koncentration (hejre, mg N 1") af totalkveelstof i perioden 1989 til 2004. Bjeelkerne viser 10, 25, 75 og 90 %
fraktiler. Linjerne forbinder medianveerdier.

Kveelstoftilbageholdelsen var i 2004 i absolutte tal forholdsvis hoj,
mens den relative tilbageholdelse var knap 40 % som i de fleste af de
foregaende ar (figur 3.19). I de torre ar 1996 og 1997, men ogsa til dels
2003, var tilbageholdelsen mindre, modsvarende den mindre kveel-
stoftilfersel til soerne i torre ar.
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Figur 3.19 Kveelstoftilbageholdelsen i de intensivt overvagede sger (n= 13). Venstre: mg N m” dag”, hajre: %.
Bjeelkerne viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler. Linjerne forbinder medianveerdier.

Kvelstofkilder

Kveelstofbelastningen fra det abne land udgjorde i 2004 ca. 73 % af
den totale tilforsel, dette er under forudseetning af, at fordelingen
beregnes som gennemsnit af de enkelte spers procentfordeling (figur
3.20). Denne andel har veeret ret konstant siden 1989. Det atmos-
feeriske bidrag er den neestvigtigste kilde med en andel pd 15-19 % i
perioderne 1989-95 og 1996-2003 og 2004. Spildevand, regnvandsbe-
tingede tilledninger, dambrug og spredt bebyggelse er som gennem-
snit mindre veesentlige kilder til kvaelstoftilferslen til sgerne.
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Figur 3.20 Den procentuelle kildefordeling af kveelstoftilferslen til de intensivt overvagede soer for perio-
derne 1989-95, 1996-2003 og 2004. Fordelingen er beregnet som gennemsnit af de enkelte sgers procentfor-

deling.

42

3.10 Seernes malsatning og aktuelle tilstand

De intensivt undersggte overvidgningssger er som andre storre dan-
ske sger tildelt en malseetning for den enskede miljotilstand. Malsaet-
ninger udarbejdes af amterne og indgér i amternes regionalplaner. Pa
baggrund af de fastlagte malsaetninger seettes mere specifikke krav til
de enkelte spers tilstand og naeringsstoftilfarsel. De enkelte amter har
pa baggrund af de generelle retningslinjer (Miljostyrelsen, 1983) udar-
bejdet deres egne systemer til fastleeggelse af malsaetninger for soerne
og opstilling af de specifikke krav til soernes tilstand og neeringsstof-
tilforsel (Jensen et al., 1997). Dette forhold besveerliggor en standardi-
seret national sammenstilling, men generelle informationer kan godt
uddrages.

Pa baggrund af resultaterne fra undersogelserne af miljotilstanden i
2004 har amterne vurderet, om overvagningssoernes malseetninger er
opfyldt. Disse vurderinger er opsummeret i tabel 3.10. Langt hoved-
parten af de 23 sger lever ikke op til deres malseetninger, idet mal-
setningen kun er vurderet som verende opfyldt for 5 af seerne.
Dette svarer til niveauet set tidligere, da der var flere intensivt under-
sogte sger med, men ligger lidt lavere end for alle storre danske soer
som helhed. Ved en sammenstilling for 698 sger i 1997 blev det pa-
vist, at 34 % af disse seer opfyldte deres malseetning (Jensen et al.,
1997), mens Skov- og Naturstyrelsens sammenstilling af regionale
tilsynsdata (250 seer, 2003 data) viser, at 34 % af seerne opfyldte mal-
setningen ([van Karottki, pers. medd.). Det betyder, at fosfortilferslen
til soerne skal reduceres yderligere for at opnd en tilstraekkelig god
tilstand i seerne, svarende til kravene i madlseetningerne. Malsaet-
ningssystemet skal formentlig revideres i forbindelse med imple-
menteringen af Vandrammedirektivet (se ogsi Sendergaard et al.,
2003).



Tabel 3.10 Oversigt over de 23 intensivt undersogte sgers malseetning (udvalgte krav) med amternes vurde-
ring af om malseetningen er opfyldt. Mélseetninger A: skeerpet malseetning (upavirket af menneskelig aktivi-
tet), Al: naturvidenskabelig interesseomréde, A2 badevand, B: generel mélsaetning (svag pavirkning af men-

neskelig aktivitet tilladt).

So Amt/kommune Malsaetning Specifikke krav Opfyldt Habitatsg
Sigtdybde Tot-P (sommer-/ar), ja/nej, type
(sommer),m mg P I"*

Arreskov Sg Fyn Al >1,5-2 <0,06 (som) Nej ja, 3150
Arresg Frederiksborg B >0,8 <0,065 (ar) Nej ja, 3150
Bryrup Langsg Arhus B2 >2 <0,05 (som) Nej nej
Engelsholm Sg Vejle A2 >2,0 Nej nej
Furesgen Kgbenhavn Al/A2 >4 <0,04 (ar) Nej ja, 3150
Gundsgmagle Sg Roskilde B >1 < 0,15 (som) Nej nej
Hinge Sg Viborg B Nej nej
Holm Sg Ribe Al >1,8 <0,025 (som) Ja ja, 3110
Hornum Sg Nordjylland A2/B >2 Ja nej
Hostrup Sg Sgnderjylland Al >25 Nej ja, 3130
Kvie Sg Ribe Al >2,6 <0,04 (som) Nej nej
Maglesg Vestsjeelland Al Ja nej
Nors Sg Viborg A Ja ja, 3140
Ravn Sg Arhus B2 <0,025 (som) Nej nej
Sker Sg Ringkgbing Al >3 < 0,04 (ar) Ja nej

St. Gribsg Frederiksborg Al >3 Nej ja, 3160
Store Sggardsg Segnderjylland B >1 Nej nej
Sgby Sg Ringkgbing A1/A2 >3 <0,04 (ar) Nej nej
Sggard Sg Vejle B >0,9 Nej nej
Sgholm Sg Fyn Al >3,5 Nej nej
Tissg Vestsjeelland Al Nej ja, 3150
Utterslev mose Kgbenhavns B >1,0 <0,06 (som) Nej nej
Vesterborg Sg Storstram B >1,0 Nej nej

Otte af de 23 undersogte sger er habitatseer. De 8 sger er fordelt pa 5
forskellige habitattyper (se Sogaard et al., 2003). P4 nuvaerende tids-
punkt kan der ikke gives en endelig vurdering af bevaringsstatus af
habitatseerne, da de generelle miljemal for habitatomraderne endnu
ikke er fastlagt (se ogsa afsnit 4.4).

3.11 Sammenfatning

Den gennemsnitlige drsmiddelveerdi for de 20 ferske overvagnings-
seer er reduceret fra 0,204 mg totalfosfor 1" i 1989 til 0,106 mg total-
fosfor 1" i 2004. Reduktionen i sgernes totalfosfor er iseer sket blandt
de neeringsrige soer. I samme periode er den gennemsnitlige ind-
lebskoncentration af totalfosfor til seerne tilsvarende reduceret fra
0,181 mg P 1" ti1 0,100 mg P I".

Elleve ud af de 20 seer har haft en signifikant faldende arsmiddelto-
talfosforkoncentration i perioden fra 1989 til 2004. I alle de 11 soer
har der veeret tale om kraftige eendringer pa 1 % signifikansniveau
eller derunder.

Ogsa totalkveelstof er reduceret fra 1989 til 2004. I alle de 13 sger med
signifikante @endringer (5 % niveau eller mindre) for arsmiddel-
totalkveelstof har der veeret tale om en faldende koncentration.

Den gennemsnitlige arssigtdybde for sgerne var i 2004 oget til 1,9 m.
Men 50 % af seerne havde dog i sommeren 2004 en middelsigtdybde
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pd mindre end 1,5 m. Tendensen er gaet i retning af, at de mest ukla-
re sger generelt er blevet mindre uklare, hvilket er sammenfaldende
med, at iseer disse har haft faldende sgkoncentration af fosfor.

I storsteparten af sgerne med eendret sigtdybde er der tale om en oget
sigtdybde. I 8 ud af de 20 seger er sommersigtdybden sédledes oget,
mens den kun er reduceret i en enkelt so i perioden fra 1989 til 2004
For undervandsplanterne har der generelt veeret en tendens til oget
udbredelse i perioden fra 1994 til 1998, men denne tendens blev dog
afbrudt i mange af seerne i 1999. Efter 1999 steg udbredelsen igen, og
i 2004 er niveauet stort set tilbage pa niveauet i 1997/98. De mest
markante eendringer er en oget udbredelse af undervandsplanter i
Kvie Sg og Furesgen.

Den overordnede konklusion vedreorende sgernes miljotilstand er, at
der i over halvdelen af de 20 overvdgningssoer er sket forbedringer i
perioden 1989 til 2004. De storste forbedringer ses m.h.t. neerings-
stofkoncentrationerne og til dels sigtdybden. I andre sger er neerings-
stofniveauet ikke reduceret tilstraekkeligt til at give markante forbed-
ringer i biologien. I en del af disse soer forventes det, at neeringsstof-
niveauet reduceres yderligere, nar indflydelsen af den interne fosfor-
frigivelse fra sedimentet mindskes.

Storstedelen af soerne kan stadig ikke opfylde de krav, der er opstil-
let i de tildelte malseetninger for miljetilstanden. Yderligere indgreb i
forhold til at reducere fosfortilferslen fra landbrugsarealerne i det
abne land er nedvendige, for at det kan lade sig gore.



4 Ekstensivt undersogte soer

Et af de ny elementer i NOVANA-programmet i forhold til tidligere
overvagningsprogrammer er et storre antal ekstensivt undersogte
swer. Disse omfattede i 2004 71 sper storre end 5 hektar, 67 sger mel-
lem 0,1 og 5 hektar og 65 sger mellem 100 og 1000 m’. Sgerne under-
sogt ekstensivt i 2004, vil i 2005 og 2006 bliver suppleret med et yder-
ligere antal soer, sd der i alt undersoges 639 sger i den 3-arige perio-
de.

Omfanget af undersogelsesprogrammet reduceres i takt med sestor-
relse, sa fx vandkemiske undersogelser i de mindste sger er begraen-
set til en enkelt provetagning i lobet af sommeren (se kapitel 2). Dette
betyder, at veerdierne fra de mindre soer er bestemt med en betydelig
storre usikkerhed end for de mere intensivt undersogte soer og som
sadan ma tolkes med storre forsigtighed.

Undersogelserne for de tre niveauer er typisk gennemfert i af amter-
ne udvalgte geografiske omrader. Dette er sket af hensyn til at be-
greense transporttiden i forbindelse med provetagningen. Som det
fremgar af figur 4.1, 4.3 og 4.5 ligger de undersogte soper i 2004 derfor
klumpet fordelt over landet.

I dette ars rapport gives en kort karakteristik af de undersogte omra-
der. Ndr data fra den tre-arige turnus er tilendebragt, vil der blive
givet en mere omfattende analyse.

4.1 Ekstensiv 1 sger (> 5 hektar)

De 71 ekstensiv-1 undersogte soer er fordelt i samtlige amter (figur
4.1). Som de intensivt undersogte sger deekker de undersogte soer
over store morfologisk, kemiske og biologiske forskelle. En samlet
karakteristik af soerne er givet i tabel 4.1-4.3.

Tabel 4.1 Fysiske og morfometriske forhold de ekstensiv 1 undersogte
soer.

Gns Median Min. Maks. Antal

sger
Oplandsareal (km°) 25,9 13,8 0,3 168,9 36
heraf dyrket areal (%) 60 67 0 90 36
Sgareal (km?) 0,81 0,22 0,05 5,72 36
Middeldybde (m) 2,7 1,6 0,3 13,4 35
Maksimumsdybde (m) 4,5 2,4 0,2 28 36

Tabel 4.2 Vandkemiske forhold i de ekstensiv 1 undersogte soer
(sommerveerdier).

Gns Median Min. Maks. Antal
sger
Ptot (mg P ') 0,218 0,120 0,013 3,334 71
Ntot (mg N I'l) 1,89 1,62 0,34 6,32 71
Sigtdybde (m 1,33 0,90 0,19 6,48 71
Klorofyl (ug ) 60,0 44,2 1,3 295,1 71
Farvetal (Pt) 42,6 25,3 7,8 457,3 63
Alkalinitet (mmol I’l) 2,32 2,41 0,03 5,64 67
pH 8,4 8,4 6,2 9,3 66
Salinitet* (%o) 2,0 0,1 0,1 7,7 5

1) kun beregnet for brakke sger
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Figur 4.1 Placering af de 71
ekstensivt 1 undersogte sger
i2004.
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Tabel 4.3 Biologiske forhold i de ekstensiv 1 undersegte sger. Dyre- og
planteplanktondata er baseret p& kun én sommerprove.

Gns Median  Min. Maks. Antal

sger
Planteplanktonbiom (mm?® ") 171 7,7 0,1 2247 65
% blagregnalger 35 13 0 100 65
% grgnalger 16 3 0 100 65
% kiselalger 13 1 0 88 65
% gulalger 2 0 0 66 65
Dyreplanktonantal (antal I')* 269 170 2 1768 62
% hjuldyr (=Asplanchnoidae) 4,6 0 0 89 62
% copepoder 66 75 1 100 62
% cladoceer 29 20 0 99 62
% Daphnia af cladoceer 37 25 0 100 55
Undervandsplanter % RPA 16,0 5,3 0 71,4 63
% RPV 6,6 0,8 0 44,5 63
dybdegraense? (m) 2,4 1,8 0,3 8,5 57
artsantal 8 7 1 25 57

Bunddyr, teethed (antal pr. m2) 16741 10000 952 81130 43

(biomasse pr. m?) 4,69 2,2 0,1 29 45
antal TAXA 12,7 10 3 29 44
Fisk }(CPUE)

total antal 131,5 130,5 1,8 356,7 41
total biomasse (kg) 5,44 4,30 0,005 15,31 41
% rovfisk af antal 32 24 0 100 41
% rovfisk af biomasse 32 26 0 100 41

1) I totalantallet er kun Asplanchnoidae medtaget fra hjuldyrene
2) Kun sger indeholdende undervandsplanter
3) CPUE for garn, inkl. 68 og 85 mm

SQ05 — Fig. 4.1



Fig. 4.2 Sommermiddel to-
talfosfor (TP, mg 1") og
totalkveelstof (TN, mg 1),
klorofyl a (Chl a, ug 1")
samt sigtdybde og under-
vandsplanternes dybde-
graense (m) i de ekstensiv 1
underspgte swer. I enkelte
soer skyldes den ringe
sigt- og dybdegreense, pa
trods af lave neeringsstof-
koncentrationer, at sigtdy-
ben er lig vanddybden (fx
Bastemose).
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S@05 — Fig. 4.2
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Figur 4.3 Placering af de 67
ekstensiv 2 undersogte soer,
der hidtil er undersogt.
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Totalfosfor median veerdien er 0,120 mg 1", og 5 % af seerne har en
sommer totalfosfor-koncentration sterre end 0,5 mg I". To seer, Hor-
by Se og Tofte S har koncentrationer over 1 mg TP 1" (figur 4.2).

Median daekningsgraden for alle undersogte sger er kun 5,3 %. 63 %
og 50 % af seerne med undervandsplanter har en dybdegraense storre
end hhv. 1,0 og 1,5 m (figur 4.2). Syv af seerne med undervands-
planter indeholder kun én art, mens median verdien for artsantallet
er 7 arter. Fire sger indeholder mere end 20 arter af undervands-
planter, det er: Sevig Sund, Knud Se, Maribo Senderso og Hampen
Se med hhv. 22, 23, 24 og 25 arter.

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

Ekstensiv-2 sgerne er ligesom de foregdende sger fordelt i samtlige
amter (figur 4.3). Morfometrisk er der stor variation mellem soerne,
om end den maksimale dybde ikke overstiger 6 m. Neeringsstofkon-
centrationerne varierer meget mellem sgerne, og variationen er me-
get storre end i de store ekstensiv-1 seer. Arsagen er, at maksimal-
koncentrationerne i de mindre sger er meget hgje (tabel 4.4). Dette
giver sig ogsa udslag i hgje klorofylverdier.

SQ05 - Fig. 4.3



Tabel 4.4 Oversigt over data fra de ekstensiv 2 undersogte sger
(sommerveerdier).

Gns Median  Min. Maks. Antal

sger
Oplandsareal (km‘) 2,54 0,27 0,0035 62,6 55
heraf dyrket areal (%) 50 58 0 98 55
Sgareal (kmz) 0,013 0,008 0,001 0,055 56
Middeldybde (m) 1,0 0,9 0,3 3 47
Maksimumsdybde (m) 1,9 1,5 0,5 6 47
Ptot (mg P I'*) sommer 0,71 0,23 0,026 155 68
Ntot (mg N I'l) sommer 3,2 1,7 0,47 39 68
Sigtdybde (m} sommer 0,90 0,73 0,13 3,3 67
Klorofyl (ug ") sommer 138,9 40,8 3,6 3036 68
Alkalinitet (mmol I'*) sommer 2,5 2,1 -0,01 7.9 67
pH sommer 7,5 7,6 5,0 9,8 65
Salinitet (%o) sommer 0,45 0,1 0,04 3,5 11
Undervandsplanter % RPA 18,9 4,3 0 91,5 58
% RPV 12,8 0,7 0 85,9 58
dybdegraense® (m) 1,67 1,3 0,1 6 43
artsantal’ 3,1 2 1 15 43

1) Kun seer indeholdende undervandsplanter

Totalfosfor median veerdien er 0,23 mg ", dvs. naesten dobbelt sa hej
som i ekstensiv-1 sgerne. 25 % af sgerne har en totalfosfor koncentra-

tion sterre end 0,5 mg 1", og 4 seer har koncentrationer over 1 mg TP
I

I alt er der registreret undervandsplanter i 65 % af de ekstensiv-2 un-
dersogte smasper (Fig. 4.4). Median-deekningsgraden for alle under-
sogte ekstensiv-2 sger er kun 4,1 %. 69 % af seerne med undervands-
planter har en dybdegraense >1,0 m. I 18 % af sgerne med vegetation
er der kun registreret én art af undervandsplanter, mens median
veerdien for artsantallet er 2. De to sger med flest arter er Posse og
Margrethe So med hhv. 10 og 11 arter.
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Fig. 4.4 Sommermiddel
totalfosfor (TP, mg 1) og
totalkveelstof (TN, mg 1),
klorofyl a (Chl a, ug 1) og
dybdegraensen for under-
vandsplanter (m) i de eks-
tensiv 2 undersogte soer.
En lille dybdegrzense, pad
trods af lave naeringsstof-
koncentrationer, kan skyl-
des, at dybdegreensen er lig
vanddybden.
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4.3 Ekstensiv 3 sger (<0,1 hektar)

Ligesom for de foregdende sokategorier er de ekstensiv-3 sgerne
(vandhuller) fordelt i samtlige amter (Fig. 4.5). Der er dog tendens til
en mere klumpet fordeling inden for amterne, igen for at reducere
transporttiden. Der er ikke foretaget preovetagning i denne kategori i
et enkelt amt i 2004. Morformetrisk varierer ekstensiv-3 sgerne ikke
sa meget som ekstensiv-1 og —2 sgerne. Arsagen er, at det totale stor-
relsesspeend inden for sekategorien kun varierer med en faktor 10
(100-1000 m?). Det meget lille areal har ogsé indflydelse pa maksi-
maldybden. Ligesom for ekstensiv-2 sgernes vedkommende registre-
res der ekstreme vandkemiske koncentrationer i vandhullerne. To-
talkveelstof viser koncentrationer op til 42 mg 1", og der er malt kloro-
fylkoncentrationer pa op til 3200 pg I". De meget heje koncentratio-
ner er verificeret i amterne.

Tabel 4.5 Oversigt over data fra de ekstensiv 3 underseggte seger. Data for
undervandsplanter er skennede veerdier.

Gns Median  Min. Maks. Antal
sger

Oplandsareal (km‘) 0,257 0,049 0,003 2,972 39
heraf dyrket areal (%) 74 88 0 100 61
Sgareal (m?) 485 500 100 632 62
Middeldybde (m) 0,5 0,5 0,1 1,8 29
Maksimumsdybde (m) 0,9 0,8 0,2 2,3 15
Ptot (mg P I'Y) sommer 1,03 0,46 0,033 96 65
Ntot (mg N I'Y) sommer 4,0 2.3 0,6 42 65
Sigtdybde (m} sommer 0,6 0,6 0,2 1,6 29
Klorofyl (ug ") sommer 121 31 2 3200 65
Alkalinitet (mmol I™) 33 3,2 0,1 10,5 65
sommer
pH sommer 7,5 7,5 5,9 9,5 59
Undervandsplanter % RPA 46,6 15 0 97,5 59
dybdegraense (m) 0,6 0,5 0,15 15 9
artsantal 2,1 2 1 6 33
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Figur 4.5 Placering af de 65
ekstensiv 3 undersogte soer,
der hidtil er underspgt. Der
er ikke undersogt ekstensiv-
3 sper i Viborg Amt i 2004.
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Totalfosfor median veerdien er 0,463 mg I, og 47 % af de ekstensiv 3
undersogte vandhuller har en totalfosforkoncentration >0,5 mg TP 1.
30 % har en koncentration >1 mg TP 1", og 8 vandhuller (12 %) har en
koncentration over 2 mg TP I" (figur 4.6).

Der er registreret undervandsplanter i 71 % af vandhullerne og en
median daekningsgrad pa 15 %. Vi kan ikke udtale os om dybde-
greensen i ekstensiv-3 soerne, da der ikke er krav om, at denne regi-
streres. Generelt er vandhullerne meget lavvandede, hvorfor dybde-
greensen i de fleste tilfeelde heller ikke vil give information, som det
er tilfeeldet i de storre seer. 16 af de 33 vandhuller med registrerede
arter indeholder kun én art (som oftest tradalger). Et enkelt vandhul
indeholder 6 arter og to vandhuller 5 arter.
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Figur4.7 Habitatomraderne i
Danmark med angivelse af
de soer, der ved
undersoggelsen i 2004 var en
del af et habitatomrade.
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4.4 Habitatdirektivet

Mange af seerne i NOVANA er omfattet af Habitatdirektivet, hvor
der er udpeget en reekke seerligt bevaringsomrader, de sdkaldte ha-
bitatomrader (http://www?2.skovognatur.dk/natura2000/Habitat/habitatdirektivet). |
Danmark er der udpeget i alt 254 habitatomrader, hvoraf havomra-
der dog udger de sterste arealer. Hvert omrade er udpeget for at be-
skytte bestemte naturtyper og arter af dyr og planter.

Undersogelserne i 2004 omfattede i alt 48 soer beliggende i habi-
tatomraderne (tabel 4.6; figur 4.7). Det svarer til 22% af de undersogte
soer. Enkelte amter har forsegt at give en vurdering af bevaringssta-
tus i de intensive habitatseer. Vi kan dog ikke give en endelig vurde-
ring af bevaringsstatus, da de generelle miljomal for bevaringsstatus i
habitatomrdderne endnu ikke er fastlagt.

Tabel 4.6. Antallet af soer beliggende i habitatomrader indenfor de enkelte

underspgelsestyper.
Type Total antal Habitatomrade

ja nej
Intensiv 23 8 15
Ekstensiv 1 71 28 43
Ekstensiv 2 67 9 58
Ekstensiv 3 65 3 62
| alt 226 48 178

SQO5 - Fig. 4.7



5 Sammenligning af de intensive og
ekstensive undersogte sger

En sammenligning mellem de forskellige undersogelsesprogrammer
viser at de intensive sger er generelt mere neeringsfattige og har hoje-
re sigtdybde end de ekstensiv 1 undersogte sger (Fig. 5.1). Det bety-
der man skal veere forsigtig med at anvende data fra de intensivt un-
dersogte seer som et udtryk for den generelle tilstand i danske soer
over 5 hektar.

Inddragelsen af tre nye forholdsvis neeringsfattige seer i det intensive
NOVANA overvagningsprogram, samtidig med at andre mere nee-
ringsrige soer er udgdet fra undersogelsesprogrammet, har bidraget
til at oge denne skeevhed mellem de intensive sger og de tilfeeldigt
udvalgte ekstensiv-1 sger.

Det skal dog i den forbindelse naevnes at der bade er storrelsesmaes-
sige og dybdemaessige forskelle mellem de intensivt og ekstensivt 1
undersopgte soer (Fig. 5.1). Det kan bidrage til forskelle savel i nee-
ringsstofindhold som i nogle af de biologiske forskelle.

Ekstensiv-2 og ekstensiv-3 soerne, bekraefter imidlertid det billede de
ekstensiv 1 undersogte sger viser, nemlig en lidt ringere tilstand end
det billede som de intensivt undersegte sger har givet af tilstanden i
de danske sger.

Dette stemmer godt overens med tidligere undersogelser hvor store
og mindre sger blev sammenlignet (Sondergaard et al., 2002).
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Figur 5.1 Sammenligninger pa tveers af de intensivt (Int) og ekstensivt (Ex) undersogte sger. Der er

anvendt medianveerdier.
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Hoj drsmiddeltemperatur i
2004

6 Klimatiske forhold

Variationer i de klimatiske forhold kan bdde direkte og indirekte in-
fluere pa seernes miljotilstand. I nedbersrige ar med stor afstremning
vil der generelt veere en storre neeringsstoftilfersel til seerne — spe-
cielt af kveelstof. Vandopholdstiden vil til gengeeld veere kort, og der-
for vil der veere tendens til, at stoftilbageholdelsen i sgerne i procent
af tilferslen vil veere relativt mindre end i et “tert” ar. Temperaturen
pavirker direkte en reekke processer i soerne, og forskelle i tempera-
turniveauet og saesonforlebet kan derfor veere en medvirkende arsag
til forskelle i den generelle miljotilstand mellem de enkelte dr. Ogsa
de ovrige klimatiske faktorer pavirker alle, i hojere eller mindre grad,
seernes tilstand og udvikling. Kendskab til variationer i de klimati-
ske forhold er sdledes nedvendig, nér resultaterne fra seovervagnin-
gen skal tolkes.

I dette afsnit gives derfor en kort oversigt over de klimatiske forhold i
2004 sammenlignet med de forudgaende overvagningsar. De klimati-
ske data er baseret pa oplysninger fra Statens Planteavlsforseg, Af-
deling for arealdata (Data for 1998, Statens Planteavlsforseg, pers.
medd.), Meteorologisk Institut (DMI, 2005 DMI, pers. medd. og
www.dmi.dk). Herudover er benyttet egne data.

6.1 Temperatur og globalindstraling

Aret 2004 var som 2003 varmere end normalt i hele landet. Arsmid-
deltemperaturen var 8,9 °C i 2004 mod 8,6 °C som gennemsnit for de
foregaende overvagningsar (1989-2003) (tabel 6.1). De sidste tre ar
2002-2004 har generelt veeret vaesentligt varmere end resten af perio-
den (1989-2001). 2004 blev det 11. varmeste ar siden begyndelsen af
de systematiske klimamalinger i 1874 (DMI, 2005).

Tabel 6.1 Oversigt og sammenligning af de klimatiske forhold i 2004 og perio-
den 1989 til 2003. For nedber, potentiel fordampning og global indstraling er
den samlede arlige maengde angivet. For lufttemperatur og vindhastighed er
det arlige gennemsnit vist. Gennemsnit og sommer er arealveegtede (baseret pa
gridveerdier). Saledes er veerdierne for hele landet ikke blot et simpelt gennem-
snit af veerdier for landsdelene.

*Bornholm er udeladt af beregningerne for hele landet.

Temperatur Indstrdling  Nedbgr Fordampning Gns. vindhast.

(°C) MImZarhy (mmar?) (mmarh (ms?)

1989-2003

Jylland 8,3 3546 763 527 4.6
Fyn 8,8 3663 635 553 4.6
Sjeelland 8,7 3672 615 566 4.6
Hele landet” 8,6 3627 671 549 4,6
2004

Jylland 8,7 3663 877 597 48
Fyn 9,0 3692 734 608 4.4
Sjeelland 8,8 3686 673 604 45
Hele landet” 8,9 3680 761 603 4,6
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Figur 6.1 Sammenligning af
den ménedlige middeltem-
peratur (°C) 12004 (- - -) og
middelen for perioden 1989
til 2003 ¢ ). Data fra hele
Danmark eksklusiv Born-
holm.

Globalindstriling i 2004
tillige hojere end de
foregdende dr

Figur 6.2 Sammenligning af
den manedlige globalindstra-
ling (MJ m” mdr™) i 2004 (- - -)
og middelen for perioden
1989 til 2003 ( ). Data fra
hele Danmark eksklusiv
Bornholm

Figur 6.3 Den gennemsnit-
lige vandtemperatur i
overfladevandet i de 20
ferske overvagningsseer for
sommerperioden for de
enkelte &r 1989 til 2004.
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Pa trods af en gennemsnitlig hojere temperatur samlet for 2004 sam-
menlignet med de foregdende dr (1989-2003) var januar samt bade
juni og juli forholdsvis kolde (figur 6.1), men i august og september
var det varmere end tidligere. Tilsvarende var december vaesentlig
varmere end normalt, ogsa i det tidlige fordr var temperaturen lidt
hojere.

Globalindstralingen var som drsgennemsnit tilsvarende hgjere i 2004
sammenlignet med de foregdende &r (tabel 6.1). Som for temperatu-
ren var det forst i august, at den hojere indstraling indtraf, i juni og
juli var indstralingen noget lavere end gennemsnittet for de forega-
ende ar (figur 6.2).
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Vandtemperaturerne i sgerne responderer pa de aktuelle lufttempe-
raturer og indstralingsforhold, hvorfor vandtemperaturen i overvag-
ningsseerne ogsa var forholdsvis hej i 2004 (figur 6.3), men iseer den
“sene” sommer beted dog, at vandtemperaturen var noget lavere
som gennemsnit for dret sammenlignet med 2002 og 2003:
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Arsmiddelnedbor var i 2004
over normalen

Figur 6.4 Sammenligning af
den manedlige nedber (mm
mdr) i 2004 (- - -) og mid-
delen for perioden 1989 til
2003 ( ). Data fra hele
Danmark eksklusiv Born-
holm.

Figur 6.5 Sammenligning af
den ménedlige potentielle
fordampning (mm mdr™) i
2004 (- - -) og middelen for
perioden 1989 til 2003
Data fra hele Danmark eks-
klusiv Bornholm.

).

6.2 Nedbor og fordampning

Arsnedberen var som gennemsnit over hele landet (ekskl. Bornholm)
671 mm, hvilket er 13 % mere end gennemsnittet for de foregdende
overvagningsar (tabel 6.1), sammenlignet med “normal”-perioden
1961-90 1a 2004 16 % hajere (DMI, 2005). Det var iseer i de vestlige
Danmark (Jylland og Fyn), at nedbersmeengden var oget, mens og-
ningen var mindre pa Sjeelland. I perioden 1989-2004 har der pa
landsplan veeret en stigende tendens i nedbgrsmeengden, den er dog
ikke signifikant. Betragtes derimod perioden 1917-2000 har der pa
landsplan, og pa trods af store variationer fra ar til ar, veeret en signi-
fikant stigende udviklingstendens i nedbersmeengden (Bogestrand et
al., 2003).

I januar var der veesentlig mere nedber end normalt (figur 6.4), iseer
pa grund af ret stort snefald i maneden. Omvendt var nedberen i
februar mindre end ellers. I de relativt lune fordrsmaneder var ned-
beren ogsa mindre end ellers. Sommeren og resten af aret var ned-
bersrigt, specielt i august og oktober faldt der store nedborsmaeng-
der.

Den potentielle fordampning i 2004 var 10 % hojere end gennem-
snittet for de foregdende overvagningsar (tabel 6.1). Denne hojere
potentielle fordampning gjorde sig geeldende gennem hele aret pa
neer juni og iseer juli (figur 6.5).
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Figur 6.6 Sammenligning af
den ménedlige middelvind-
hastighed (m s™) i 2004 (- - -)
og middelen for perioden
1989 til 2003 ( ). Data fra
hele Danmark eksklusiv
Bornholm.
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6.3 Vindforhold

Den gennemsnitlige vindhastighed for hele Danmark var i 2004
nogenlunde som gennemsnittet for perioden fra 1989 til 2003
(tabel 6.1), men der var dog veesentlige regionale forskelle. I
Jylland var den gennemsnitlige vindhastighed hgjere end de
foregdende ar, mens den pa Fyn og Sjelland var lavere end el
lers.

Gennem aret var der vasentlig mindre vind end ellers i januar
og februar, mens juni, september og oktober havde mere vind
end ellers (figur 6.6).
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6.4 Sammenfatning

Aret 2004 blev generelt et ret varmt og nedbersrigt &r sammenlignet
savel med gennemsnittet i overvdgningsperioden fra 1989 til 2003
som med “normalen” fra 1961-1990.

Lufttemperaturen var for dret som helhed noget hgjere end normalt,
men det slog forst rigtigt igennem fra august og aret ud.

Globalindstralingen var tilsvarende i 2004 hgjere end gennemsnittet
for de foregaende 15 overvagningsar.

Vandtemperaturen i soerne var ligesom lufttemperaturen relativ hej i
2004, men bade i 2002 og 2003 var den dog noget hojere.

2004 blev nedbersrigt, arsnedberen var som gennemsnit for hele landet
10% over normalen for de foregdende overvdgningsar. Specielt var ja-
nuar, august og oktober vaesentlig mere nedbersrige end normalt.

Den potentielle fordampning i 2004 var 10 % hojere end gennem-
snittet for den foregdende overvagningsperiode pa grund af en gene-
relt hojere fordampning hele aret pa neer juni og juli.

Den gennemsnitlige vindhastighed i Danmark var pa 4,6 m s”, hvilket
er det samme som gennemsnittet for perioden fra 1989 til 2003. Der var
dog vaesentlige regionale forskelle. Sdledes var den gennemsnitlige
vindhastighed i Jylland hejere end normalt, mens den pa Fyn og Sjeel-
land var lavere end ellers.
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