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Sammenfatning

Viborgseerne har igennem mange hundrede &r veeret belastet af nce-
ringsstofudledning primeert fra Viborg By og de omkringliggende land-
brugsarealer. Forureningen af seerne tog til, iseer efter kloakering af Vi-
borg By i begyndelsen af 1900-tallet. I lobet af de seneste 70 ar er kloak-
nettet lobende blevet udbygget og spildevandsrensningen forbedret,
hvilket dog ikke har veeret tilstreekkeligt til at sikre en tilfredsstillende
vandkvalitet i soerne.

Siden 1985 er der blevet foretaget en lang reekke eksterne tiltag til for-
bedring af den ekologiske tilstand i seerne, sd som opferelse af rens-
ningsanleeg ved Redding, etablering af rensedamme og genetablering af
Roedding Se. Derudover er der foretaget restaureringsindgreb i selve so-
erne, herunder opfiskning i Viborg Senderse og iltning i Viborg Nerrese.

Vandkemiske malinger i tillobene fra 1985 til 2005 viser, at den eksterne
fosfortilfersel til soerne er reduceret med 1300 kg og at kveelstoftilferslen
er faldet med 21 t. Det vurderes, at opforelsen af Rodding Rensningsan-
leeg har den sterste indflydelse pa denne reduktion.

Madlinger af vandkemiske parametre i sovandet viser, at Norresg har
gennemgaet den sterste forbedring af vandkvaliteten. Der er sket et sig-
nifikant fald i bade fosfor- og kveelstofkoncentrationen samt meengden af
suspenderet stof i perioden 1985-2005. Sigtdybden har udvist en signifi-
kant stigning. I Sendersg er sigtdybden steget signifikant, men der er ik-
ke sket vaesentlige eendringer i hverken neeringsstofkoncentrationen eller
meengden af suspenderet stof. Begge sger er stadigvaek neeringsrige med
en sigtdybde omkring 2 m i Nerresg og 1 m i Senderse.

Der er foretaget fiskeundersogelser i Sonderse 7 gange og i Nerreso 4
gange i lobet af de seneste 80 ar. I Norreso ser der ud til at veere sket et
skift i sammenseetningen. I 1960 dominerede skalle og brasen bade an-
tals- og artsmeessigt. I 1986 dominerede skalle og brasen ogsa antals-
meessigt, mens brasen og sandart dominerede veegtmeessigt. I 2006 ud-
gjorde brasen kun en mindre andel af fiskebestanden, mens dominansen
overgik til aborre. I Sonderso er der ogsa, relativt set, blevet feerre brasen
fra 1960 til 2006. Det storste fald ses efter 1986. Skalle og brasen domine-
rede dog mht. vaegt i alle undersogelsesarene.

Der er foretaget vegetationsundersogelser i Viborgseerne i 1986 og 2006.
I Norreso er der kommet flere arter og den maksimale dybdegreense er
steget betydeligt. I Senderse er der ogsa tegn pa forbedringer, men plan-
tedaekket er stadig meget lavt.

Der er kun foretaget én planteplanktonundersegelse i 1982, og én bund-
dyrsundersogelse i 1986, hvilket ikke gor det muligt at vurdere udvik-
lingen i seens tilstand pa grundlag af disse resultater. Der er udfert dy-
replanktonundersggelser 8 gange i perioden 1982-1995. Der ses ikke no-
gen tydelig udvikling i resultaterne af disse undersggelser.



Samlet vurderes det, at de miljoforbedrende tiltag har forbedret vand-
kvaliteten ikke mindst i Nerrese. De storste effekter er formentlig opndet
i forbindelse med etablering af Redding rensningsanleeg i slutningen af
80’erne. Restaureringsmetoderne anvendt i begge soer synes generelt
kun at have haft en begreenset effekt pa seernes vandkvalitet. For at na
soernes malseetning, er det dog nedvendigt at reducere fosfortillednin-
gen med yderlige ca. 1/3 for at nd kravene til den nuverende indlebs-
koncentration.

Metoder til yderlige at reducere neeringsstoftilforslen omfatter bl.a. udfe-
relse af flere rensedamme, afskeering af spildevand fra feelleskloakken og
etablering af vidomrade nord for Noerrese. Det er ogsa vigtigt at sikre en
god vandkvalitet i sgerne opstrems Viborgseerne, sdledes at storst mulig
meengde neeringsstoffer tilbageholdes i disse. Ogsa kvaelstofbelastningen
er relevant, da det har vist sig, at seen i perioder kan vere kveelstofbe-
graenset, sd muligheden for at nedbringe kveelstofbelastningen ber over-
vejes. Endelig er der ogsa en betydelig intern fosforbelastning i seerne,
som det kan vere nedvendigt nedbringe, hvis der pa kortere sigt skal
opnas forbedringer.



1 Indledning og baggrund

Som i de fleste danske soer er der pd grund af foroget neeringsstofbelast-
ning gennem mange ar sket en eutrofiering af Viborgseerne, Viborg Ner-
resg og Viborg Senderso (Hedeselskabet, 2003). For at forbedre vandkvali-
teten og mindske udledningen af neeringsstoffer til seerne via spilde-
vand er spildevandsrensningen i lobet af de seneste 70 ar lebende blevet
forbedret og kloaknettet udbygget (Hedeselskabet, 2003).

Disse forbedringer har imidlertid ikke veeret tilstreekkelige til at sikre en
tilfredsstillende vandkvalitet i sgerne. For at forbedre den ekologiske til-
stand har Viborg Amt i samarbejde med Viborg Kommune og Tjele
Kommune gennem de seneste ca. 20 ar derfor intensiveret indsatsen og
iveerksat en lang reekke tiltag, der skal mindske tilledningen af neerings-
stoffer til seerne. Derudover er der udfert en reekke forskellige restaure-
ringsindgreb i selve sgerne, som omfatter bl.a. opfiskning af fredfisk i
Sendersg og iltning i Norreso.

For at vurdere effekten af de investeringer, der allerede er foretaget, samt
for at vurdere behovet for yderligere forbedringer af tilstanden, har Vi-
borg Amt ensket en beskrivelse af udviklingen og tilstanden i seerne.
Denne rapport beskriver saledes udviklingen i Viborgsgerne gennem de
seneste 20 ar og i de tilfeelde, hvor der er data og informationer ogsa
leengere tilbage. Rapporten giver ogsa en vurdering af de enkelte gen-
nemforte og planlagte tiltag i oplandet samt restaureringsindgrebene fo-
retaget i seerne. Endvidere gives der forslag til, hvad der i fremtiden
yderligere kan gores, sd Viborg Amts malseetning af seerne kan opfyl-
des.

Rapporten er baseret pa data leveret af Viborg Amt.



Figur 2.1 Kort over Viborg-
sgerne og deres opland.

Rodding Sg er markeret
vest for Redding by.

2 Beskrivelse af sgerne og deres
malsaetning

2.1 Beskrivelse af sgerne

Viborgsoerne er en del af Gudenasystemet. Hovedindlebet til Norreso
sker via Nerremolle A, hvorefter vandet via Senderso lober ud i Sen-
dermelle A (figur 2.1). Herfra lober vandet videre til Norreden og ud i
Gudendéen (www.vibamt.dk).

Norresos areal udger ca. 123 ha, mens arealet af Sendersg er opgjort til
ca. 146 ha. Norresg er den dybeste af soerne med en middeldybde pd 7 m
og en maksimal dybde pa ca. 12 m. De tilsvarende veerdier for Senderso
er henholdsvis 3,4 m og 6,5 m (tabel 2.1). I Norreso ses der hvert ar kor-
tere eller leengere perioder med lagdeling i vandsejlen, mens dette kun
meget kortvarigt finder sted i Senderse (se kap 4). Vandets opholdstid i
Norreso er ca. 250 dage, hvilket er dobbelt sa lang tid som i Senderseo.

Oplandet er opgjort til 35,4 km? for Viborg Nerresg og 41,8 km? for Vi-
borg Senderso. Oplandet bestar primeert af landbrugsarealer, mens ca. 20
% og 27 % af oplandet til henholdsvis Nerreso og Sendersg bestar af
bymeessig bebyggelse. Omkring seerne er der seneer bebyggelse langs
det meste af sobredden (figur 2.1).

Rodding So

Loldrup So



Figur 2.2 Kort over Viborgsgerne
med angivelse af dybdegraenser
og prgvetagningsstationer.

® markerer provetagningssta-
tioner.

Tabel 2.1 Morfometriske data for Viborgsgerne (Viborg Amt 2002).

! Nerreso

Ngrresg Senderso

Areal, ha
Volumen, mio. m®
Middeldybde, m
Max dybde, m
Opholdstid, dage
Opland, km?

123 146
8,6 5,0
7,0 3,4
12,2 6,5
217-316 99-129
35,4 41,8

2.2 Malsaetning

Viborg Amt har i deres regionplan 2005 fastsat at Nerreso og Senderso
har malseetning A2/B, hvilket vil sige, at seerne skal overholde krav til
badevand og veaere egnet som levested for planter og dyr. I seerne skal
der findes “et plante- og dyreliv, der kun er svagt pavirket af kulturbe-

tingede faktorer” (www.vibamt.dk).

Specifikt er der i 2002 udarbejdet en rapport med status over Viborg-
soernes daveerende tilstand, og her stilles der krav om en fosforkoncen-



10

tration i indlebsvandet til seerne pa hejest 70-90 ng/1 (Viborg Amt, 2002).
Rapporten viser, at seen ikke dengang opfyldte malseetningen.

2.3 Belastningshistorie

Der har veeret bebyggelse omkring sgerne i mindst 1200 &r, hvilket spe-
cielt har pavirket Senderse. Seerne var indtil 1300-tallet delt af et vade-
sted, men i 1313 blev der bygget en borg pa Borgvold, der ligger i den
sydligste del af Norrese. I den forbindelse blev vandet opstemmet, sa
vandstanden blev haevet med ca. 2 m. Derved kom de to sper til at heen-
ge sammen. Efter at det i mange dr var nedvendigt at sejle over sgen,
blev der i 1800-tallet bygget en traebro, og i 1855 blev den deemning an-
lagt, der i dag adskiller de to seer (www.vibamt.dk og
www.ViborgHistorie.dk).

Viborgseerne har modtaget spildevand fra Viborg by i flere hundrede ar.
Tilledningen af spildevand steg iseer i forbindelse med kloakering i be-
gyndelsen af 1900-tallet. I 1920’erne blev den tiltagende forurening tyde-
lig og medferte, at Viborg byrad tog initiativ til, at den forste fiskeunder-
sogelse i Viborgseerne blev udfert. Det var dog ferst i 1937, at det forste
mekaniske, rensningsanleeg med udleb til Senderse blev opfert (Viborg
Amts Vandoveaesen m.fl., 1973). P& denne tid var der omkring 18.000 ind-
byggere i Viborg Kommune. I 1971 blev der etableret et biologisk rens-
ningsanleeg i Bruunshab, hvorved en stor del af spildevandet blev ledt
uden om sgerne og direkte til rensningsanleegget. Samtidigt blev det
omkring 1970 besluttet, at udledninger fra overfaldsbygveerker i kloak-
systemet i Viborg by skulle ske til Senderse. (Hedeselskabet, 2003).

Kloaknettet er lobende blevet udbygget og forbedret, men der findes
stadig separatkloakerede udleb, som ved nedber forer regnvand til se-
erne. Disse regnvandsbetingede udleb er et alvorligt problem for soerne,
og i de sidste par vurderes flere voldsomme tordenbyger at have forar-
saget en kraftig belastning af iseer Senderso (Viborg Amt, upubliceret).
Omfanget af belastningen via disse udleb er dog ikke kvantificeret.



3 Miljoforbedrende indgreb

For at forbedre Viborgseernes miljotilstand er der i perioden 1985-2005
gennemfort en reekke eksterne indgreb, der skal formindske tilforslen af
neeringsstoffer til seen fra oplandet. Derudover er der foretaget flere for-
mer for interne tiltag eller restaureringsindgreb. De fleste af disse er fore-
taget med henblik pa at reducere den interne fosforbelastning eller med
henblik péd at reducere meengden af fredfisk i forhold til maengden af
rovfisk, og derved skabe oget mulighed for at dyreplanktonet kan be-
greense meengden af planteplankton. Disse indgreb er beskrevet neden-
for og opsummeret i tabel 3.1.

Tabel 3.1 Oversigt over eksterne og interne miljgforbedrende indgreb i Viborgsgerne i arene 1985-2005.

Ar Eksterne indgreb Interne indgreb

1985 Etablering af rensedam ved regnvandsudigb til Narremalle A.

1985 Opforelse af rensedam ved regnvandsudigb til Norresg.

1987 Anleeg af bassin pa feelleskloakken for udleb i Sondersg.

1987-1989 Udseetning af ca. 600 suder

samt gjeaeg og seettefisk af
gedde til begge soer (Viborg

Amt, 1992).
1987-2005 Opfiskning af fredfisk i Sen-
dersg.
1988 Opforelse af kemisk-biologisk rensningsanlaeg i Redding
1988 Etablering af styringssystem der regulerer spjeeld i feelleskloakken, sdledes
at bassinerne til opsamling af spildevand udnyttes bedst muligt.
1996 -2006 lItning i N@rresg.
1996-1999 Intensiv opfiskning af fredfisk i Loldrup s@ reducerede nzeringsstofkoncen-
trationen i sgen og reducerede naeringsstofbelastning til Viborgsgerne.
1998-2005 Udseetning af geddeyngel i
Norresg
Sidst i 1990’erne Etablering af tre rensedamme. Heraf to med Lojd|0b til mosehuller og videre
til Sendersg og én med udlgb til Narremglle A.
1999 20-arig boraklaegning af et 50 ha stort landbrugsomrade i oplandet til Nor-
remglle A.
Ca. 2002 Ombygning af eksisterende rensedam med udigb til Narresg.
2003-2004 Udplantning af undervands-
planter i Sgndersg.
2003-2006 Destruktion af fiskeaeg fra
fredfisk.
2004 Genetablering af Redding Sg

3.1 Eksterne indgreb

3.1.1 Kloakering og rensedamme

Viborgseerne og vandlebene op- og nedstrems sgerne tjener som reci-
pienter for en del af spildevandet fra Viborg By. I perioden 1985-2005 er
der taget en raekke initiativer, der forbedrer kloaksystemet og reducerer
belastningen af soerne (Hedeselskabet, 2003 og Morten Glarbo, Viborg Kom-
mune, pers. komm.):

11
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1985: Etablering af rensedamme ved regnvandsudleb til henholdsvis
Norremolle A og Nerresg. En rensedam tilbageholder vand fra separat
regnvandsudledning og reducerer derved belastningen af fosfor (ca. 60
%) og kveelstof (ca. 20 %) fra det pageeldende udleb til seen. Disse rense-
damme vil dermed tilbageholde henholdsvis 46 og 3 kg P pr. ar samt 124
og 8 kg N pr. ar.

1987: Anleggelse af storre opsamlingsbassin pa feelleskloakken for udleb
i Sonderse. Hermed reduceredes maengden af spildevand, der i tilfeelde
af kraftigt nedber via overfaldsbygveerker tilfores Senderse. Effekten
skonnes at have reduceret fosfortilledningen med 360 kg pr. ar.

1988: Etablering af et styringssystem, der regulerer spjeeld i kloaksyste-
met, sdledes at bassinerne heri udnyttes bedst muligt. Dermed reduceres
neeringsstoftilledningen fra regnvand til seerne. Effekten er ikke malt.

Slutningen af 1990’erne: Etablering af tre rensedamme. Heraf to med
udleb til mosehuller og videre til Sonderse og én med udleb til Norre-
melle A. Den beregnede tilbageholdelse ved disse tre rensedamme ud-
gorialt ca. 17 kg P og 46 kg N pr. ar.

Ca. 2002: I forbindelse med byggemodning af et boligomrade blev der
foretaget ombygning af en eksisterende rensedam med udleb til Norre-
so. Tilbageholdelse herefter: ca. 11 kg P og 31 kg N pr. ar.

3.1.2 Andre indgreb i oplandet

1988: Opfoerelse af kemisk-biologisk rensningsanleeg i Redding. Fosfortil-
forslen til Loldrup Se, der ligger umiddelbart opstroms Nerreso, blev
herefter reduceret fra 750 kg til ca. 50 kg om daret. Herved blev fosfor- og
kveelstoftilferslen til Viborgseerne ogsa mindsket.

1996-1999: Intensiv opfiskning af skaller og brasen i Loldrup Se bevirke-
de, at dyreplankton bedre kunne kontrollere planteplankton samt at der
skete mindre ophvirvling af sediment fra bunden. Dette var sammen
med opferelsen af Redding rensningsanleeg, medvirkende til en vaesent-
lig forbedring af vandkvaliteten i seen (se figur 3.1). Dette har ogsa haft
en positiv effekt pa miljeforholdene i Viborgsoerne, fordi fosforbelast-
ningen blev mindsket.

1999: Brakleegning et 50 ha stort landbrugsomrade i oplandet til Norre-
melle A. Braklaegningen skal vare i minimum 20 &r.

2004: Genetablering af Roedding Se, beliggende opstrems Loldrup Seg, ca.
8 km Nordest for Viborg. Der blev i 1878 pabegyndt en afvanding af se-
en, hvorefter omradet fungerede forst som greesningsarealer og senere
som dyrket jord. For at genskabe sgen, og dermed nedbringe tilforslen af
iseer kveelstof til Loldrup Se og Viborgseerne, blev pumpestation, draen-
systemer og landkanal nedlagt i 2004 (Viborg Amt 1999). Seen omfatter et
areal pa ca. 20 ha. Omkring seen vil der blive dannet et engareal pa ca.
12 ha.

Beregninger af stofbalancer, der dog er foretaget pa et meget spinkelt
grundlag viser, at Redding Se i 2005 har tilbageholdt ca. 7 t N, hvilket er
lidt mindre end de 7,6 t der blev beregnet i forprojektet til restaurerin-



Figur 3.1 Udviklingen i koncen-
trationen af totalfosfor og total-
kveelstof i Loldrup sg@ i arene
1986-2005. Tidsvaegtede som-
mergennemsnit.

gen. Samtidigt blev der afgivet ca. 100 kg P, mod en beregnet tilbagehol-
delse pd 72 kg. Det vurderes dog stadig, at seen, ndr den kommer i lige-
vaegt med den eksterne tilforsel, vil komme til at tilbageholde fosfor, da
dens neermeste omgivelser bestdr af udyrket jord. Malinger i seen viser,
at der er sket en forbedring i vandkvaliteten fra 2005 til 2006 (tabel 3.2).

I forbindelse med genetablering af sgen blev Rodding rensningsanlaeg
nedlagt og spildevandet fort til rensningsanleegget v/Bruunshab.
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Tabel 3.2 Fysiske og kemiske parametre malt i Redding S 2005 og 2006. Tidsvaegtede
sommergennemsnit

Total-P Total-N Klorofyl a Suspenderet stof Sigtdybde

(mg/l) (mg/l) (Hg/) (mg/l) (m)
2005 0,164 2,36 8,2 5,4 1,9
2006 0,08 1,43 7,5 3,9 2,3

3.2 Restaureringsindgreb i soerne

1987-2005: Viborg Amt har siden 1987 foretaget opfiskning af fredfisk i
Senderse. Indsatsen af opfiskningerne er varieret fra ar til ar, og der er
anvendt peeleruser, bundgarn, nedgarn og vod. Indtil 1995 blev der an-
vendt landbaseret vodtreekningsudstyr, hvorefter man gik over til at ha-
ve vodtreekningsudstyret pa flader, s man kunne fiske nye steder i soen.
Meengden af opfiskede fisk er angivet i figur 3.2.

1987-1989: Udseetning af sudere (ca. 600 stk.) samt ojeceg og seettefisk af
gedde (Viborg Amt 1992). Der findes ingen tal for antallet af udsatte fisk.

1996: Iltning pabegyndt i Nerresg. Viborg Kommune etablerede i som-
meren 1996 et iltningsanleeg pa estbredden i den sydligste del af Norre-
so. Fra iltningsanleegget udgér der langs sebunden fire forsyningsled-
ninger til den nordlige del af seen (figur 3.3). Ilttilferslen de enkelte ar er
vist pa figur 3.4.
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Figur 3.4 Maengden af tilfort ilt til
Norresg i arene 1996-2005. Lave
veerdier i 1999 og 2000 skyldes,
at motorsejlere og lystfiskere ved
flere lejligheder rev iltledningerne
over.
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1998-2005: Udseetning af geddeyngel i Norreso. I drene 1998-2005 blev
der hvert ar udsat 60.000 stk. geddeyngel, bortset fra 1999 og 2001, hvor
der blev udsat hhv. 50.000 og 75.000 stk.

2003-2004: Udplantning af undervandsvegetation i Senderse. Der blev
udplantet vandpest og kruset vandaks i bure i det nordvestligste hjorne,
pa vestbredden nord for Senzes og pa estbredden ved Segérde. Planterne
fik imidlertid aldrig fodfaeste. Vandet var for uklart og i lebet af den for-
ste vinter blev burene edelagt af is. Planterne var dermed ubeskyttede
overfor fodesogende fugle.

2003-2006: Afbreending af fiskeaeg fra fredfisk. Hvert ar blev der i foraret
udlagt i alt ca. 500 stk. kunstige gydereder bestdende af leerkegrene, lyng
og gyvel. Efterfolgende, i maj og juni blev rederne fisket op og aeggene,
der fandtes pa dem, breendt af. Der findes ingen opgorelse over antallet
af destruerede ag.

Figur 3.5 Kunstige gydereder med fiskezeg (foto: Kim Mgller Hansen).
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Figur 4.1 En typisk temperatur-
profil fra Ngrresg i juli maned.
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4 Udviklingen i vandkemiske forhold

4.1 lit og temperatur

I dybe soer vil der om sommeren ske en temperaturlagdeling af vandet
i et varmt overfladelag og et koldere bundlag. Dette sker ogsa i Nerre-
s@, hvorimod der kun sjeeldent og kortvarigt sker nogen lagdeling i den
mere lavvandede Senderse. En typisk temperaturlagdeling fra Norreso
er vist i figur 4.1

Temperaturlagdelingen i Norresg er mindre markant sammenlignet
mange andre dybe sger, som f.eks. Hald Se, hvor der ses noget lavere
temperaturer i bundvandet. Det haenger sammen med den veesentlig
lavere vanddybde i Norreso, men tyder ogsa pa, at lagdelingen i Neor-
reso ikke er seerlig steerkt og afheengig af vejrforhold til tider brydes op
mere eller mindre i lobet af sommeren. Tilsvarende ses flere ar kun en
meget ringe forskel mellem temperaturen i overfladevand og bund-
vand (figur 4.2).

Dybde (m)

T T T T T T T
0 10 12 14 16 18 20 22 24

Temperatur (°C)

Fra 1985 til 2005 er der foretaget hyppige malinger af iltindhold og tem-
peratur i overfladevandet i de to seer. Fra 1990 er veerdierne malt for
hver meter ned i vandsejlen pa hver provetagningsdag. Resultaterne fra
overfladevand og vand neer bunden ses af figur 4.2-4.5.
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Figur 4.2 Temperaturen malti 0,2
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Figur 4.5 litindhold i 0,2 og 5 m
i Sgndersg 1985-2005.
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Temperaturforskelle mellem overflade- og bundvand viser, at der i alle
ar fra 1990 til 2005 findes kortere eller leengere perioder med lagdeling i
Norreso. I de fleste ar finder lagdelingen sted fra maj og til og med au-
gust. Lagdelingen brydes typisk i slutningen af august eller i lobet af
september. Den storste temperaturforskel mellem overflade- og bund-
vand varierer mellem 4,3 grader i 1998 og 13,4 grader i 1992. I Senderso
er der kun fa graders forskel pa enkelte provetagningsdatoer hvert ar.

[ltmalinger i Norreso viser, at der om sommeren i perioden 1990-2005
var iltfrie (<0,2 mg Oz/1) forhold i bundvandet i perioder streekkende sig
fra fa dage op til ca. 2 médneder. I Senderse har der ogsa veeret iltfrie for-
hold pa bunden i mange af undersogelsesdrene, dog af betydelig kortere
varighed (hojst en maned i fire af undersogelsesarene) end i Norrese.
Begge soer indeholder meget organisk stof i sedimentet, der ved omseet-
ning kraever meget ilt. P4 grund af den sterre lagdeling og dermed min-
dre omroring i vandsgjlen i Norreso er iltmanglen ved bunden mere ud-
talt her end i Senderse.

4.2 Vand- og stofbalancer

Viborg Norrese og Viborg Senderse er som neaevnt tet forbundet og i de
fleste ar er der ikke malt separat tillob og afleb af vand og stoffer til de to
seer. Derfor bliver sgernes vand- og stofbalance i dette afsnit behandlet,
som var der tale om én sg. Tilledning af stof og vand til seerne er siden
1985 blevet malt ved hovedtillobet fra Norremolle A til Norrese og fra-
forslen ved udlebet af Sendersg til Sondermolle A (se figur 2.2). Udover
tilferslen ved hovedtillebet bliver der ogsa tilledt vand og stof via ind-
sivning, nedber og punktkilder til selve seerne.

Fra og med 2004 er der, udover médlestationerne ved indlebet i Norreso
og udlebet i Sendersg, mélt vandgennemstremning ved en station place-
ret ved udlebet fra Norreso til Senderse. Vand- og stofbalancer for de to
soer kan derfor beregnes saerskilt for de to soer efter 2003. For sammen-
lignelighedens skyld er massebalancerne udregnet samlet for de to seer
ogsa i 2004 og 2005.

Kveelstof og fosfor tilferes seerne primeert fra spildevand eller fra det
abne land. Spildevandet udledes via punktkilder til vandleb i sgens op-
land eller direkte til soen, mens bidraget fra det abne land omfatter til-



ledning fra dyrkede arealer samt naturbidrag. Naturbidraget er den
mengde stof, der ville tilferes sgen, hvis oplandet kun omfattede upa-
virkede naturomrader. Derudover bliver der tilfort en vis meengde fra
atmosfeeren og via grundvandet.

4.2.1 Beregninger

Opgorelsen af den samlede stof- og vandtilledning omfatter mélte veer-
dier fra punktkilder samt estimerede verdier. For det umalte opland
indgar felgende elementer i beregningen:

Vandtilledning fra det mélte opland, Qmair: méles ved indlgbet til Norre-
S@.

Vandtilledning fra det umalte opland, Qumait = (Qmat/areal malt op-
land)*areal umalt opland.

Stoftilledning ved indlgb til Norresa, Smait: males ved indlebet til Norre-
S0.

Stoftilledning via malte punktkilder, Spunk: males ved punktkilder i op-
landet.

Koncentrationsveegtet afstremning = (Smait — Spunkt) / (Qmatt+Qumatt)

Stoftilledning fra det umalte opland, Sumait = Qumair*koncentrationsvaegtet
afstromning.

Samlet stoftilforsel = Smait + Sumait + bidrag fra punktkilder direkte til seen
(malt) + bidrag fra atmosfeeren + bidrag fra grundvandet.

Bidrag fra atmosfeeren er beregnet ved at gange sgens areal med den
meengde stof, der fra atmosfaeren aflejres pa seoverfladen.

Grundvandsbidraget er beregnet ud fra en estimeret grundvandsindsiv-
ning i seen samt den koncentration, der findes i grundvandet.

Andelen af de enkelte kilders bidrag til seerne er opgjort saledes:

Punktkildebidrag: males ved vandleb i oplandet eller direkte til seen.

Naturbidrag: vandferingsvaegtet stofkoncentration i naturoplande * sam-
let vandtilledning

Atmosfeere- og erundvandsbidrag: se ovenfor

Dyrkningsbidrag: samlet tilfersel — (punktkildebidrag + naturbidrag +
atmosfeerebidrag + grundvandsbidrag)

Der er ikke malt punktkildebidrag og ikke beregnet naturbidrag for
kveelstof i drene 1985-1989. I samme arreekke er der ved beregning af na-
turbidraget fra fosfor benyttet en gennemsnitsveerdi af koncentrationen i
ni vandleb i naturoplande i Danmark.

Se http://www2.dmu.dk/1 om DMU/2 Tvaerfunk/3 fdc fv/naturoplande2002.doc) .
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Opgorelsen af de enkelte kilders bidrag er saledes for en stor del udfert
pa grundlag af estimeringer, og er behaeftet med usikkerheder. For neer-
mere detaljer vedrerende beregningen af den samlede tilledning og de
enkelte kilders bidrag, se Lauridsen m.fl. (2005).

4.2.2 Resultater

Overordnet set skete der en betydelig reduktion i fosfor og kveelstoftilled-
ningen til Viborgseerne i arene 1985-2005 (figur 4.6). Fosfortilforslen er fal-
det med omkring 1300 kg og kveelstoftilforslen med 21 t. Ved simpel linezer
regression gennem hele perioden er faldet for begge stoffer statistisk signifi-

kant (p<0,001).
Figur 4.6 Udvikling i den tilforte 600
meengde vand samt til- og frafort
meengde fosfor og kveelstof i 500 4
Viborgsgerne 1985-2005.
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Tilferslen af fosfor var jeevnt faldende fra 1985 (ca. 3100 kg) til 1990 (ca.
1800 kg). I samme periode var vandtilforslen naesten konstant, sa faldet i
fosfortilferslen ma skyldes @endringer i oplandet.
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Fra 1991 til 1995 varierede tilledningen af fosfor mellem ca. 1700 og ca.
2300 kg. Stigningen fra 1992 til 1995 faldt sammen med en stigning i
vandtilferslen, og kan til dels forklares herved. Frem til 1997 faldt bade
vandtilferslen og stoftilledningen. I slutningen af 1990’erne var tilforslen
relativt lav (1600-1900 kg), trods en stigning i vandtilferslen. I denne pe-
riode skete der intensiv opfiskning i Loldrup Se, og den deraf folgende
lavere fosforkoncentration og -frafersel fra soen kan have haft betydning
for tilferslen til Nerrese. Fra 2000 til 2003 ses en foregelse i tilledningen
af fosfor, sammenfaldende med heje vandtilfersler, hvorefter bade til-
ledningen af stof og vand totalt set faldt frem til 2005, hvor fosfortilled-
ningen var 1800 kg.

Ser man pd de enkelte kilders bidrag (figur 4.7) er der totalt set, en fal-
dende tendens i spildevandsbidraget. Dyrkningsbidraget viser ogsa en
faldende tendens, men er meget svingende og i et enkelt tilfeelde nega-
tivt (1999). Her md man tage hensyn til beregningernes usikkerhed, hvor
dyrkningsbidraget indgar som et restled og derved ”arver” en stor usik-
kerhed. I arene 1988-1990 er punktkildebidraget underestimeret pga. et
mangelfuldt datamateriale. Dette har ogsa en effekt pa dyrkningsbidra-
get, der dermed i realiteten er lavere end afbildet pa figur 4.7.
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Figur 4.7 Tilledningen af fosfor opdelt pa kilder. Bidraget fra atmosfaeren er ikke medtaget i diagrammerne til venstre. Det an-
slas at udgere 27 kg (1-2 % af den samlede tilfarsel) pr. ar. | &rene 1988-90 er punktkildebidraget underestimeret og dyrknings-
bidraget overestimeret — se tekst.

Fraferslen af fosfor varierede en del i undersogelsesperioden. De fleste af
arene ledtes der dog mere fosfor ud af Sendersg end der blev tilfert Nor-
resg (figur 4.6). Seerne belaster altsa de nedstrems beliggende vandsyste-
mer med fosfor, p.g.a. intern frigivelse fra sedimentet. Samlet set steg den
procentvise frigivelse (angivet som negativ tilbageholdelse i figur 4.10) i
seerne i perioden 1985-2005, hvilket heenger sammen med at fraferslen var
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Figur 4.8 Stofbalancer for Norre-
s@ og Sendersg i arene 2004
0g 2005.

ueendret i arene, hvor tilferslen faldt (1987-1993). Herefter skete der en re-
duktion i 1994 til 1998 (bortset fra 1997), hvorefter frigivelsen atter steg og
holdt sig pa samme niveau i resten af undersegelsesperioden.

Pa grund af soernes forskellighed og fordi der er foretaget forskellige
indgreb i de to seer, er det sveert at forklare variationerne i fosforfrigivel-
sen med haendelser eller indgreb i den enkelte sg. Reduktionen i frigivel-
sen fra 1994 til 1996 falder dog sammen med en reduktion i fosforkon-
centrationen i Senderse. Fosfortilferslen til Viborgseerne ligger pa sam-
me niveau i 1994 og 1996, men udviser hojere niveau i 1995 (figur 4.12 og
4.13). Dette tyder pa, at frigivelsen er faldet i Senderse i disse ar muligvis
p-g.a. en bedre vandkvalitet forarsaget af den intensive opfiskning i Sen-
derse i arene 1987-1993.
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Fra de to dr, 2004 og 2005, hvor der er foretaget separate malinger sa de to
soer kan adskilles, ses det, at fosforfrigivelsen fra sedimentet finder sted i
Senderso (figur 4.8). Det er tidligere vurderet (Viborg Amt 2002), at Nerre-
so afgav fosfor til Senderse for iltningen i Nerrese blev pabegyndt i 1996
(stigende tendens i fosforkoncentrationen i Sendersg i drene 1985-1990
sammenholdt med et fald i tilferslen antyder det samme - se figur 4.12 og
4.13), mens der har vaeret en nettotilbageholdelse af fosfor i Norrese i pe-
rioden 1996-2001. Dette er ikke entydigt for hele perioden, da fosfortilfors-
len i arene 1996-1999 er ret lave samtidig med, at der ses relativt hoje fos-
forkoncentrationer i overfladevandet i Norrese (figur 4.12 og 4.13).

12002 og 2003 sas de starste fosforfrigivelser i sgerne i hele undersogel-

sesperioden (figur 4.10). Dette var sammenfaldende med ret hoje fosfor-
koncentrationer i sommerperioden ved bunden af Norreso (figur 4.14),
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formentlig forarsaget af hoje temperaturer og relativt lange perioder af
lagdeling i sgen. Det kan derfor ikke udelukkes, at der har fundet fosfor-
frigivelse sted i Norrese i 2002 og 2003.
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Figur 4.9 Tilledningen af kveelstof opdelt pa kilder. Bidraget fra atmosfzeren er ikke afbildet, men det anslas at udgere 4035 kg
(7-12 % af den samlede tilfarsel) pr. ar. Resultaterne for arene 1985-1989 er ikke medtaget, da punktkildebidraget i disse ar
ikke er malt (se tekst).
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Figur 4.10 Kvaelstof- og fosfor-
tilbageholdelse i Viborgsgerne
1985-2005.

Kvelstof

Variationer i tilforslen af kveelstof ses af figur 4.6. Det skal bemeerkes, at
der ikke er malt tilfersel fra punktkilder direkte til sgen i drene 1985-
1990. Dermed er der heller ikke ved udregning af bidrag fra det umalte
opland korrigeret for punktkilder i oplandet. Dette betyder dels, at det
samlede bidrag er en smule hgjere (direkte punktkilder udger i de ovrige
ar under 10 % af den samlede tilforsel) dels at den estimerede tilledning
fra det umalte opland i disse ar er lidt lavere end afbildet. Det har dog
ikke den store betydning for det overordnede billede af udviklingen.

Faldet i kveaelstoftilferslen fra 1985 til 1993 ma, som ved fosfor, hovedsa-
geligt tilskrives etablering af rensningsanleegget ved Redding og de for-
bedringer der er udfert pa kloaksystemet. Idet der ikke er malt punktkil-
der for 1990, er det dog ikke muligt at se effekt pa spildevandsbidraget.
Stigningen i 1994 og 1995 kan, som ved fosfor, sandsynligvis delvis for-
klares ved de stigende vandtilfersler i disse ar. Trods stigende vandtil-
forsel var kveelstoftilforslerne i slutningen af 1990’erne relativt lave (fal-
dende fra 50 t i 1996 til 43 t i 1999) og stabile. Disse forbedringer ma til-
skrives den faldende kvaelstofkoncentration i Loldrup Se. Fra 2000 til
2005 skete der en jeevn reduktion (bortset fra 2002), sa tilledningen i 2005
var den laveste i undersogelsesperioden (42,8 t).

Generelt ser det ud til, at det er dyrkningsbidraget der star for den stor-
ste reduktion i kveelstoftilledningen. Pa trods af store variationer, som til
dels skyldes de neevnte beregningsusikkerheder, udviser bidraget en
faldende tendens igennem hele undersogelsesperioden.

Der ses ogsa en faldende tendens i punktkildebidraget, mens der, i hvert
fald efter 1992, ikke er noget tydeligt menster i udviklingen i naturbidra-
get. Grundvandsbidraget stiger en smule efter 2000.

I alle arene har kveelstoftilforslen vaeret storre end fraferslen. Det vil sige,
at Viborgseerne tilbageholder eller fjerner kveelstof. Saledes har
kveelstoftilbagholdelsen varieret mellem 40 og 66 % (figur 4.10). Figur 4.8
viser, at i 2004 og 2005 var tilbageholdelsen storst i Norrese. Denne for-
skel kan forklares ved, at vandets opholdstid er betydeligt leengere i
Norresg end i Senderse.
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Figur 4.11 Enkeltmalinger af
totalfosfor- og totalkveelstof-
koncentrationen i Ngrresg og

Sendersg i perioden 1971-1984.

Data inkluderer bade sommer-
og vintermalinger.
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4.3 Vandkemi
Malinger for 1985

Der er lavet vandkemiske malinger i bade Viborg Nerrese og Viborg
Senderso i mere end 40 dr, og der findes data for totalfosfor - og total-
kveelstofkoncentrationen helt tilbage fra 1971. Frekvensen og antallet af
malinger per ar fra perioden for 1985 er dog meget spredt og tilfeeldig,
og fra 1974 til 1982 findes der f.eks. kun 4 malinger fra august-oktober
1977 (figur 4.11).

Neeringsstofkoncentrationen er faldet markant i Senderse siden de forste
malinger i 1971-72, hvor der blev registreret veerdier pa over 2 mg P/1 og
over 5 mg N/I (figur 4.11). Efter 1973 er der dog ikke fundet koncentrati-
oner over 0,6 mg P/1 0og 2,7 mg N/l i seen. Reduktionen skyldes givetvis
en bedre spildevandsrensning efter etableringen af rensningsanlaegget,
der dengang ledte spildevand fra Viborg by ud i Senderse.

Ogsa i Norreso skete der en svag reduktion af fosforniveauet inden for
de forste ar, mens kveelstofkoncentrationen var stabil omkring 2 mg N/1.
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11974 og 1982 er der lavet manedlige analyser igennem hele sommerpe-
rioden (maj-sep.), og der kan derfor udregnes tidsveegtede sommermid-
delkoncentrationer, som er direkte sammenlignelige dels med hinanden
og dels med gennemsnit fra perioden efter 1985.



Figur 4.12 Tilfarsel af totalfos-
for til Viborgs@erne i &rene
1985-2005.

Tabel 4.1 Tidsvaegtede sommergennemsnit (maj-sep) for totalfosfor — og totalkveelstof-
koncentrationen i Ngrresg og Sendersg i 1974 og 1982

Total-P (mg/l) Total-N (mg/l)

Norresg Sendersg Norresg Sendersg
1974 0,20 0,46 1,5 1,9
1982 0,20 0,31 1,8 1,8

Sommermiddelkoncentrationen af totalfosfor var usendret i Norreso fra
1974 til 1982, mens der i Sendersg skete en 33 % reduktion (tabel 4.1). Ef-
terfolgende er der dog i perioden fra 1982 til 1985-88, sket en reduktion
af fosforniveauet i begge soer pa ca. 0,1 mg/1 (se afsnittet: Malinger fra
1985 til 2005, figur 4.13).

Fra 1974 til 1982 er kveelstofniveauet oget ca. 25 % i Norresg, og svagt
reduceret i Sonderso. Efter 1982 skete der en yderligere stigning i kveel-
stofindholdet i Norreso s& det i 1985-88 ndede op mellem 2-2,5 mg/1. 1
samme periode er kveelstofniveauet overordnet set useendret i Senderse.

Malinger fra 1985 til 2005

Efter 1985 er der hvert ar foretaget regelmaessige malinger af de to seers
neeringsstofniveau samt lavet opgerelser for neeringsstoftilforslen til de
enkelte sger. Dog findes der fra 1989 kun en enkelt vandkemimaling fra
sommerperioden, og dret er derfor udeladt af den efterfelgende diskus-
sion.

3500
3000
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2000
1500 —

1000 —

Fosfortilfersel (kg)

500

0-H
1985 90 95 00 2005

@ Norreso B Viborgsgerne

Den samlede neeringsstoftilforsel til begge soer er faldet markant siden
slutningen af 1980’erne (figur 4.12 og 4.15). For fosfor blev den sterste
reduktion observeret fra 1988 til 1990, hvor der i Norrese og Viborgsoer-
ne samlet var et fald pa hhv. 39 og 37 %. Denne reduktion faldt sammen
med etableringen af rensningsanleegget i Redding og den forbedrede re-
gulering pa feelleskloakken, som medferte mindre udledning af regn-
vand til sgerne. De folgende ar skete der fortsat en reduktion i fosfortil-
forslen til Norresg, til et minimum pa 1081 kg i 1993, mens tilforslen til
Viborgsoerne samlet ikke faldt yderligere. Siden 1994 har den samlede
fosfortilforsel veeret mere eller mindre konstant til begge seer, og kun i
enkelte dr (f.eks. 1995 og 2002) har tilforslen veeret storre end normalt,
mens andre ar (1999) havde lavere tilforsel.
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Den reducerede fosfortilforsel afspejles ikke entydigt i seernes totalfos-
forniveau pga. frigivelse af fosfor fra sedimentet (intern belastning). Fos-
forkoncentrationen og dets ar til ar variation var i hele perioden fra 1985
til 2005 generelt hojere i Sendersg end i Norresg (figur 4.13).

Figur 4.13 Koncentrationen af total-
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I Norreso har der veeret et signifikant fald i koncentration af fosfor fra et
niveau mellem 0,09 og 0,14 mg /11 1985-1990 til 0,08-0,1 mg/11i 2000-2005.
I samme periode skete der i Senderse en svag stigning i totalfosforni-
veauet fra mellem 0,13 og 0,24 mg/1 til 0,2-0,28 mg/1. Der blev i Sender-
so dog ogsa malt sommermiddelkoncentrationer helt op til hhv. 0,325 og
0,306 mg/11i1993-94 og 0,292 mg/1i 1997. Den svage stigning af totalfos-
forniveauet i Senderse trods en generel reduktion i fosfortilferslen til so-
en skyldes sandsynligvis intern frigivelse af fosfor fra sedimentet.

Tabel 4.2 Linezer regression af koncentrationer af fosfor, klorofyl a, suspenderet stof og
sigtdybde i Viborg Nerresg og Viborg Sendersg over drene 1985-2005. De fremhaevede p-
veerdier angiver signinfikante andringer (p<0,05).

Hzeldning R? p-veerdi
Norreso
Totalfosfor mg/I -0,0012 0,21 0,039
Totalkveelstof mg/l -0,035 0,46 0,0008
Klorofyl a pg/l -0,54 0,15 0,095
Suspenderet stof mg/l -0,18 0,38 0,0035
Sigtdybde m 0,034 0,32 0,0090
Sonderso
Totalfosfor mg/I 0,0021 0,071 0,26
Totalkveelstof mg/l -0,026 0,30 0,010
Klorofyl a pg/l -0,23 0,0094 0,68
Suspenderet stof mg/l -0,09 0,028 0,48
Sigtdybde m 0,01 0,21 0,043

Som for fosfor er der i Norreso et generelt fald i koncentrationen af su-
spenderet stof og i klorofyl a i perioden fra 1985 til 2005, mens sigtdyb-
den er oget (figur 4.13, tabel 4.2). Koncentrationen af suspenderet stof er
faldet fra et niveau mellem 8,0 og 12,0 mg/11i 1985-1990 til mellem 5,2 og
9,1 mg/11i 2000-2005, mens klorofyl a2 kun er reduceret fra mellem 41 og
59 ng/11til 39-50 pg/1i samme periode. I Norreso blev der i 2005 malt en
gennemsnitlig sommersigtdybde pa 270 cm, hvilket er en markant for-
bedring fra slutningen af 1980’erne, hvor den pa intet tidspunkt var over
150 cm. I Senderso er der ogsa registeret en svag forbedring af sigtdyb-
den fra 1985 til 2005, mens der ikke er sket nogen signifikant seendring i
indholdet af suspenderet stof og klorofyl a.

Modsat tendensen for fosfor, medferte den reducerede kveelstoftilforsel
en reduktion af kveelstofkoncentrationen i begge soer i perioden fra 1985
til 2005 (tabel 4.2, figur 4.16). Udviklingen i de to seer folger stor set sam-
me menster, og ar til &r variationen observeret for seernes totalkveelstof-
koncentration er mere eller mindre parallel med udviklingen i den sam-
lede neeringsstoftilfersel. I 1995 ses f.eks. en pludselig stigning i seernes
kveelstofkoncentration, som skyldes en markant egning af den samlede
neeringsstoftilforsel, mens de lave koncentrationer i 1997-1999 falder
sammen med en lav tilforsel. Kvaelstofkoncentrationen er generelt 0,1-0,8
mg/1 hgjere i Norreso end i Senderse. Den lavere koncentration i Sen-
derso, nedstrems Nerresg, indikerer, at Norrese tilbageholder eller fjer-
ner en del af den tilferte kveelstof inden vandet leber ud i Senderse.
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Figur 4.14 Arstidsvariationer i fosforkoncentrationerne i overflade- og bundvand i Nerresg og Sendersg (overflade: 0,2 m, bund:

Narresg <10 m, Sgndersg < 5 m).
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Vandets fosforkoncentrationen udviser en betydelig saesonvariation og
der kan veere stor forskel mellem koncentrationer i overfladevandet og i
bundvandet (figur 4.14).

I begge soer er den gennemgaende tendens for alle arene, at der i lobet af
sommeren ved iltfattige forhold sker en foregelse af fosforkoncentratio-
nen ved bunden. Derved opnas der koncentrationer, der er langt hojere
end ved overfladen. Sidst pa sommeren, ndr temperaturen igen falder,
sker der en opblanding af vandet og koncentrationen bliver ensartet i he-
le vandsejlen.

I Norreso har iltningen af bundvandet haft en tydelig effekt pa fosfor-
koncentrationen, idet der efter 1996, hvor iltningen blev pabegyndt, er
sket en reduktion af de hgjeste fosforkoncentrationer ved bunden. Re-
duktionen varer ved i resten af undersogelsesperioden, med undtagelse
af arene 2002 og 2003. En relativt hej temperatur og forholdsvis lang pe-
riode med lav iltindhold ved bunden kan forklare disse afvigelser.

I Sendersg er forskellen i fosforkoncentrationerne mellem overflade- og
bundvandet generelt veaesentlig mindre end i Nerrese. Dette skyldes,
som for neevnt, at Senderso er mere lavvandet, og at der dermed ikke fo-
rekommer lagdeling i samme grad, som det ses i Norresg.



Figur 4.15 Udvikling i kveelstof-
tilfarslen i Viborgseerne i arene
1985-2005.

Figur 4.16 Kvaelstofkoncentrati-
onen i Viborg Ngrresg og Viborg
Sondersga, malt i overfladevandet.
Tidsvaegtet sommergennemsnit.
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5 Udviklingen i biologiske forhold

Der er foretaget en reekke undersogelser af de biologiske forhold i Vi-
borgseerne. Dette afsnit vil omhandle syv fiskeundersogelser, foretaget
inden for de seneste 80 ar og to vegetationsunderseogelser foretaget i hhv.
1986 og 2006. Desuden vil resultaterne af semikvantitative dyreplankto-
nundersogelser, foretaget mellem 1982 og 1995, en planteplanktonunder-
sogelse foretaget i 1982 samt en undersogelse af bunddyr fra 1986 blive
omtalt (Viborg Amtskommune 1983; Vandkvalitetsinstituttet, 1987; Viborg
amt, 2002).

5.1 Fisk

Der er i lobet af de seneste ca. 80 ar foretaget fire fiskeundersogelser i
Norreso og syv undersogelser i Sonderse. Den forste undersogelse er fra
1925 og omfatter begge sger.

Som det fremgar af tabel 5.1, varierede indsatsen og metoderne mellem
undersogelserne, og sammenligning fra ar til ar gennem hele perioden er
derfor vanskelig. Dog er der siden 1991 anvendt biologiske oversigts-
garn, om end i varierende antal.

Tabel 5.1 Oversigt over fiskeundersggelser i Viborgsgerne fra 1925-2006.

Arstal Hvilkensg  Ansvarlig Metode

1925 Begge sger C.V. Otterstram pa foranledning Stort handvod
af Viborg byrad
1960 Begge sger Danmarks Fiskeri- og havunder- Stort handvod

sggelser
1986 Begge sger Viborg Amt og Viborg Kommune Stort hdndvod
1991 Sgndersg Viborg Amt 6 garn en gang om méaneden fra

marts til september. Desuden
elektrofiskeri

1998 Sgndersg Viborg Amt 27 biologiske oversigtsgarn efter
Mortensen m.fl. (1990. Suppleret
med elektrofiskeri

2003 Sgndersg Viborg Amt 6 oversigtsgarn

2006 Begge sger Viborg Amt Efter NOVANAs intensive program
(Lauridsen m.fl., 2005) 24 over-
sigtsgarn i hver sg

5.1.1 Artsforekomst

Forudseettes det, at de forskellige fiskemetoder giver et nogenlunde deek-
kende billede af det total antal arter, er det muligt at vurdere udviklingen i
artssammenseetningen siden 1925 (tabel 5.2). Denne viser at der blev fun-
det mellem 8 og 14 arter i undersegelserne. Sandart, aborre, hork, skalle og
brasen blev fundet i alle undersogelser, mens gedde, rudskalle og al blev
fundet i alle undersogelser undtagen én.



I Norreso varierede artsantallet mellem 8 og 10, og synes dermed stort
set konstant gennem perioden. I Sonderseg blev der kun registreret 5 arter
ved undersogelsen i 1960, men mellem 9 og 10 ved undersogelserne fra
1998 til 2006. Artsantallet ser derfor ud til at veere oget i Sendersg, selv-
om endringer til en vis grad formentlig kan veere betinget af udseaetnin-
ger eller migration mellem sgerne.

Tabel 5.2 Arter fundet i fiskeundersggelser i Viborgsgerne 1925-2006. (X) angiver arter der ikke er fanget, men observeret i sgen.

1925 1960 1986 1991 1998 2003 2006

Begge sger Norresg Sendersg Norresg Sondersg  Sgndersg Segndersg Sendersg Ngrresg Sendersg
Gedde X X X X X
Sandart X X X X X X X X X
Aborre X X X X X X X X X X
Hork X X X X X X X X X X
Skalle X X X X X X X X X X
Brasen X X X X X X X X X X
Rudskalle X X X X X X X X
Grundling X X (x) X X X
Trepigget
hundestejle X
Qrred X (x)
Regnbuegrred X (x)
Helt (x)
Karpe X X X
Suder X X
Al X X X X X X
Smelt X (x) X X X
Karuds (x)
Arter i alt 14 (16) 9 5 8 8 7 10 (14) 8 10 10

5.1.2 Fiskemasngde

Med forsigtighed kan fiskebestanden ogsa vurderes pa grundlag af den
relative forekomst, som angivet for undersogelsesarene i figur 5.1. Den
relative forekomst er udregnet som den samlede fangst (vaegt og antal) af
de enkelte arter set i forhold til den totale fangst. Resultater fra 1925 er
dog udeladt, da vi kun har oplysninger i form af en artsliste, d.v.s. kun
perioden fra 1960 og fremefter kan vurderes.
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Figur 5.1 Relativ forekomst af
arter i fiskeundersggelser fore-
taget i perioden 1960-2006 i
Viborgsgerne.
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Den relative fangst i Norresg var i 1960 bade antals- og veegtmeessigt
domineret af skalle og brasen. I 1986 dominerede skalle og brasen ogsa
antalsmeessigt, men veegtmeessigt dominerede sandart og brasen. Abor-
re, hork og al havde ogsa en vis betydning i 1960. Det samme gjorde sig
geeldende for al, sandart og aborre i 1986. Sandartens andel steg en del
fra 1960 til 1986. Ved undersogelsen i 2006 var der sket veesentlige een-
dringer i fiskebestanden i forhold til undersogelserne i 1960 og 1986. An-
talsmeessigt udgjorde brasen i 2006 under 1 % af bestanden, mens domi-
nansen overgik til aborre, hvis andel var 66 %. Skalle havde stadig be-
tydning (21 %), mens hork udgjorde 11 % af den samlede fiskebestand.
Vaegtmeessigt dominerede aborre med 41 %, brasen udgjorde 10 %, skalle
34 % og gedde 5 %. Sandartens veegtmaessige andel var faldet til ca. 2 %.

I Senderso er der blevet relativt faerre brasen, idet andelen er faldet fra 36
% 11960 til 4 % i 2006. Det storste fald ses efter 1986. Skalle, hork og aborre
er de naesthyppigste arter. Det relative antal af skaller faldt efter 1960, hvor
de udgjorde 57% til til 25-41 % i resten af undersogelsesarene. Horks andel
af det samlede antal fisk var sterst i 1991-2006. Aborre var antalsmaessigt
uden betydning i 1960, men udgjorde mellem 12 % og 27 % de ovrige ar.

Med hensyn til veegten dominerede brasen i 1960 (69 %)og 1986 (75 %)
med henholdsvis skalle (28 %) og al (12 %) som de naesthyppigste arter i
de to ar. 11991, 1998 og 2006 14 skalle og brasens andele neer hinanden —
ca. 30-40 %. Aret 2003 skilte sig ud ved at fangsten af brasen var meget
lille (2 %). Aborre havde sterst betydning efter 1986, hvor dens andel
udgjorde 6-12 %. Sandart havde betydning for fiskebestanden i 1991 (14
%), 1998 (10 %) og, i mindre grad i 2006 (3 %).
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Figur 5.2 Fangst pr. net i Norresg i 2006 og i Sendersg i arene 1991, 1998, 2003 og 2006.
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Det skal understreges, at de eendringer der ses efter 1986 delvist kan
skyldes, at der i undersogelserne skiftes fra at anvende handvod til over-
sigtsgarn. Det kan f.eks. ikke udelukkes, at stigningen i fangsten af hork
og faldet i fangsten af brasen efter 1986, delvist kan forklares ved at der
bl.a. anvendes oversigtsgarn med maskestorrelse ned til 0,6 cm.

For at undersgge variationer i den absolutte maengde fisk, er der udreg-
net fangst pr. net (CPUE) i ar, hvor der er foretaget undersogelser ved
hjelp af garn (figur 5.2). I 1991 er der foretaget 7 undersogelser fra marts
til september (i alt 42 garn), hvilket betyder, at seesonvariationen i fiske-
bestanden vil gere sig geeldende. I 2003 er der kun udsat 6 garn, og det
ma antages, at fangsten dermed er mindre repraesentativ for hele seen.

Der foreligger storrelsesbestemmelser af fiskene fra 1991, 2003 og 2006.

Opgorelse af antallet og biomasse af fisk sterre og mindre end 10 cm for
de vigtigste arter er angivet i tabel 5.3.
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I Norreso er der kun foretaget undersogelser ved hjeelp af garn i 2006. De
storste forskelle i fiskebestanden i 2006 mellem de to seer findes hos
aborre, skalle og brasen. Det er tydeligt, at bestanden af aborre, bade
veegtmaessigt og antalsmeessigt, er hojere i Norresg end i Senderse. Dette
geelder bade den samlede maengde aborrer, men forskellen er iseer tyde-
lig for de store aborrer over 10 cm (tabel 5.3). Skalle ligger vaegtmaessigt
og antalsmeessigt hojere i Senderse end i Norrese. Antallet af brasen er
lidt hejere i Sonderso end i Norreso; veegtmeessigt har arten langt storre
betydning for den samlede fiskebestand i Senderse. Det ses af tabel 5.3,
at de store individer i begge soer har storst betydning for den samlede
meengde brasen.

I Norreso ligger antallet af bade sandart, skalle og brasen over og under
10 cm pa samme niveau. Veegtmaessigt udger de store individer inden
for hver af disse arter langt den sterste andel. Dette billede ses ogsa i fi-
gur 5.1.

Ud over de naevnte arter blev der i Norrese 2006 fundet smelt, hork og
grundling i meengder, der svarer nogenlunde til dem, der blev fundet i
Senderse. Al, rudskalle og suder blev fundet i storre meengder end i
Senderse. Gedde blev fundet i Norresg, men ikke i Sendersg.

Tabel 5.3 Antal og veegt pr. garn af gedde, sandart, aborre, skalle og brasen henholdsvis over og under 10 cm i Viborgsaerne i
1991, 2003, 2006 samt angivelse af fiskeindeks. Fiskeindekset er udregnet som fangstvaegten af skalle og brasen > 10 cm delt
med den samlede vaegt af gedde, aborre og sandart > 10 cm + skalle og brasen > 10 cm. Indekset er et udtryk for dominansen af
fredfisk og vil veere 100 ved total dominans af fredfisk.

Gedde

Sandart Aborre Skalle Brasen Fiskeindeks

Antal <10cm >10cm <10cm >10cm <10cm >10cm <10cm >10cm <10cm >10cm
Norresg 2006 0,0 0,2 1,3 1,4 141,0 17,1 30,4 20,0 0,5 1,3 53
Segndersg 1991 0,0 0,4 2,8 3,0 8,9 5,3 10,3 18,3 2,3 7,7 75
Sendersg 2003 0,0 0,0 2,0 0,0 7,8 3,0 5,7 12,5 0,5 0,7 81
Sendersg 2006 0,0 0,0 18,1 0,7 27,4 5,9 40,0 34,8 0,8 8,0 87
Gedde Sandart Aborre Skalle Brasen
Veegt <10cm >10cm <10cm >10cm <10cm >10cm <10cm >10cm <10cm >10cm
Ngrresg 2006 0,0 208 6,3 125 995 1543 71 1999 4,6 606
Sondersg 1991 0,0 332 7,0 894 32 343 40 2349 7,0 1918
Sendersg 2003 0,0 0,0 7,5 0 42 164 30 1282 1,3 31
Sendersg 2006 87 98 235 218 124 2463 7,5 1930
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Udviklingen i fiskebestanden i Sendersg fra 1991 til 2006 viser, at der
overordnet set ikke er sket nogen vaesentlig eendring i den totale veegt af
skalle og brasen fanget i garnene.

Antallet af brasen ligger ogsa pa samme niveau de to ar, mens antallet af
skalle er steget. Det betyder, som ogsa ses af tabel 5.3, at antallet af sma
individer inden for denne art er steget. Dermed er der, pa grundlag af
CPUE-tallene ikke umiddelbar nogen effekt at spore af den opfiskning,
der fandt sted i 1990’erne. Ogsa forekomsten af smd sandarter er steget,
mens store individer af denne art er gaet tilbage, med et fald i den sam-
lede veegt til folge. Stigningen i det totale antal aborrer kan tilskrives en
stigning i sma individer. Forekomsten af smelt og al er gaet tilbage.
Gedde fandtes i 1991 og 1998, men ikke i 2003 og 2006. Forekomsten af



hork 1& pa samme niveau i 1991 og 2006. De resterende arter fandtes kun
i meget sma meengder.

Forholdet mellem vaegten af skalle + brasen og rovfisk + skalle + brasen
(alle over 10 cm) i procent kaldes Fiskeindekset og er et udtryk for domi-
nansen af fredfisk (tabel 5.3). Hvis Indekset er 100, svarer det til en total
dominans af fredfiskene (her skalle og brasen). Indekset i Norresg var 53
i 2006, hvilket er forholdsvist lavt i forhold til tilsvarende neeringsrige
danske sger, og dette kan tolkes som et udtryk for en forholdsvis god be-
stand af rovfisk. Indekset 1d noget hejere i Senderso, og her er der ogsa
sket en stigning fra 1991 til 2006. I 2006 var indekset pa 87 og svarer til
det, man ser i naeringsrige soer (Mortensen m.fl., 1990).

Det samlede billede af fiskesammenseetningen i de to soer viser, som re-
sultaterne vedr. vandkemi, at Norresg er i en bedre miljemaessig tilstand
end Sonderse. Antallet pr. net af skalle og brasen er lavere, og maengden
af rovfisk (primeert store aborrer) er hgjere, hvilket giver en bedre balan-
ce mellem rov- og fredfisk.

5.2 Vegetation

Dette afsnit er et resumé af resultater af vegetationsundersogelser fore-
taget af Orbicon i sommeren 2006, samt med henvisninger til tidligere
undersogelser (Orbicon 2006a,b).

5.2.1 Norresgo

Ved undersogelsen i 1986 blev der fundet tre arter undervandsplanter
(tabel 5.4) og én art af flydebladsplanter. Tradalger blev ikke registreret i
1986. Den storste dybdegreense for undervandsvegetation var dengang
1,4 m.

Undervandsvegetationen i august 2006 udviste en artsrigdom pa 10 arter
af blomsterplanter og tre arter/slaegter af tradalger (tabel 5.4). Alle arter
er udbredte og almindelige og typiske for neeringsrige seoer. Under-
vandsplanterne var udbredt langs hele sebredden, og den gennemsnitli-
ge dybdegraense var 1,8 m ved referencevandstanden, maksimal dybde-
graense var 2,3 m. Flydebladsvegetationen i 2006 omfattede kun to arter
(tabel 5.4) med relativt ringe udbredelse. Der var tagrersbevoksninger i
rersumpen langs storstedelen af sebredden. Rersumpsvegetationen var
teet og uden plads til undervandsplanter.

Pa grund af de stejle skreenter tet pa bredden er bredzonen uden for ror-
skoven i denne sg meget smal, hvilket giver begraenset vokseplads til
undervandsplanterne. Dette er medvirkende arsag til, at meengden af
undervandsplanter ikke er seerlig stor. Deekningsgraden var 2,5 % af so-
ens areal, og det relative plantefyldte volumen var kun 0,1 %.

Der er altsa sket betydelig foregelse i bade artsrigdom og udbredelsen
siden 1986. Selv om udbredelsen er storre, er den dog stadig forholdsvis
lav p.g.a. bundforholdene i seen. Fremgangen i udbredelsen haenger
sammen med at vandet er blevet klarere, og det vurderes at denne posi-
tive udvikling vil fortseette (Orbicon, 2006a).
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5.2.2 Sondersgo

11986 blev der ikke fundet nogen undervandsplanter i Senderse. Trad-
alger blev dengang ikke registreret.

Ved undersogelsen i 2006 blev der fundet planter, men vegetationen var
artsfattig og omfattede kun fire arter af blomsterplanter, tre arter af fly-
debladsplanter og to arter/slaegter af tradalger. Alle arter er udbredte og
almindelige i danske sger og findes typisk i neeringsrige soer. Blomster-
planterne havde en meget lav dybdeudbredelse, storste dybdegraense
var 0,4 m og tradalgernes 1,2 m.

Rersumpvegetationen, som var meget tet og fandtes langs sterstedelen
af bredden, havde de fleste steder sd stor en dybdeudbredelse, at bred-
zonen ikke var seerlig bred uden for rerskoven. Blomsterplanterne udvi-
ste derfor en spredt og fatallig forekomst pa lavt vand i bredzonen. Daek-
ningsgraden af undervandsplanter var kun 0,004 % af seens areal, det
plantefyldte volumen var 0,0001 %.

Der er altsd sket en svag positiv udvikling i seen i lobet af de seneste 20
ar. De darlige forhold for undervandsplanter i Senderso skyldes lav
sigtdybde, angiveligt p.g.a. de store maengder slam pa bunden, som gi-
ver ddrlige muligheder for, at planterne far fodfeeste, forarsager ophvirv-
ling af organisk og uorganisk materiale og afgiver fosfor til vandfasen.

Orbicon vurderer i deres rapport (Orbicon, 2006a), at med den nuveeren-
de sigtdybde i sgen (1 m i 2006) kan det forventes, at undervandsvegeta-
tionen kun langsomt vil etablere sig pa lysdbne og lavvandede arealer i
bredzonen uden rersump. Der kan sdledes kun forventes en svag frem-
gang i undervandsvegetationen de kommende ar, hvis der ikke sker en
vaesentlig forbedring af seens tilstand.



Tabel 5.4 Forekomst af plantearter fundet i Viborgsgerne i 1986 og 2006. Der blev ogsé
foretaget undersggelse i Sendersg i 1986, men der fandtes ingen planter.

Norreso Sonderso
1986 2006 2006
Blomsterplanter
Kredsbladet vandranunkel Spredt, fatallig Almindelig Fatallig
Almindelig vandpest Spredt, fatallig Almindelig Fatallig
Barstebladet vandaks Spredt
Liden vandaks Fatallig
Kruset vandaks Fatallig
Hjertebladet vandaks Spredt, fatallig Spredt
Spinkel vandaks Fatallig Meget fatallig
Krybende vandkrans Fatallig Meget fatallig

Brudelys (submers)
Sg-kogleaks (submers)
Antal arter blomsterplanter 3

Tradalger

Dusk-vandhar

Slimtrad

Rarhinde

Antal arter tradalger 0

Flydebladsvegetation

Vandpileurt Spredt
Liden andemad

Gul akande

Hvid akande

Antal arter flydebladsplanter 1

Meget fatallig
Meget fatallig
10

Spredt
Fatallig
Fatallig

Spredt
Fatallig

Spredt

Fatallig

Fatallig
Ret almindelig
Spredt

5.3 Plankton

5.3.1 Planteplankton

Der er kun foretaget én semikvantitativ planteplanktonundersogelse i
Viborgseerne tilbage i 1982, sa det er umuligt at vurdere tilstanden og

dens udvikling (tabel 5.5).

Alle arter er typiske for neeringsrige seer. Der blev ikke fundet rentvands-
arter i sgerne. Sammenseetningen (individantal, varighed af forarskiselal-
gemaksimum, bldgrenalgemaksimum og maksimum af kveelstoffixerende
blagronalger er tegn pa, at Senderso var mere belastet end Nerrese (Viborg

Amtskommune, 1983).
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Tabel 5.5 Dominerende planteplanktonarter i Viborgsgerne i 1982.

Norreso Sendersg

Blagrenalger

Microcystis aeruginosa X X
M. incerta

Oscillatoria spp.

Aphanizomenon flos-aquae X

Kiselalger

Stephanodiscus hantzschii X
S. astraea

Nitzschia acicularis

Melosira granulata var. angustissima

Cyclotella comta

X X X X X

Chlorococcale gronalger
Scenedesmus quadricauda
S. acuminatus X X

5.3.2 Dyreplankton

Der foreligger resultater af dyreplanktonundersogelser i Viborgseerne i
1982, 1985-1988, 1990, 1992 og 1995. I 1982 blev dyreplanktonet under-
sogt semikvantitativt, mens det i perioden 1985-1990 og i 1995 blev un-
dersogt mere detaljeret.

I tabel 5.6 er der givet en oversigt over sammenseaetningen af de vigtigste
arter i Viborgseerne i undersogelsesarene:

Tabel 5.6 Oversigt over sammenseetningen af de vigtigste dyreplanktonarter i Viborgsger-
ne i 8 undersggelser foretaget i perioden 1982-1995.

1982 1985-1990 1995

Cladoceer

Daphnia longispina

Daphnia cucullata

Daphnia galeata

Daphnia hyalina

Bosmina coregoni X
Bosmina longirostris
Chydorus sphaericus
Diaphanozoma brachyurum
Copepoder

Mesocyclops leuckartii
Cyclops vicinus
Eudiaptomus sp.
Eudiaptomus graciloides
Eudiaptomus gracilis

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

X X X X

Den veesentligste udvikling, der fandt sted i arene 1985-1990 (tabel 5.7)
var, at de calanoide copepoder, fra at have domineret dyreplanktonet i
1985, blev reduceret i forekomst, hvorefter de cyclopoide copepoders
andel steg og dominerede dyreplanktonet i 1990. Cyclopoide copepoder
har, frem for calanoide copepoder, et bredere fodevalg og er bedre til at
flygte fra preedatorer. Dermed er de ofte dominerende i neeringsrige so-
er. Fremgangen af cyclopoide copepoder tyder altsd ikke pa en forbed-
ring af forholdene i sgen. Ifelge Viborg Amt (1992) skyldes nedgangen i



de calanoide copepoder fedeknaphed, interspecifik konkurrence samt
parasitangreb. Det er dog ogsa muligt, at nedgangen skyldes oget pree-
dation fra fisk.

Tabel 5.7 Procentvis fordeling af cyclopoide og calanoide vandlopper samt Daphnia spp.
og Bosmina spp. Fordelingen er udregnet pa grundlag af det gennemsnitlige antal fra
1.maj til 1. oktober.

Cyclopoide Calanoide

Ar copepoder copepoder Daphnia spp. Bosmina spp.
Ngrresog 1985 71 67,0 12,1 13,8
1986 22,2 45,0 28,2 4.6
1987 24,5 26,3 25,3 23,9
1988 32,3 16,0 14,4 37,3
1990 45,3 9,8 17,8 27,0
Sondersg 1985 21,1 29,9 6,2 427
1986 30,7 37,6 21,2 10,5
1987 44,8 31,2 21,5 2,5
1988 36,9 24,6 21,1 17,5
1990 56,2 13,8 23,3 6,6

Den overordnede konklusion (Brun, 1995) var, at der ikke var sket nogen
vaesentlig eendring i sammensaetningen af dyreplankton fra 1982 til 1995.
Der sés i 1995 sma eendringer, der tyder pa forbedringer i vandkvalite-
ten, f.eks. er antallet og biomassen af Daphnia galeata steget, og maengden
af Daphnia cucullata var faldet, hvilket kan tyde pa lavere preedation, men
det kan ogsa skyldes bedre fodeforhold.

Artssammenseetningen er i alle arene kendetegnende for en eutrof sg, og
dyreplanktonet var ikke, bortset fra kortere perioder i enkelte &r, i stand
til at kontrollere planteplanktonet (Brun, 1995). Udviklingen i lebet af de
seneste 10 ar kendes ikke.

5.4 Bunddyr

Bunddyrsfaunaen i Viborgsoerne er undersogt i efteraret 1986 (Vandkva-
litetsinstituttet, 1987). Seerne indeholdt en meget rig bunddyrsfauna, der
blev i alt fundet 121 arter/grupper, hvoraf de fleste blev fundet i Norre-
so. De mest betydende grupper var myg og fluer, varfluer, krebsdyr og
snegle. Der sds en storre effekt af forurening af seerne pa bunddyrsfau-
naen i Senderso end i Norreso.

I Senderse var faunaen domineret af dansemyg af slaegten Cricotopus og
af varfluelarven Tinodes waeneri. Mange af de dominerende dyr i Sender-
so er forureningstolerante, og der fandtes kun fa rentvandsarter. I Norre-
so var Tinodes waeneri ogsa dominerende, men flere af de dominerende
arter i breendingszonen tilherer rentvandsarter. Disse var udbredt over
hele sgen. Ogsa bunddyrsfaunaen gav altsa i 1986 et billede af bedre mil-
joforhold i Nerreso end i Senderse.
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6 Effekter af restaureringsindgreb

I dette kapitel gives der en kortfattet opsummering af de forskellige re-
staureringsindgreb, der er gjort for at forbedre den ekologiske tilstand i
Viborgseerne. Deres effekter pa vandkvaliteten, herunder ogsa redukti-
on af den eksterne neaeringsstofbelastning fra oplandet, vurderes ogsa.

6.1 Ekstern belastning

I undersogelsesperioden har der veeret et betydeligt fald i den eksterne
tilforsel af neeringsstoffer til Viborgseerne. Tilforslen af fosfor faldt fra
3155 til 1812 kg P pr. ar (44 %) og kveelstof fra 64 til 43 t N pr. ar (33 %).

6.1.1 Etablering af rensedamme og forbedring af kloaksystemet

Der er etableret rensedamme ved 6 af de i alt 36 regnvandsbetingede ud-
leb til Viborgseerne med det formadl at begraense neeringsstoftilforslen.
Madlinger har vist, at rensedamme i gennemsnit tilbageholder ca. 60 %
fosfor og 20 % kveelstof (Hedeselskabet, 2004). Der er ikke direkte mal for
effektiviteten af dammene, der er neevnt her, men ved anvendelse af de
anslaede veerdier betyder det, at de tilbageholder i alt 77 kg P og 209 kg
N pr ar. Til sammenligning var den totale tilfersel til Viborgseerne i
2006: 1812 kg P (heraf 515 kg fra punktkilder) og 43 t N (heraf 2,5 t fra
punktkilder).

I massebalanceberegningerne er fosforbidraget til seerne fra regnvandsud-
leb inkluderet i punktkildebidraget. I perioden, hvor rensedammene blev
etableret (1985-2002) faldt dette bidrag fra 1429 kg P pr. ar i 1985 til 666 kg
pr. ar i 2002. Sammenlignet med de ovenstdende effekter af rensedamme-
ne, er det altsd kun en mindre effekt, der kan tilskrives disse. Resten skyl-
des forbedret spildevandsrensning. Punktkildebidraget for kveelstof steg
fra 1990 til 1991, men faldt herefter fra ca 6 t til 4,7 t. Rensedammenes ef-
fekt udger ogsa her kun en mindre del af den samlede reduktion.

Samles vurderes det, at rensedammene bidrager til at reducere neerings-
stofbelastningen til Viborgsoerne, men deres effekt kan ikke kvantifice-
res, fordi den ikke kan adskilles fra de ovrige tiltag, der er foretaget.

Effekten af opsamlingsbassinet, der blev anlagt i 1987 skennes at have redu-
ceret bidraget fra 710 kg P i 1987 til 350 kg P i 1988 (Viborg Amt upubliceret).

Der er ikke ansldet eller malt effekter af de ovrige forbedringer af kloak-
nettet.

6.1.2 Etablering af Radding rensningsanlseg

Effekten af Redding rensningsanleeg ses i reduktionen af fosfor-
punktkildebidraget i slutningen af 1980’erne, Det kraftige fald pa ca. 600
kg fra 1987 til 1988 er dog, som naevnt, overestimeret. Der er ikke malt
punktkildebidrag for kveelstof for 1990, sa den umiddelbare effekt af
rensningsanleegget kan ikke ses pa kveelstofbidraget.



6.1.3 Opfiskning af skaller og brasen i Loldrup So

Der blev i Loldrup Se i perioden 1996-1999 foretaget intensiv opfiskning
af fredfisk, hvor der blev fjernet i alt 14,4 tons skalle og brasen, hvilket
svarer til 369 kg/ha. Dette medferte en kraftig stigning i sigtdybde og
plantedeekke (Viborg Amt 2002). Denne forbedring af vandkvaliteten i
Loldrup Se, har haft indflydelse pa vandkvaliteten i Viborgseerne, p.g.a.
det reducerede indhold af neeringsstoffer. Effekten af Redding rens-
ningsanleeg ses dog ogsa via tilstanden i Loldrup Se. Faldet i N- og P-
koncentrationen i seen er veesentlig og har dermed ogsa fert til en mind-
sket belastning af Viborgseerne.

6.1.4 Rodding So

Seen blev etableret i 2004 og er endnu ikke i ligeveegt. Den afgiver sta-
digvaek fosfor, men tilbageholder kveelstof. Seen er vurderet til at tilba-
geholde 72 kg P og 7,6 t N, nar den kommer i ligeveegt. Bade fosfor-,
kveelstof- og klorofyl-koncentrationen i sgen er faldet betydeligt samtidig
med at der ses en kraftig stigning i sigtdybden fra 2005 til 2006. Derud-
over sds der et meget stort plantedaekke af vandpest i 2006. I 2005 blev
der ogsa udsat af geddeyngel i Redding Se.

6.2 Opfiskning af skaller og brasen i Viborg Sonderso
Der er opfisket mest intensivt fra 1987 til 1993 og igen fra 1997 til 2000.

Det skal i ovrigt bemeerkes at opfiskning af fredfisk langt fra er noget nyt
feenomen i Viborgseerne, idet der gennem det meste af 1900-tallet jeevn-
ligt er opfisket skalle og brasen, og endda i betydelige meengder. I 1918-
19 blev der séledes arligt fjernet 34-42 t, i arene 1933-37 17-39 t pr. ar og i
1954-1972 mellem og 12 og 81 t arligt (Viborg Amt, 2002).

6.2.1 Effekter pa fiskebestanden

Fiskebestanden i Senderso er undersogt 7 gange i perioden 1925-2006.
Den procentvise andel af antallet af brasen i forhold til det totale antal
fisk er faldet fra 27 % i 1986, aret for opfiskningen blev pabegyndt, til 5 %
i 2006. Den veegtmeessige andel faldt fra 75 % til 36 %. Skallens andel lig-
ger pa samme niveau i 1986 og 2002 m.h.t. antal (40-38 %). Vaegtmeessigt
er der sket en stigning fra 7 % til 48 %. Det er hovedsageligt de sma skal-
ler, der stér for stigningen.

Dette kunne tyde pa, at opfiskningen har sldet igennem pa meengden af
brasen, mens der ikke ses den store effekt pa skaller. Sammenligningen
af mellem disse to perioder er dog problematisk p.g.a. de forskellige fi-
skemetoder.

Opgorelsen af fangst pr. net (CPUE) af individer over og under 10 cm vi-
ser, at der samlet set ikke er sket nogen vaesentlig sendring fra 1991 til
2006, og at bestanden ser ud til at veere domineret af store individer.

Effekten af fiskeaegsdestruktion er umulig at vurdere, da der ikke er no-

gen opgorelse over hvor mange eg, der er fijernet, og hvor stor en andel
af fiskeynglen det faktisk har pavirket.
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En af drsagerne til at opfiskningen har haft en begraenset effekt kan veere,
at der fra Norreso og fra vandleb med udleb i Senderseg lebende kan ske
en indvandring af fisk.

6.2.2 Effekter pa nzeringsstofindhold

I perioden 1987-1993 steg fosforkoncentrationen i Sendersg pa trods af,
at tilforslen til seerne faldt, og dermed er der ikke noget, der tyder p4, at
opfiskningen her har haft nogen positiv effekt pa tilbageholdelsen af nee-
ringsstoffer. I andre danske seer, hvor det er lykkedes at skabe klarvan-
dede forhold, ses ofte en meget markant effekt ogsd pa neeringsstofind-
holdet.

Fra 1993 til 1998 faldt fosforkoncentrationen i Senderso (ikke i Norreso)
pa trods af stabil tilfersel. Dette er ogsa et udtryk for reduktion i intern
frigivelse og kan maske skyldes bedre vandkvalitet som felge af opfisk-
ningen. I perioden 1997-2001 blev der fjernet flest fisk (246 kg per ha) per
ar i Senderso. Fra 1998 til 2005 var fosforkoncentrationen i Sendersg sti-
gende og frigivelsen af fosfor stigende, sa i denne periode har opfisknin-
gen ikke haft den samme effekt. Dog er der en tydelig reduktion i
meengden af suspenderet stof fra 1996 til 2000, hvilket kan tolkes som en
mindsket aktivitet fra fisk (iseer brasen), der hvirvler sediment op under
deres fodesogning.

Det er tidligere vurderet, at den opfiskede fiskemaengde, der er fjernet,
maske har veeret for begreenset til at opna effekter (Viborg Amt, 2002). 1
en analyse af europeeiske sger, hvor der er gennemfort indgreb i fiskebe-
standen, konkluderedes det, at der skal fjernes mindst 200 kg fisk per ha
for at opna effekter (Jeppesen & Sammalkorpi, 2002). Meengden af fisk, det
er nodvendigt at fjerne, oges med oget naeringsstofindhold.

Kveelstofkoncentrationen i begge swer ligger tet pd hinanden, sa det er
ikke sandsynligt, at opfiskning (eller andre interne indgreb i Senderse)
har haft nogen effekt pa kveelstofkoncentrationen.

6.2.3 Effekter pa ovrige biologiske forhold

Effekten pa de evrige biologiske forhold er vanskelig at vurdere, fordi
datameengden er begreenset. Dyreplanktonets sammensaetning og leeng-
de er kun eendret marginalt, og der er ikke noget, der tyder pa, at det er
lykkedes at oge graesningskontrollen af planteplanktonet. Heller ikke for
de ovrige biologiske variable ses markante effekter, der kan kobles til op-
fiskningen.

6.3 Udseaetning af gedder i Norreso

Der er ikke registreret nogen vaesentlig stigning i antallet af gedde som
folge af udseetning af geddeyngel. Formalet med udseetning af geddeyn-
gel er dog heller ikke at pavirke bestanden som sddan, men at oge pree-
dationstrykket den sommer, hvor udseetningen finder sted. Det er ikke
muligt at registrere effekter af geddeudsetningen pa den overordnede
vandkvalitet. Nyere undersogelser viser lignende erfaringer med de fle-
ste udseetninger i andre danske soer (Skov m.fl., 2006).



6.4 Udplantning af undervandsplanter i Sondersg

Forsggene med udseetning af vandplanter er ikke sldet an, idet de ud-
plantede planter blev edelagt den forste vinter. Der har séledes ikke vee-
ret nogen effekt af udplantningen pa vandkvaliteten.

6.5 Illtning af bundvand i Norreso

Iltningen af bundvandet i Norrese startede i 1996 og har siden veeret fo-
retaget hver sommer. Som omtalt i kapitel 3 er iltningen dog gennemfort
med forskellig intensitet, blandt andet med lav tilforsel i 1999 og 2000,
hvor motorsejlere og lystfiskere ved flere lejligheder rev iltledningerne
over (Viborg Amt, 2002). Iltdoseringen har varieret mellem ca. 10 og 140 t
ilt arligt.

I dette afsnit gennemgads effekten af iltningen ved at sammenligne de see-
sonmeessige neaeringsstofkoncentrationer i bundvandet og overfladevan-
det, for iltningen startede, med koncentrationer under iltningen. Tidlige-
re er effekten af de forste ars iltning vurderet i Viborg Amt (2002). Her
blev det blandt andet konkluderet, at iltningen havde fort til lavere fos-
for- og ammoniumkoncentrationer i bundvandet og en kortere periode
med lave iltkoncentrationer.

6.5.1 Neeringsstofindhold i bundvandet for og under ilthingen

I lighed med de tidligere konklusioner synes iltningen at have en klart
reducerende effekt pa indholdet af fosfor i bundvandet gennem somme-
ren (figur 6.1). Fosforindholdet oges stadigvaek i lebet af sommeren, men
hvor der typisk blev opndet koncentrationer pa 0,5-1 mg P/l uden ilt-
ning, blev der under iltningen oftest registreret koncentrationer mellem
0,2 og 0,5 mg P/1, dvs. ca. en halvering. Dermed synes iltningen af fore
til mere oxiderede forhold i overfladesedimentet, s& frigivelse fra sedi-
mentet mindskes.

Ogsa indholdet af ammonium falder markant i forbindelse med iltnin-
gen, og reduceres fra 1-3,5 mg/l som maksimum til 1-2 mg/1. Der er dog
store variationer i koncentrationen fra ar til ar. Effekten pa ammonium
skyldes sandsynligvis, at en sterre del af ammonium frigivet fra sedi-
mentet bliver oxideret. Den nitrat, som derved dannes, kan bruges i om-
seetningen af organisk stof ved denitrifikation og ender evt. som frit
kveelstof. Der ses ikke tydelige effekter pa hverken totalkvaelstof eller ni-
tratkoncentrationen.

Som en sideeffekt ser iltningen ogsa ud til at forheje vandtemperaturen
med 1-2 °C. Dette er ogsa set i andre iltningsprojekter og skyldes for-
mentlig, at der, pga. opstigende luftbobler, skabes en oget opblanding af
det varme overfladevand og det koldere bundlag.
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Figur 6.1 Seesonmaessige koncentrationer og temperatur malt i bundvandet i Norresg uden og med iltning. Alle dybder under
10 m er taget med. "Fer” situationen (sorte bokse) repraesenterer arene 1990-1995 (begge inkl.) og "under” situationen (gré
bokse) 1996-1998 og 2001-2005 (alle inkl.). Arene 1999 og 2000 er ikke taget med, fordi slangerne var utzette i denne periode.
De yderste linjer i boksene viser 10 og 90 % fraktioner og de indre kasser 25 og 75 % fraktiler.
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6.5.2 Neeringsstofindhold i overfladevandet for og under ilthingen

Fosforindholdet i overfladevandet viser ikke de store effekter som felge
af iltningen (figur 6.2). Maske er der en tendens til et lidt lavere efterdrs-
niveau (september — oktober), hvilket kan tolkes som en effekt, idet de
lavere koncentrationer i bundvandet kan smitte af pa overfladevandet i
forbindelse med efterarscirkulationen. Pa de ovrige variable er der ikke
meget at se. Indholdet af nitrat synes lavere i forbindelse med iltningen,
men det er formentlig en effekt af, at indholdet af nitrat i sovandet gene-
relt er faldet i denne periode som felge af den lavere eksterne belastning.



0,30 1,0

0,25 0.8-
= 0,204 = i 1
= @ Z 06+
E o15- g
n_ ~—
= T 04+ i
5 0,10 i H ‘ Z
. Wy a1
0 T T T T T T T T T T T T 0 T I IIl II. iI T EI I T T T T
3,0 ! 2,5
2,5 m i . 2,0 ﬁ
s 2,04 ! = i
5 2 15- H l
£ s h g H
5 g (Zg’ 1,0 E
ke 1,0 |u
0.5 0,5 Iﬁ
0 T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T I 1 T T T T
J FMAMUJJ ASOND J FMAMUJUJASOND
Maned Maned

Figur 6.2 Seesonmaessige koncentrationer og temperatur malt i overfladevandet i Norresg uden og med iltning. Alle dybder over
3 m er taget med. "Far” situationen (sorte bokse) repreesenterer arene 1990-1995 (begge inkl.) og "under” situationen (gra
bokse) 1996-1998 og 2001-2005 (alle inkl.). Arene 1999 og 2000 er ikke taget med, fordi slangerne var utzette i denne periode.
De yderste linier i boksene viser 10 og 90 % fraktioner og de indre kasser 25 og 75 % fraktiler.
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7 Fremtidig miljetilstand

Der er gennem de sidste artier gjort en stor indsats for at forbedre vand-
kvaliteten i de to Viborgseer. Dette har forbedret miljotilstanden, ikke
mindst i Norresg, som vist i denne rapport, men der er stadigveek tale
om to neeringsrige seer med forholdsvis uklart vand og en biologisk til-
stand, der er pavirket i negativ retning af de hoje neeringsstofkoncentra-
tioner.

Sporgsmalet er sd, hvordan den fremtidige miljetilstand vil veere i soer-
ne, og i hvor hoej grad man vil veere i stand til at forbedre den nuveerende
tilstand? For at kunne vurdere dette sporgsmal er iseer to forhold vigtige.

For det forste er den eksterne tilforsel af neeringsstoffer, herunder iseer
fosfor, afgerende for, hvordan seerne pa lang sigt vil udvikle sig. I for-
hold til at forbedre vandkvaliteten i seerne er det derfor stadigveek afge-
rende, at indsatsen for at mindske den eksterne neeringsstoftilferslen
fastholdes.

For det andet er den interne belastning med fosfor tydeligvis meget af-
gorende for sommerkoncentrationen af fosfor bade i Norreso og Sender-
so, men dog iseer i Sendersg, hvor der om sommeren typisk opnas 2-6
gange hojere koncentrationer end om vinteren. Den interne fosforbelast-
ning vil efterhdnden aftage i takt med, at den mobile fosforpulje i sedi-
mentet udtemmes, men det kan tage mange dr, som ogsa fremheevet i
tidligere rapporter.

Ud over den interne fosforbelastning, der forsinker effekten af den redu-
cerede neeringsstoftilforsel, kan der ogsa opsta forsinkede effekter via en
fiskebestand domineret af fredfisk, og ved at undervandsplanter har
vanskeligt ved at komme tilbage i storre meengder og derved stabilisere
den klarvandede tilstand.

Endelig ma neevnes tilforslen af kveelstof, der ogsd kan spille en rolle -
specielt i sger med en forholdsvis lang opholdstid, hvor planteplankto-
net i kortere eller leengere perioder kan veere kvelstofbegreenset. Malin-
ger fra bdde Norreso og Sonderse viser, at indholdet af nitrat og nitrit
reduceres til meget lave verdier (<0,1 mg/1) indtil flere maneder hver
sommer, hvilket indikerer, at kvaelstof i perioder kan veere begraensende
for primeerproduktionen i seerne. Lave kvaelstofkoncentrationer er mest
almindeligt forekommet i Senderse.

7.1 Den fremtidige eksterne belastning

I gjeblikket (2005) ligger indlebskoncentrationen af fosfor i tillebet til
Norreso pa 0,11 mg P/1 og til Sonderso pd 0,13 mg P/1. Beregnet ud fra
vandets opholdstid (Nerreso: 0,73 ar og Senderse: 0,31 ar) svarer dette
under ligevaegtsbetingelser til en sgkoncentration (drsmiddel) pa hen-
holdsvis 0,06 mg P/11i Nerrese og 0,08 mg P/11i Sendersg, beregnet som



Py = —™—  hvor Py, er arsmiddel af totalfosfor i s@en, Ping er gen-
1 ++/tw

nemsnitlig arlig indlebskoncentration og tw vandets opholdstid i ar. Ge-

nerelle modeller af denne type beregner dog sekoncentrationen med en

betydelig usikkerhed i forhold den enkelte so.

De beregnede ligevaegtsveerdier ligger vaesentlig under de nuverende
sommermiddelkoncentrationer pa omkring 0,1 mg P/1 i Nerresg og 0,2
mg P/11i Sendersg og er et udtryk for pavirkningen fra den interne be-
lastning. Det er tidligere vurderet, at indlebskoncentrationen af fosfor til
Norreso skal ned pa mindst 0,09 mg P/1 og optimalt 0,07 mg P/1 (Viborg
Amt, 2002). For at nd disse mal skal den nuverende fosforbelastning
dermed reduceres med ca. 1/3.

Der er i de sidste artier gennemfert en reekke indgreb for at reducere nee-
ringsstofbelastningen, og der ligger ogsd en del planer om nye tiltag.
Disse omfatter blandt andet etableringen af flere rensedamme eller af-
skeering af spildevand fra separatkloakken (Hedeselskabet, 2005). En sa-
dan afskeering (via en ledning pa og i sebunden fra Reddingvej til Amt-
mandsbroen vurderes af Hedeselskabet (2005) at kunne bidrage til en
reduktion i fosforudledningen pa 370 kg pr. ar, og dette ville dermed be-
tyde en meget veesentlig reduktion (20%) af den nuvaerende tilforsel.

Regnvandsbetingede udleb er formentlig en betydelig faktor bl.a. i for-
bindelse med kraftige byger, men der findes ingen data, der kan kvanti-
ficere betydningen. Det er derfor heller ikke muligt at vurdere hvilke ef-
fekter, der kan opnas ved yderligere at udbygge med rensedamme. He-
deselskabet (2005) anbefaler at opfere rensedamme ved 5 af de i alt 30
udleb, der endnu ikke har rensedam. Dette vil skensmaessigt medfere
fjernelse af ca. 90 kg P.

Et andet projekt, som kan have en gavnlig effekt pa miljetilstanden i Vi-
borgseerne er anleggelse af vidomradet, Norremolle Enge umiddelbart
nord for Nerresg. Omradet vil udgere 25 ha og det anslas at kunne tilba-
geholde 4-4,7 tons N pr dr og 92-100 kg P pr. ar. Projektet er beskrevet i
PV\Natur og Milje Radgivning (2005).

I forhold til den fremtidige vandkvalitet, er der dog en del usikkerheder i
forhold til, i hvilket omfang de foresldede tiltag i oplandet til seerne fak-
tisk gennemfores.

Generelt ma det af hensyn til vandkvaliteten i Viborgseerne ogsa anses
for vigtigt at sikre en god miljetilstand i Loldrup Se og den nyetablerede
Rodding Se. Herved sikres det, at tilbageholdelsen af naeringsstoffer op-
timeres i disse soer, og derved at neeringsbelastningen af Viborgseerne
minimeres.

7.2 Den fremtidige interne fosforbelastning
En meget veesentlig neeringsstofkilde til soerne er i dag den interne fos-
forbelastning fra sedimentet. Her er der gennem mange ar ophobet en

stor fosforpulje, der iseer i lobet af sommeren bidrager betydeligt til seo-
vandets indhold af fosfor.
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I Viborg amt (2002, i Hedeselskabet, 2005) er det vurderet, at der gennem-
snitligt i drene 1990-2000 arligt blev frigivet knap 800 kg P, og Syddansk
Universitet (2002, i Hedeselskabet, 2005) har vurderet, at der kan udveks-
les mindst 9.500 kg P fra sedimentet. Dette svarer til mere end 10 ars in-
tern belastning som i 1990’erne. Baseret pd massebalanceberegninger lob
der i 2004 ca. 700 kg P og i 2005 ca. 1200 kg P mere ud af Senderso end
ind i seen. Der er dermed ikke meget, der tyder pd, at den interne belast-
ning af Sendersg er aftagende.

Selv om problemet med den interne belastning “leser sig med tiden”, sa
er det stadigveek sikkert, at det vil tage mange dr. De seneste malinger
fra seerne tyder pa, at det stadigveek har lange udsigter for seerne er i li-
gevaegt med den nuveerende neeringsstofbelastning.



8 Konklusioner og anbefalinger

Vandkvaliteten i Viborgseerne har gennem mange ar veeret pavirket af
den byneere beliggenhed. Dette har bl.a. fert til, at seerne i dag er nee-
ringsrige og med en forholdsvis ringe vandkvalitet.

Der er dog i Nerreso i perioden 1985-2005 konstateret vaesentlige forbed-
ringer i vandkvaliteten. Bade tilledningen og koncentrationen af fosfor
og kveelstof har udvist et signifikant fald. Andre parametre, som beskri-
ver miljotilstanden i seen, f.eks. sigtdybde, indikerer ogsa, at tilstanden i
seen er forbedret i lobet af de seneste 20 ar (tabel 8.1).

Tabel 8.1 Opsummering af de vigtigste vandkemiske og biologiske forhold i Viborgsgerne fra 1985 og 2005. De to
yderste kolonner viser, om der er sket en signifikant udvikling (p<0,05) for perioden som helhed. Stigning er angi-
vet med +, reduktion med - og uaendret med 0.

1985 2005 1985 2005
Norresg  Sgndersg Ngrresg Sondersg Norresg Sondersg
Klorofyl a (ug/l) 41 54 50 58
Suspenderet stof (mg/l) 9,0 11,8 7,2 14,2
Fosfor-konc. (mg/l) 0,092 0,156 0,098 0,215
Kveelstof-konc. (mg/l) 2,06 1,76 1,57 1,29
Sigtdybde (cm) 152 73 270 106
Plantedaekke* (%) - 2,5 0,004
Max. dybdegreense* (m) 1,4 0 2,3 0,4
Antal arter undervandsplanter® 3 0 10 4
Fosfor-tilfarsel™ (kg) 3155
Kveelstof-tilfgrsel™™ (ton) 64,0

* vegetation undersggt i 1986 og 2006
* *opgjort samlet for sgerne

Andelen af fredfisk (skaller og brasen) er lavere i Norreso, end man ville
forvente i en so med tilsvarende fosforindhold, og viser, at rovfiskebe-
standen er rimelig god. Undervandsvegetationen har gennemgaet en po-
sitiv udvikling siden 1986. Der er kommet flere arter til, og den maksi-
male dybdegreense er blevet veesentligt hojere. Pa grund af fa underse-
gelser af plankton- og bunddyrsbestanden er det ikke muligt at afgere,
om udviklingen her indikerer forbedringer i seens tilstand. Der er dog
ikke sket signifikante eendringer i indholdet af klorofyl.

I Senderso er der, pa trods af et fald i tilferslen af neeringsstoffer til soer-
ne, kun svage tegn pa forbedringer. Sigtdybden er dog steget signifikant,
men der er kun en lille fremgang i undervandsvegetationen. Fosforni-
veauet eendredes ikke, og fiskebestanden er domineret af de dyreplank-
toneedende fisk skalle, brasen og hork.

De forskellige indgreb, der har veeret for at forbedre tilstanden, synes
dermed at have forbedret vandkvaliteten. Ikke mindst i Norresg er der
sket en vaesentlig forbedring gennem de seneste ar. Yderligere reduktio-
ner i naeringsstoftilforslen ma saledes forventes at fore til yderligere for-
bedringer.
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Selv om det er sveert at adskille de forskellige indgreb og deres effekter,
er de storste effekter formentlig opnaet i forbindelse med den reducerede
fosfortilfersel, og her iser i forbindelse med etableringen af Redding
rensningsanleeg i slutningen af 1980’erne.

For yderligere at forbedre vandkvaliteten i sgerne er det oplagt at sege at
reducere den eksterne fosforbelastning sa meget som muligt, og det an-
befales at vurdere alle muligheder her. Ogsa kveelstofbelastningen er re-
levant i denne forbindelse, fordi seerne i perioder kan veere kveelstofbe-
graensede. Kveelstof spiller ogsé en vigtig rolle for undervandsplanterne,
idet hoje kvaelstofkoncentrationer gor det vanskeligere for undervands-
planterne at etablere sig (Jeppesen m.fl., 2004).

Derudover kan der ogsa foretages forskellige interne tiltag for at mind-
ske den interne fosforbelastning og for at forbedre de biologiske forhold.

Tilfersel af aluminium er en af de metoder, der har veeret naevnt. Det er
dog stadigveek en ret ny metode i Danmark, sa erfaringsgrundlaget er
begreenset. De forste drs erfaringer er positive, men der mangler en vur-
dering af metodens mere langsigtede perspektiv. Hvis den eksterne fos-
forbelastning ikke er bragt tilstreekkeligt langt ned, vil effekten af alumi-
niumstilseetning under alle omsteendigheder kun have en midlertidig ef-
fekt pa vandkvaliteten, idet fosforbindingskapaciteten i det tilferte alu-
minium opbruges.

Opfiskning af fredfisk er ogsa en af de metoder, der har veeret anvendt i
mange danske seer og altsa ogsa i Sonderse. Erfaringerne fra Senderso
er dog ikke alt for lovende, og effekten pa den biologiske tilstand har
veeret begreenset. Dette kan haenge sammen med, at meengden af fisk,
der er fjernet, har veeret for lille, men kan ogsa skyldes den meget mar-
kante indflydelse fra den interne fosforbelastning.

Opfiskninger, hvor der skabes mere klarvandede forhold, forer til oget
tilbageholdelse af bade fosfor og kveelstof og dermed til lavere sekon-
centrationer. Dog viser de seneste analyser af danske sger, hvor der er
fjernet fisk, at der er stor risiko for tilbagefald, formentlig iseer i seer,
hvor der er en stor mobil fosforpulje i sedimentet. Sa hvis opfiskningen
skulle lykkes i Sendersg, ville risikoen for tilbagefald formentlig vaere
betydelig, med mindre der gennem en periode lobende fjernes betydeli-
ge mangder. Opfiskninger, der skaber klarvandede forhold, indebzerer
endvidere den risiko, at tilbageholdelsen af fosfor og kveelstof igen
mindskes, hvis den klarvandede tilstand ikke kan fastholdes.

Iltningen af bundvandet i Norreso ser ud til at have en vis betydning,
uden at der dog er opnaet markante effekter, som kan tilskrives iltnin-
gen. Som erfaret fra Hald Se er iltning desuden ofte et meget langsigtet
projekt, hvis ikke sgen skal falde tilbage igen, nar iltningen opherer. Ilt-
ning indebeerer endvidere en risiko for, at springlaget og opblandingen
oges — ikke mindst i forholdsvis lavvandede soer, hvilket kan fere til en
foroget fosfortilfersel til overfladelaget. Iltning kan ogsa ege omsaetnin-
gen af organisk materiale og dermed i princippet ogsa ege puljen af mo-
bilt fosfor, men det er endnu usikkert, i hvor hej grad det er et problem i
danske sger.



Effekten af miljetilstanden i opstrems beliggende seer (Loldrup Se og
Redding Seg) pa Viborgseerne viser, at det er vigtigt at sikre en tilfreds-
stillende tilstand i disse. Det planlagte vidomradeprojekt Norremolle
Enge kan ogsa bidrage til en betydelig reduktion af fosfor- og kveelstof-
tilferslen og maske ogsa fosfor.

Samlet set vurderes det, at mulighederne for at opna en bedre vandkvali-
tet i Viborgseerne pa leengere sigt, primeert bestar i at nedbringe den eks-
terne neeringsstofbelastning sd meget som muligt. Interne tiltag i seerne
kan evt. skabe midlertidige effekter og hjeelpe til, at seerne hurtigere nar
en klarvandet tilstand. De mest oplagte muligheder er her massive op-
fiskninger af fredfisk samt aluminiumstilseetning.
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| Viborg Nerresg og Viborg Sendersg og deres opland er der i de seneste
ca. 20 ar foretaget en lang reekke miljgforbedrende indgreb. Neerings-
stofbelastningen til sgerne er reduceret betydeligt, og den gkologiske
tilstand iseer i Viborg Nerrese er forbedret. | Viborg Sendersge ses ogsa
tegn pa forbedringer, men vandkvaliteten her er meget pavirket af den
interne fosforbelastning. Det vurderes, at de belastningsreducerende
indgreb i oplandet har haft den starste effekt pa vandkvaliteten i so-
erne, mens effekterne af de interne indgreb er mindre markante. For

pa sigt at leve op til sgernes malseetning er det nedvendigt at nedbringe
den nuveerende fosforbelastning med ca. 1/3.
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