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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljoundersegelser, Arhus
Universitet, som et led i den landsdaekkende rapportering af det Natio-
nale program for Overvagning af VAndmiljget og NAturen (NOVANA),
som fra 2004 har aflost NOVA, det tidligere overvagningsprogram. NO-
VANA er fjerde generation af nationale overvagningsprogrammer med
udgangspunkt i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, iveerksat ef-
teraret 1988.

Hensigten med Vandmiljeplanens Overvagningsprogram var at under-
soge effekten af de reguleringer og investeringer, som blev gennemfeort i
forbindelse med Vandmiljeplanen (1987). Systematisk indsamling af data
gor det muligt at opgere udledninger af kveelstof og fosfor til vandmilje-
et samt at registrere de okologiske effekter, der folger af eendringer i be-
lastningen af vandmiljeet med neeringssalte.

Med NOVANA er programmet udvidet til at omfatte bade vandmiljoets
tilstand i bredeste forstand og miljefremmede stoffer og tungmetaller.
Programmet omfatter nu ogsad overvagning af arter og naturtyper, her-
under terrestrisk natur.

Danmarks Miljpundersogelser, Arhus Universitet, har som en veesentlig
opgave for Miljoministeriet at bidrage til at forbedre og styrke det faglige
grundlag for de miljepolitiske prioriteringer og beslutninger, herunder
overvagning af milje og natur. Det er derfor et naturligt led i Danmarks
Miljoundersogelsers opgave at forestd den landsdaekkende rapportering
af overvagningsprogrammet inden for omrdderne ferske vande, marine
omrader, landovervagning, atmosfeeren samt arter og naturtyper.

I overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvarsdeling
mellem Miljeministeriets miljocentre og fagdatacentrene, som for grund-
vand er placeret hos Danmarks og Grenlands Geologiske Undersogelse,
for punktkilder hos By- og Landskabsstyrelsen og for ferske vande, ma-
rine omrdder, landovervagning, atmosfeeren samt arter og naturtyper
hos Danmarks Miljoundersogelser.

Rapporterne "Vandleb 2005-2006”, “Seer 2005-2006”, “Terrestriske na-
turtyper 2006” og ”Arter 2006” er baseret pa data indsamlet af amterne.
“Marine omrader 2005-2006” er baseret pa data om kystvande og fjorde
indsamlet af amterne samt Danmarks Miljoundersogelsers og vore nabo-
landes overvagning af de dbne havomréder.

Rapporten “Landovervagningsoplande 2006” er baseret pa data indsam-
let af amterne fra 7 overvagningsoplande og udarbejdet i samarbejde
med Danmarks og Grenlands Geologiske Undersogelse.

Endelig er rapporten ”Atmosfeerisk deposition 2006” baseret pa Dan-
marks Miljoundersogelsers overvagning af luftkvaliteten i Danmark.



1 Sammenfatning

I alt 1097 seer indgar i det landsdeekkende NOVANA-program. Heraf
undersoges 23 storre sger intensivt og 1074 sger mere ekstensivt. De eks-
tensivt undersogte soer er opdelt i tre storrelsesklasser (>5 ha; 0,1-5 ha og
0,01-0,1 ha), og inden for hver af disse klasser er soerne tilfeeldigt udvalg-
te. Seerne spaender fra helt rene til steerkt forurenede som felge af eksi-
sterende eller tidligere tiders spildevandsudledninger. Alle intensivt
overvagede soer er ferskvandsseer, mens der blandt de ekstensive sger
ogsd indgar brakvandsseer i programmet. I NOVANA-programmets
forste tre ar er der undersogt 23 intensive sger, 190 ekstensiv 1, 202 eks-
tensiv 2 og 207 ekstensiv 3 soer (se tabel 1.1).

Miljocentrene forestar den standardiserede proveindsamling. Alle ind-
samlede data indberettes til Danmarks Miljoundersogelser, som udar-
bejder arlige statusrapporter om den generelle tilstand og udviklingen.
Dette ars rapport omfatter resultater for udviklingstendenser i perioden
fra 1989 til 2006 i 20 intensivt undersogte sger samt en kortere status for
miljetilstanden i 2006 i de mange ekstensivt undersogte sger. Der indgar
som tidligere naevnt 23 intensive soer i programmet, men tre af disse er
nye, hvorfor kun 20 seer kan anvendes i forbindelse med beskrivelsen af
udviklingstendenser.

Miljocentrene har pa grund af forsinkelser i punktkildedata ikke indrap-
porteret fuldsteendige dataseet for vand- og stofbelastningen til de inten-
sive sger i 2006. Rapporten indeholder derfor ikke beskrivelse af stofbe-
lastning og kildefordeling som i de foregdende ars rapporter.

Gennemsnitskoncentrationen af totalfosfor i sevandet (sommerveerdier) er
neesten halveret fra 0,180 mg P/11i perioden 1989-1996 til 0,095 mg P /11 2006.
Det mest markante fald er sket i de mest belastede sger. Ud af de 20 in-
tensive sger har der veeret et signifikant fald i fosforkoncentrationen i 12
af sgerne (tabel 1.2). I de seneste 2-3 &r har den gennemsnitlige fosforkoncen-
tration dog veeret ueendret.

Der har veeret et fald i kveelstofniveauet i de intensivt mélte sger siden
1989 pa 25 % pa arsbasis og pa omkring 20 % for sommerperioden. Det
er dog primeert i arene 1994 til 1996, at der er sket et fald i den gennem-
snitlige kveelstofkoncentration. I de seneste 10 ar har niveauet veeret me-
re eller mindre ueendret i de intensive sger. Pa enkeltsg-niveau har 10 af
de 20 swer oplevet en signifikant reduktion i indholdet af totalkveelstof
siden 1989.



Figur 1.1 Udviklingen i sgkon-
centrationen af totalfosfor (mg
P/l) og sigtdybde (meter) ud fra
sommergennemsnit i de 20 in-
tensive sger, der har veeret over-
vaget siden 1989. Sgjlerne viser
10, 25, 75 og 90 % fraktiler.
Linjen viser medianveerdien.
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Der har ikke veret nogen ensartet udvikling i indholdet af klorofyl i de
intensivt overvagede sger siden overvagningsprogrammets start i 1989.
Der er dog sket en reduktion i de mest belastede sger, hvor der har veeret
en signifikant reduktion i klorofylindholdet i 9 af sgerne. Dette kommer
blandt andet til udtryk i sigtdybden, hvor medianveerdien, malt pd bag-
grund af sommergennemsnitlige sigtdybder, er oget fra 1,3 m (1989-
1996) til 1,5 m i 2006. Der er registreret signifikante forbedringer i ars-
middelsigtdybden i 12 af seerne og i sommermiddelsigtdybden i 10 af
sgerne (tabel 1.2).

Tabel 1.1 Miljgtilstanden i de fire typer af overvagningsseer illustreret ved udvalgte neg-
leparametre. Der er angivet medianveerdier for sommerperioden. 2006 data for de intensi-
ve sger, 2004 — 2006 data for de ekstensive sger

Parameter Intensive Eks 1 Eks 2 Eks 3
Antal sger 23 190 202 207
P-sgkoncentration (mg P/l) 0,056 0,098 0,160 0,350
N-sgkoncentration (mg N/I) 1,30 1,50 1,66 2,15
Sigtdybde (m) 1,5 0,9 0,8 0,8
Klorofyl a (ug/l) 34,1 37,7 39,5 27,5
Undervandspl., dybdegraense (m) 2,7 1,7 1,3 -
Undervandspl., deekningsgrad (%) 3,1 6,3 1,0 -

Undervandsplanterne har generelt veeret i fremgang, fra undersogelsen
af disse startede i 1993/94 og indtil 1998. I 1999 blev daekningsgraden
reduceret i mange sger, og medianen faldt kraftigt. Efter 1999 har der
atter veeret fremgang til det niveau, der var i 1997/98. Ud af de 12 sper,
hvorfra der er sammenlignelige undersogelser siden 1993, er der sket
signifikante forbedringer i 6 sger og forringelser i 2 af sgerne.

Bunddyr péd barbunden undersoges i bade intensiv - og ekstensiv 1 sger.
De hojeste teetheder er registreret i sger med dominans af ostracoder
(muslingekrebs), mens de storste biomasser (>20 g terveegt pr. m?) er
registreret i soer med dominans af snegle. Generelt er chironomider
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(dansemyggelarver) og oligochaeter (borsteorme) blandt de domineren-
de bunddyr i samtlige soer.

Der foretages fiskeundersegelser i bdde de intensive sger og i ekstensiv 1
seerne én gang i lebet af en seksdrig periode. Siden 2004 er der lavet fi-
skeundersogelser i 10 intensive og 116 ekstensive soer.

De kemiske og biologiske forhold varierer meget, specielt i de ekstensive
sger. Denne variation afspejler sig ogsa i fiskebestanden, som varierer fra
seer med ingen eller fa fisk til meget fiskerige seer og fra seer med fuld-
steendig dominans af rovfisk til seer stort set uden rovfisk.

Samlet set er miljetilstanden forbedret veaesentligt i overvagningsseerne
fra 1989 til 2006. Forbedringer i miljetilstanden er registreret iseer for de
vandkemiske parametre (bl.a. fosforkoncentration), men ogsa for sigt-
dybde og dermed sgernes klarhed.

De ekstensivt undersogte sger afviger ikke blot storrelsesmaessigt fra de
intensivt undersogte sger. Eksempelvis er de intensive soer generelt
mindre neeringsrige end bade ekstensiv 1, 2 og 3 sgerne. Det betyder, at
det er veesentligt at inddrage de ekstensive soer, ndr der skal gives en
generel vurdering af tilstanden i danske sger. Pa grund af flere neerings-
stoffer i de mindre og ekstensivt undersogte soer er sigtdybden ogsa
generelt ringere i disse. P& trods heraf er det relative plantedaekkede
areal generelt storre i de mindre seger, hvilket blandt andet heenger sam-
men med en mindre middel- og maksimumsdybde, samt et mindre areal.

Tabel 1.2 Statistisk signifikante udviklinger for udvalgte nggleparametre (sommergen-
nemsnit) i miljatilstanden i 20 intensivt overvagede sger siden 1989. Undervandsplanter-
ne repraesenterer kun 12 sger, som er overvaget siden 1993.

Parameter Forbedret Forveerret Ueendret
P-sgkoncentration 12 0 8
N-sgkoncentration 10 0 10
Sigtdybde 10 0 10
Klorofyl a 9 1 10
Undervandsplanter, dybdegreense 5 2 5
Undervandsplanter, daekningsgrad 6 2 4




2 Undersggelsesprogrammet

Det samlede overvagningsprogram for seer omfatter i programperioden
2004-2009 i alt 23 intensivt undersogte soer og 1074 ekstensivt underseg-
te sper. Det intensive program omfatter sger mellem 10 og 4000 ha, mens
det ekstensive program daekker tre storrelseskategorier: > 5 ha, 0,1-5 ha
og 0,01-0,1 ha (tabel 2.1). Mens sgerne > 5 ha er deekket godt ind til en
national sammenstilling, idet 38 % af de danske soer i denne storrelses-
klasse undersoges, deekker de undersogte seer mellem 0,1 og 5 ha kun
1,3 % af de danske sger og de mindste sger mellem 0,01 og 0,1 ha blot 0,5
% af de danske soer i disse storrelsesklasser.

Undersogelserne i de storre intensive sger gennemfores — pa neer fisk og
sediment — hvert dr, mens de ekstensive programmer foregar i en turnus
pa enten 3 ar (storre soer) eller 6 r (mindre seer samt smasger og vand-
huller).

Indholdet i de forskellige undersogelsesprogrammer er tilpasset de en-
kelte formalsbeskrivelser bdde mht. til undersogte variable, frekvenser
og antal af sger. Maleprogrammerne er opndet ved at sammenstille de
hidtidige erfaringer fra seovervagningsprogrammet, bl.a. igennem en
statistisk optimering (Larsen et al., 2002), tidligere erfaringer ved opstil-
ling af undersogelsesprogrammer for seer (Sondergaard et al., 1999), lige-
som et internationalt evalueringspanel har givet anbefalinger vedrerende
disse forhold.

Tabel 2.1 Oversigt over maleprogrammer for det nationale overvagningsprogram for sger
med arealafgraensning af programmerne, antal sger samt maleprogrammets turnus. "%
af alle” angiver hvor stor en andel de udvalgte sger udger af det samlede antal danske
sger indenfor hvert stgrrelsesinterval.

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 sgantal reduceres med ca. 8 sger pr. ar i perioden 2008-2009 til fordel for
undersggelser af miljgfremmede stoffer

2.1  Det intensive program

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

Sedimentets indhold af totalfosfor bestemmes en gang hvert 6. r til un-
derstottelse af analyserne af naeringsstofomseetningen i sgerne. Tungme-
taller og miljgfremmede stoffer i sedimentet er planlagt undersegt i peri-
oden 2008-2009. Bufferkapacitet og forsuringsstatus beskrives ved ma-
ling af pH og alkalinitet, som sammen med bl.a. totaljern indgar i beskri-
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velsen af naeringsstofdynamikken i sgerne. Herudover indgar ogsa ilt- og
temperaturprofiler, ledningsevne samt sigtdybde ved en beskrivelse af
de fysiske forhold i sevandet.

Mengden af organisk materiale i sovandet males pa to forskellige ma-
der: den totale meengde suspenderede materiale mdles sammen med
glodetabet, mens malinger af klorofyl giver et estimat for den fotosynte-
tiske aktivitet (primeert planteplankton) i seerne.

Tabel 2.2 Oversigt over maleprogrammet for sger i det intensive sgovervagningspro-
gram, herunder arlige prevetagningsfrekvenser angivet med et gennemsnit for alle sger.
Undersogelser, der gennemfares hvert 6. ar, er angivet med 1/6. Hypolimnionpraver
tages kun ved springlagsdannnelse.

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

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

2 Vinterprove.
® Program ikke endelig fastlagt (gennemfares i perioden 2008-2009).

Herudover undersoges en reekke biologiske komponenter. Antal og bio-
masse af plante- og dyreplankton opgeres gennem szesonen, og dy-
replanktonets greesning pa planteplankton beregnes. Teetheden af un-
dervandsplanter, deres dybdeudbredelse og artssammensaetning under-
soges hver sommer ved maksimal udbredelse. Bunddyr pa barbunden
undersgges mht. taxonomiske grupper, antal og biomasse. Undersogelse



af fugle gennemfores en gang om dret med opgerelse af ynglende og
rastende fugle. Fiskesammensatning og relativ biomasse samt rorsko-
vens udbredelse bestemmes en gang hvert 6. ar.

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

Antallet af intensivt undersogte soer siden 1989 er nu nede pa 20 mod 37
ved programmets start i 1989. Det lave antal seer betyder, at det er mere
usikkert at betragte disse seer som veerende repraesentative for de dan-
ske sger og deres udvikling. Resultaterne fra de intensive sger giver dog
et godt grundlag for at vurdere resultaterne fra de ekstensivt overvagede
soer.

2.2 Det ekstensive program for storre soer
(ekstensiv 1)

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

De ekstensive programmer indeholder ikke direkte malinger af naerings-
stoftilforslen, men der gennemfores en opgorelse af belastning og trusler
primeert baseret pa besigtigelse og GIS-baserede analyser.

Derudover gennemfores ekstensive malinger af de biologiske kompo-
nenter og naturindholdet. Plante- og dyreplankton undersoges en enkelt
gang i august. Undervandsplanter undersoges en gang i juli/august,
mens fisk og bunddyr underseges en gang pr. 6-ars periode i hhv. au-
gust/september og oktober (undersoges forste gang inden for perioden
2004-2006).

Det ekstensive program for de storre sger giver med udnyttelse af resul-
tater fra de intensive seer mulighed for at give en detaljeret status for
natur- og miljetilstanden i de storre danske sger hvert 3. ar, og det vil
senere veere muligt at tolke pa eventuelle udviklingstendenser.

11



12

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

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

"Males kun pa vinterprave.

2.3 Det ekstensive program for mindre soer
(ekstensiv 2)

Det ekstensive mdleprogram for de mindre sger (0,1-5 ha) gennemfores i
en 6-arig turnus, saledes at alle de udvalgte sger undersoges hvert 6. ar.
Programmet omfatter manedlige malinger af fa vandkemiske og fysiske
forhold i sommerperioden fra maj-september (tabel 2.4). Disse malinger
giver bla. en status for de mindre sgers neeringsstof- og forsuringsstatus.

Den biologiske respons beskrives med samtidige malinger af sigtdybde
og klorofyl. Herudover indgar en enkelt arlig undersogelse af vandplan-
ternes udbredelse. Belastningsmeessige forhold og trusler for vandkvali-
teten vurderes primeert pa basis af besigtigelse og GIS-baserede analyser.

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



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

Parametre Frekvens Antal praver pr. ar
Vandkemiske og fysiske analyser
ledningsevne 1/6 (hvert 6. ar) 5
salinitet 1/6 5
ilt- og temperaturprofil 1/6 5
vandtemperatur 1/6 5
pH 1/6 5
alkalinitet 1/6 5
totalkveelstof 1/6 5
totalfosfor 1/6 5
klorofyl a 1/6 5
farvetal 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 1/6 1

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

Det ekstensive mdleprogram for smaseer og vandhuller (100-1000 m?2)
gennemfores i en 6-drig turnus, siledes at de udvalgte seer undersoges
hvert 6. &r. Hovedindholdet af dette program er undersogelser af planter
og padder en enkelt gang pr. undersogelsesar suppleret med en enkelt
maling af de fysisk-kemiske forhold. Udtagningen af blot én prove til
fysisk-kemiske data betyder, at disse tal vil veere behaeftede med stor
usikkerhed, eftersom ikke mindst de sma soer er kendt for at udvise sto-
re variationer gennem seesonen. Der laves som for de evrige ekstensive
programmer en opgerelse af belastning og trusler primeert baseret pa
besigtigelse.

Undersogelserne giver mulighed for at beskrive natur- og miljetilstanden
i udvalgte smaseer og vandhuller pa nationalt plan og vil efter en leenge-
re arreekke bidrage til at vurdere den generelle tilstandsudvikling i disse
soer.
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Tabel 2.5 Det ekstensive program for smasger og vandhuller (0,01-0,1 ha). Oversigt
over parametre, frekvens (ar), antal af prgver pr. ar.

Parametre Frekvens Antal prgver pr. ar
Vandkemiske og fysiske analyser:
ledningsevne 1/6 (hvert 6. ar) 1
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
farvetal 1/6 1
sigtdybde 1/6 1
Vandplanter 1/6 1
dominerende art/arte 1/6 1
artsliste 1/6 1
Padder 1/6 1
Belastning og trusler 1/6 1




3 Intensivt undersogte sger

Denne del af rapporten indledes med en generel karakteristik af de 23
intensivt undersogte seer (figur 3.1). Karakteristikken omfatter negleta-
beller med gennemsnits-, median-, minimums- og maksimumsveerdier af
alle malte variable. Herefter folger fem sma afsnit, som beskriver stan-
dardindikatorerne: totalfosfor, totalkveelstof, klorofyl, sigtdybde og un-
dervandsplanter. For hver indikator beskrives den aktuelle tilstand og
om muligt udviklingen. Udviklingen siden 1989 kan kun beskrives i de
20 sper, eftersom tre af soerne er nye og forst medtaget i det intensive
program fra 2004.

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

De statistiske beregninger er baseret pa log-linezer regression pa de udreg-
nede middelveerdier og er testet for, om der er afvigelser fra nulhypotesen,
dvs. om der gennem de i alt 16 overvdgningsar har veeret en statistisk sik-
ker eendring. Responsvariablen er logaritmetransformeret iser for at sikre
varianshomogenitet. Vi har valgt at acceptere nulhypotesen pa 10 % signi-
fikansniveau, hvorfor der i flere tilfeelde kun er tale om udviklingstenden-
ser. I preesentationen er der dog opdelt i fire klasser baseret pa testsand-
synligheden: <10 %, <5 %, <1 % og <0,1 %. Man skal veere opmaerksom pa,
at denne metode veegter eendringer, der folger en jeevn udvikling over en
arreekke, frem for pludselige eendringer.

Miljocentrene har ikke kunnet levere data for kildeopsplitning og masse-
balancer for sperne. I modseetning til de foregdende drs overvagnings-
rapporter er der derfor ikke preesenteret resultater for kildeopsplitning
og massebalancer for sgerne i det intensive program for 2005 og 2006.

3.1 Generel karakteristik

I tabel 3.1-3.3 er der givet en oversigt over de malte fysiske, vandkemiske
og biologiske variable i de intensivt undersogte seer i 2006. Generelt
deekker de 23 sger over store morfometriske forskelle, hvor f.eks. areal og
hydraulisk opholdstid varierer med mere end en faktor 100. Ogsa dyb-
demeessigt er der store forskelle, fra soer med en maksimumdybde pa 1,8
m til Danmarks dybeste so (Furesg) med dybder ned til 38 m.
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Figur 3.1 Geografisk placering af
de 23 intensivt undersggte soer.
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Tabel 3.1 Fysiske og morfometriske forhold i de 23 intensivt undersggte sger.

Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Oplandsareal (km?) 139,2 24,9 0,1 2050 23
heraf dyrket areal (%) 54 59 0 93 23
Spareal (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

De vandkemiske data viser, at de 23 sger omfatter de fleste danske typer
af sper, fra neeringsfattige seer med totalfosforkoncentrationer pa 0,012
mg P/1 til neeringsrige seer med fosforkoncentrationer pa mere end 0,400
mg P/l som sommergennemsnit. Dette giver sig udslag i tilsvarende
forskelle i vandets indhold af klorofyl og sigtbarhed med
klorofylkoncentrationer mellem 1,4 og 205 ng/l og middelsom-
mersigtdybder mellem 0,5 og 6,1 m. Sgernes alkalintet speender fra 0 til
5,3 meq/l med overveegt af de alkaliske sger. pH-veerdierne varierer
mellem 4,9 og 9,1 og daekker dermed de fleste surhedsgrader uden dog
at omfatte decideret sure sger.
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Tabel 3.2 Vandkemiske forhold i de 23 intensivt undersggte sger i 2006.

Gns. Median ~ Min. Maks. Antal sger
Ptot (mg P/l) ar 0,087 0,065 0,012 0,275 23
Ptot (mg P/lI) sommer 0,105 0,056 0,012 0,422 23
Oplgst fosfat-P (mg P/l) ar 0,034 0,014 0,002 0,155 23
Oplgst fosfat-P (mg P/l) sommer 0,035 0,008 0,002 0,158 23
Ntot (mg N/I) &r 1,97 1,41 0,33 4,95 23
Ntot (mg N/I' ) sommer 1,52 1,30 0,29 3,60 23
Uorganisk N (mg N/I') &r 1,07 0,54 0,08 3,72 22
Uorganisk N ( mg N/I) sommer 0,44 0,20 0,03 1,89 22
Sigtdybde (m) ar 2,22 1,77 0,68 4,78 23
Sigtdybde (m) sommer 1,95 1,53 0,45 6,10 23
Klorofyl (ug/l) &r 36,0 27,9 2,97 116,1 23
Klorofyl (ug/l) sommer 52,8 341 1,43 204,6 23
Farvetal (Pt) ar 30,1 27,0 7,5 59,5 19
Alkalinitet (meq/l) ar 1,89 2,25 0,003 5,30 23
sommer 1,79 1,82 0,001 4,98 23
pH ar 7,68 8,24 5,01 8,49 22
pH sommer 7,88 8,4 4,88 9,09 21

Der er tilsvarende store forskelle i de biologiske forhold i de 23 sger fra
sger uden undervandsplanter til seer, hvor op til to tredjedele af
sobunden er daekket af planter, og fra dominans af blagrenalger til soer,
hvor rentvandsformer som gulager dominerer planteplanktonet.

Tabel 3.3 Biologiske forhold i de 23 intensivt undersggte sger i 2006.

Gns Median Min. Maks. Antal
sger
Planteplankton (mm®/l) sommer 10,32 8,03 0,43 54,80 22
% blagrgnalger 20,1 9,9 0 85,6 22
% grgnalger 13,4 55 1,1 78,1 22
% kiselalger 13,7 10,3 0 49,2 22
% gulalger 53 0,8 0 50,6 22
Dyreplankton (mg tv/l) sommer 0,83 0,58 0,07 2,56 23
% hjuldyr 8,4 5,1 0,1 61,9 23
% copepoder 39,5 39,9 4,2 77,6 23
% cladoceer 51,6 50,6 8,9 92,8 23
% Daphnia af cladoceer 49,9 57,8 0,0 98,0 23
Middelveegt af Daphnia (ug tv/l) 10,2 9,9 1,1 23,0 23
Undervandsplanter % RPA* 16,7 3,1 0 68,7 20
% RPV* 3,1 0,5 0 23,5 20
dybdegreense (m) 3,6 2,7 0,3 11,6 18
artsantal 12 10 2 31 18
Bunddyr (antal/m?) 10934 10635 1413 23197 23
Bunddyr (biomasse, g tv/m?) 1,9 1,8 0,1 4,8 23
Bunddyr, antal TAXA 18 17 6 34 23
Fisk (CPUE)**
Antal/net 257 293 86 498 5
Biomasse/net 9,5 7,4 6,7 16,4 5
% rovfisk af total 13,0 55 1,7 36,3 5
% rovfisk af total biomasse 32,1 17,1 8,1 81,5 5
*RPA: relativt plantedeekket areal. *RPV: relativt plantedeekket volumen.

**CPUE: catch per unit effort.

Dyreplankton varierer i savel biomasse som fordeling. Der er seer med
dominans af hjuldyr, men ogsa seer, hvor op til 93 % af dyreplanktonet
bestar af cladocerer. Ogsé forekomsten af bunddyr viser meget store
variationer i antal og biomasse mellem de 23 sger.
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Endelig er der en vis variation i fiskebestanden i de intensive sger, men
her er der blot underspgt fem sger i hvert af arene 2005 og 2006.

3.2 Fosfor

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

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

Det er i de mest neeringsrige intensive sger, at fosforkoncentrationen er
reduceret siden 1989. 75-percentilen er siledes reduceret med 42 % (fra
0,381 mg P/1til 0,143 mg P/11i 2006). I de rene sger har totalfosforindhol-
det veeret ueendret gennem hele undersogelsesperioden.

I de seneste 2-3 ar har fosforniveauet i de intensive sper samlet set dog
ikke eendret sig. Bedemt ud fra drsveerdierne har fosforkoncentrationen
veeret stigende fra 2005 til 2006. Denne stigning skyldes sandsynligvis
naturlige ar til ar variationer.

Indholdet af oplest fosfor (orthofosfat) viser samme monster som total-
fosfor for perioden, dvs. sterst reduktion i de mest neeringsrige seer og
ingen eller minimal reduktion i de neeringsfattige soer. Medianen er nee-
sten ueendret i undersogelsesperioden.

Da det primeert er i de mest neeringsrige soer, at fosforkoncentrationen er
reduceret, vil gennemsnitsvaerdierne pavirkes forholdsvis kraftigt.

Arsgennemsnittet for totalfosfor i sevandet er siledes reduceret fra 0,180
mg P/11i perioden 1989-96 til 0,091 og 0,095 mg P/1 i 2005 og 2006 og
oplest fosfor fra 0,077 til henholdsvis 0,031 og 0,037 mg P/1i 2005 og
2006 (tabel 3.4). Arsveerdien af totalfosfor i de intensive sgers overflade-
vand er dermed reduceret med omkring 50 % og oplest fosfat med ca. 55
% siden overvagningsprogrammets start i 1989.

Bedemmes udviklingen ud fra medianveerdierne, har der veeret tale om
et reduceret fosforniveau pa arsbasis pa 19 % for totalfosfor og 48 % for
orthofosfat siden 1989.

Pa enkeltseniveau er totalfosforindholdet som arsmiddel mindsket signi-
fikant i halvdelen af de 20 sger, hvorfra der er mélinger i sevandet siden
1989 (tabel 3.5), og sommerkoncentrationen er reduceret signifikant i 9 af
de 20 sger. Indholdet af orthofosfat folger i de fleste tilfeelde totalfosfor.



Figur 3.2 Udviklingen i sgkon-
centrationen af totalfosfor og
orthofosfat (mg P/l) i de 20 inten-
sive sger, der har veeret overva-
get siden 1989 ud fra sommer-
gennemsnit. Sgjlerne viser 10,
25, 75 og 90 % fraktiler. Linjen
viser medianveerdien.
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Tabel 3.4 Koncentrationen af totalfosfor og oplgst fosfor angivet som arsmiddel- og medi-
anveerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler (overfladevand) for perioderne
1989-96 og 1997-2004 samt 2005 og 2006 i de 20 intensivt overvagede sger, som er

overvaget siden 1989. Enheden er mg P/I.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Arsveerdier
Total-P 1989-96 0,180 0,021 0,042 0,090 0,223 0,850
1997-04 0,114 0,022 0,044 0,089 0,156 0,294
2005 0,091 0,013 0,034 0,071 0,141 0,268
2006 0,095 0,012 0,036 0,073 0,143 0,275
PO4s-P 1989-96 0,077 0,006 0,011 0,029 0,070 0,452
1997-04 0,042 0,003 0,010 0,028 0,063 0,145
2005 0,031 0,002 0,007 0,015 0,036 0,127
2006 0,037 0,002 0,004 0,015 0,064 0,155
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Tabel 3.5 Koncentrationen af totalfosfor og oplest fosfor angivet som sommermiddel- og
medianvaerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler (overfladevand) for perio-
derne 1989-96 og 1997-2004 samt 2005 og 2006 i de 20 intensivt overvagede sger, som

er overvaget siden 1989. Enheden er mg P/I.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Sommerveerdier
Total-P 1989-96 0,213 0,020 0,039 0,110 0,319 0,991
1997-04 0,146 0,018 0,035 0,081 0,202 0,504
2005 0,111 0,012 0,034 0,082 0,143 0,470
2006 0,114 0,012 0,028 0,069 0,185 0,422
PO4-P 1989-96 0,081 0,005 0,009 0,016 0,102 0,401
1997-04 0,047 0,003 0,006 0,013 0,059 0,249
2005 0,030 0,002 0,004 0,010 0,048 0,146
2006 0,039 0,002 0,003 0,009 0,076 0,158

Kun i Tisse har der veeret en signifikant stigning i drsmiddelkoncentrationen
af totalfosfor. Her er savel totalfosfor som orthofosfatkoncentrationen oget pa
1 % signifikansniveau siden 1989. Derudover er koncentrationen af totalfosfor
i sommerperioden i Hinge So steget (pa 10 % signifikansniveau).

Tabel 3.6 Udviklingen i indholdet af totalfosfor (total-P) og oplast fosfat (PO4-P) i overfla-
devand i de intensivt overvagede sger fra 1989 til 2006. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ Sva-
rer til reduktion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at
der ikke har veeret nogen signifikant sendring.

Arsmiddel Sommermiddel

Sevand Sevand

PO,-P Total-P PO4-P Total-P
Soby So 0 0
Holm Sg 0 -- 0
Magleso -- 0 0 -
Nors Sg 0 0
Ravn Sg 0 0
Soholm Sg - --
Kvie Sg 0 0 0 0
Hornum Sg 0 0 0 0
Furesgen
Bryrup Langso -- -- - 0
Hinge So -- 0 +
Tisso +++ +++ 0 0
Engelsholm Sg 0 0
Arreskov Sg 0 0 0 0
Arresg 0 0
Vesterborg Sg -
St. Segard Sg
Utterslev Mose - - - 0
Segard Sg 0 0
Gundsgmagle Sg
| alt +/4++/+++/++++ 1 1 0
| alt ~/~~/---/---- 13 10 12 9

3.3 Kvaelstof

Kveelstof i vandmiljeet skyldes primeert udvaskning fra landbrugsarea-
ler. Andre kilder er kveelstof fra renseanleeg, industrier og dambrug, men

i mindre omfang end landbrugsarealerne.



Figur 3.3 Udviklingen i sgkon-
centrationen af totalkveelstof og
nitrat (mg N/l) i de 20 intensive
sger, der har veeret overvaget
siden 1989 ud fra sommergen-
nemsnit. Sgjlerne viser 10, 25, 75
0g 90 % fraktiler. Linjen viser
medianveerdien.

Kveelstof er ligesom fosfor et plantenzeringsstof og har betydning for
algemeengden i sgerne, selv om fosfor i de fleste sger oftest vil veere den
begraensende faktor. Nyere resultater peger dog pa, at kveelstof spiller en
vesentlig rolle for undervandsplanterne, og at heje kvelstofkoncentra-
tioner kan gere det vanskeligere at opna klarvandede forhold (Gonzales
Sagrario et al., 2005).

I soerne foregar der en naturlig kveelstoffjernelse (denitrifikation), som
har betydning for, hvor meget kveelstof der transporteres ud af seerne og
videre via vandlebene til havet. Overvagningen af kvelstofkoncentratio-
nerne bidrager med viden om denitrifikationskapaciteten og giver der-
med muligheder for at vurdere sgernes samlede kapacitet til at fjerne
kveelstof.

Siden 1989 er der sket en reduktion i indholdet af totalkveelstof i de in-
tensive sper savel pa ars- som pd sommerniveau. Arsgennemsnittet for
totalkveelstof er reduceret med omkring 25 % fra ca. 2,8 mg N/l i forste
halvdel af 1990’erne til omkring 2,1 mg N/11i 2006. Ligesom for fosfor er
det primeert i seer med hoje kveelstofkoncentrationer, at der er sket et
fald. Illustreret blandt andet ved medianen, som for arsveerdier af total-
kveelstof er reduceret mindre (ca. 20 %) end gennemsnittet.

Om sommeren er der sket et fald i totalkveelstofkoncentrationen (gen-
nemsnit) pa ca. 20 % i forhold til arene 1989 til 1996. Dette fald har dog
fortrinsvis fundet sted fra 1994 til 1996. Siden da har totalkvaelstofkon-
centrationen veret mere eller mindre ueendret — dog med visse ar til ar
variationer (figur 3.3).

I de reneste sper har koncentrationen af totalkveelstof og nitrat som for
fosfor stort set vaeret uaendret siden 1989.
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Tabel 3.7 Udviklingen i indholdet af totalkveelstof (total-N) og nitrat (NOs-N) i sgvand i de
enkelte intensivt overvagede sger fra 1989 til 2006. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til
reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der
ikke har veeret nogen signifikant eendring.

Arsmiddel Sommermiddel

Sevand Sevand

NOs-N Total-N NOs-N Total-N
Seby Sg 0 0 0 0
Holm Sg - 0 -- 0
Maglesgo -- --
Nors Sg -- 0
Ravn Sg
Soholm Sg 0 0 0 0
Kvie Sg 0 0 0 0
Hornum Sg 0 0 0 0
Furesgen - 0
Bryrup Langsg - -
Hinge So 0 -
Tisso 0 0 0 0
Engelsholm Sg
Arreskov Sg -- 0 0 0
Arresg 0 +++ --
Vesterborg So 0 0 0 --
St. Sggard Sg 0 -- 0 --
Utterslev Mose 0 0 0 0
Segard So - -
Gundsgmagle Sg 0 -
| alt +/++/+++/++++ O 0 1 0
| alt -/--/---/---- 10 11 9 10

For de enkelte soer er der siden 1989 sket en signifikant reduktion i total-
kveelstof i 11 ud af de 20 sger (tabel 3.7) bedemt pd arsmiddel og 10 ud
fra sommermiddelverdier. Indholdet af nitrat er tilsvarende reduceret i
10 og 9 seer (ars-/sommermiddel).

Kun i Arreso er der sket en stigning i sommergennemsnittet af nitrat pa
10 % signifikansniveau. Ingen andre sger har haft signifikante stigninger
i kveelstofkoncentrationen.

3.4 Klorofyl

Klorofyl er det grenne pigment i fotosyntetiserende hejere planter og
alger. Klorofylindholdet er saledes et indirekte udtryk for algemeengden
i vandet og et mal for vandkvaliteten. Klorofyl kan ikke betragtes som et
direkte mal for algemeengden, da klorofylindholdet varierer i de forskel-
lige algearter, ligesom det kan variere med arstiden i den enkelte art.

Klorofylkoncentrationen som et gennemsnit for de 20 seer med malinger
siden 1989 varierer fra ar til ar, men er generelt stort set usendret siden
1989. Siden forste halvdel af 1990’erne er indholdet af klorofyl 2 mind-
sket i sgerne med det hgjeste klorofylindhold — 75 % fraktilen (sommer-
veerdier) er sdledes reduceret med 30 %, hvorimod median og 25 % frak-
til er stort set ueendrede.



Figur 3.4 Udviklingen i sgkon-
centrationen af klorofyl a (ug/l'i
de 20 intensive sger, der har
veeret overvaget siden 1989 ud
fra sommergennemsnit. Sgjlerne

viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.

Linjen viser medianveerdien.
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I de enkelte sger er klorofyl a - drsmiddel og - sommermiddel reduceret
signifikant i henholdsvis 10 og 9 ud af de 20 seer (tabel 3.7). Klorofyl a
indholdet er kun oget signifikant i to seer: Nors Se i sommerperioden og
Hornum Se pa arsniveau. I begge tilfeelde pa 10 % signifikansniveau.

Tabel 3.7 Udviklingen i indholdet af klorofyl (ug/l) og sigtdybde (meter) i sgvandet i de
enkelte intensivt overvagede sger fra 1989 til 2006. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ Svarer til
reduktion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der
ikke har veeret nogen signifikant eendring.

Arsmiddel Sommermiddel

Sevand Sevand

Klorofyl a Sigtdybde Klorofyl a sigtdybde
Seby So 0 0 0
Holm Sg 0 0 - 0
Magleso + 0 0
Nors Sg 0 0 + 0
Ravn Sg 0 0 0 0
Soholm Sg 0 0 0 0
Kvie Sg -- +++ - 0
Hornum Sg + 0 0 0
Furesgen -- ++++ -- 4+
Bryrup Langsg 0 0 0 0
Hinge So +++ 0 +
Tisso 0 ++++ 0 -+
Engelsholm Sg +++ - T+
Arreskov Sg 0 ++ 0 +
Arresg ++++ ++
Vesterborg Sg +++ +++
St. Segard Sg 0 ++ - ++
Utterslev Mose 0 0 0 0
Segard Sg --- ++++ --- ++++
Gundsgmagle Sg +++ +++
| alt +/++/+++/++++ 1 12 1 10
| alt -/--/---/---- 10 0 9 0

3.5 Sigtdybde

Sigtdybden er et udtryk for vandets klarhed eller gennemsigtighed, dvs.
sigtdybden er afgerende for lysets evne til at treenge ned i sevandet og
dermed ogsa et mal for, hvor dybt egentlige undervandsplanter vil veere
i stand til at vokse. Sigtdybde er sdledes en veesentlig parameter i vurde-
ringen af undervandsplanternes potentielle udbredelsesomrade.
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Figur 3.5 Udviklingen i sigtdybde
i de 20 intensive sger, der har
veeret overvaget siden 1989 ud
fra sommergennemsnit. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.
Linjen viser medianveerdien.

24

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

Sigtdybden i de 20 intensivt undersogte sger har vist en generel stigende
tendens siden 1989.

Som for neeringsstofferne og klorofyl er eendringerne storst i de mest
neeringsrige soer. 25 % fraktilen (seer med lille sigtdybde) er oget med
mere end 60 %, hvorimod medianen kun er steget med ca. 15 %. Samlet
er sommer-medianveerdien oget fra et gennemsnit pd 1,3 m i perioden
1989-1996 til 1,5 m i 2006 (figur 3.5).

Det generelt reducerede neeringsstofniveau i sgerne siden overvagningen
af vandmiljoet startede i 1989 har saledes fort til oget sigtdybde.
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For de enkelte sper er der sket en signifikant egning i sigtdybdens
arsmiddel i 12 af de 20 seer og for sommermiddel i 10 af soerne (tabel
3.7). Der har ikke veeret et fald i sigtdybden i nogen af de intensive soer
siden 1989.

3.6 Undervandsplanter

Undervandsvegetationen er en meget veesentlig parameter for hele seens
okologi. Vegetationen har afgerende betydning for blandt andet fiske-
sammensaetning, dyreplanktonsammenszetning, udveksling af neerings-
stoffer mellem sediment og vand, naeringsstofkoncentrationen i vandfa-
sen og iltindholdet i sdvel vand som sediment. Undervandsvegetationen
er desuden folsom over for forringelser i vandkvaliteten i form af fx re-
duceret sigtdybde eller oget algemaengde/klorofylindhold og dermed en
god indikator for vandkvaliteten.

I forhold til Habitatdirektivet er undervandsvegetationens artssammen-
setning og vegetationens udbredelse central for habitatens typebetegnel-
se samt dens bevaringsstatus. Undervandsplanter indgar ogsd i Vand-
rammedirektivet som en af vandkvalitetsparametrene, der skal anvendes
til at fastseette den ekologiske kvalitet.

Undervandsplanternes udbredelse er siden 1993/94 undersogt én gang
arligt i 12 af de tidligere 27 overvagningsseer. I forbindelse med de tidli-
gere underspgelser blev den enkelte so inddelt i delomrader, og deek-



ningsgrad samt plantefyldt volumen blev bestemt dels i delomraderne
og dels i hele sgen.

I NOVANA foretages undersogelserne ved en transektundersogelse. Der
beregnes en samlet relativ plantedeekningsgrad (RPA) baseret pa data fra
transekterne. P& baggrund af plantehejde og vanddybde i de enkelte
observationspunkter beregnes et relativt plantefyldt volumen (RPV).
Desuden registreres den maksimale dybde, hvori de enkelte arter er fun-
det (dybdegreensen). Transektundersogelsens samlede resultat er baseret
pa feerre observationer end den tidligere omradeundersogelse, men an-
vendelsen af transekter sikrer, at observationspunkterne er fordelt over
hele sgarealet. Da de samme transekter anvendes de efterfelgende ar er
der omrader, hvor vegetationen ikke underseges. Dette kompenseres
ved at supplere undersogelsen med observationer i omrader med for-
modet eller udbredt vegetation med henblik pd at supplere artslisten. I
transekt-undersogelsen indgar desuden den sterst registrerede dybde for
de enkelte arter (dybdegraensen).

Tabel 3.8 Oversigtsdata for undervandsvegetationen i de intensive sger i 2005 og 2006.

Gns Median Min. Maks. Antal sger

2005

Relativt plantedeekket areal (%) 15,2 3,4 0 62,4 22
Relativt plantefyldt volumen (%) 2,4 0,4 0 18,3 22
Dybdegraense (m) 3,4 2,4 0,4 9,7 21
Artsantal 12 9 1 30 20
2006

Relativt plantedeekket areal (%) 16,7 3,1 0 68,7 20
Relativt plantefyldt volumen (%) 3,1 0,5 0 23,5 20
Dybdegraense (m) 3,6 2,7 0,3 11,6 18
Artsantal 12 10 2 31 18

Der er store variationer i vegetationens omfang i de intensive soer. I 2006
varierede artsantallet fra 2 til 31, den sterste deekningsgrad var 68,7 %,
men der var ogsa sger helt uden planter, og den maksimale dybdegraen-
se i sger med planter varierede fra 0,3 meter til 11,6 meter. I flertallet af
soerne er der en beskeden deekningsgrad (median 3,1 %) og den maksi-
male dybdegreense i halvdelen af de undersogte seer er mindre end 2,7
meter (tabel 3.8). I den forbindelse skal det neevnes, at en del af variatio-
nen i dybdegreensen mellem sgerne blandt andet skyldes, at bade lav-
vandede og dybe sger er undersogt.

Siden vegetationsundersogelsernes start i 1993 er der sket en stigning i
savel relativ plantedeekket areal og relativ plantedeekket volumen som i
vegetationens absolutte dybdegreaense.

Det plantedeekkede areal (RPA) steg relativt kraftigt i de undersogte soer
fra 1993 til 1998 (figur 3.6). I 1999 skete der en markant reduktion i bade
relativt plantedaekket areal og i relativt plantedeekket volumen (RPV)
tilbage til det niveau, som blev registreret i 1993. Sdvel RPA som RPV
steg igen fra 1999 til 2004, for sa i de seneste to ar (2005 og 2006) atter at
veere faldende. Den maksimale dybdegreense for vegetation i de under-
sogte sper havde et tilsvarende forelebigt maksimum i 1998 og et relativt
kraftigt fald fra 1998 til 1999. I modseetning til RPA og RPV er der dog
ikke sket nogen vaesentlig stigning i dybdegraensen siden da (figur 3.6).
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Figur 3.6 Udviklingen i under-
vandsplanternes daekningsgrad
(RPA), relativ plantefyldt volumen
(RPV) og dybdegreense i de 12
intensivt undersogte sger, hvori
der siden 1993 er foretaget vege-
tationsundersggelser. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.
Linjen viser medianveerdien.
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Tabel 3.9 Udviklingen i undervandsplanter i overvagningsseer, hvor der er foretaget
undersggelser i perioden 1994 til 2006. | 2004 overgik man fra en omradeundersogelse til
en transektundersggelse. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til en reduktion/foragelse pa
henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har vaeret nogen
signifikant eendring. RPA er det relative plantedaekkede areal. RPV er det relative plante-
fyldte volumen.

RPA RPV Dybdegreense
Soby So 0 0 -
Maglesgo 0 0 0
Nors Sg ++ 0 -
Ravn Sg 0 0 0
Soholm Sg + 0 0
Kvie Sg +++ +H++ e+
Hornum Sg - 0
Furesgen ++++ ++ 4+
Hinge So ++ + 4+
Tisso -- 0 +
Arreskov Sg ++ +++ ++
Utterslev Mose, Jstbassin 0 0 0
i alt +/++/+++++++ 6 4 5
i alt -/--/---/---- 2 1 2

Der kan veere forholdsvis store variationer i vegetationen i den enkelte s
fra ar til ar, hvor undervandsplanterne kan brede sig i én del af seen for
at blive reduceret i andre dele. De overordnede aendringer er imidlertid
generelt beskedne fra ar til ar. Der er registreret relativt f4 markante sen-
dringer i vegetationsforholdene.

Siden 1993 er der dog sket signifikante eendringer i relativt plantedeekket
areal og maksimal dybdegreense i 8 ud af de 12 sger og i relativt plante-
fyldt volumen i 5 soer. De generelt forbedrede miljeforhold i de intensive
seer, som kan konstateres ud fra det faldende neeringsstof- og klorofyl-
niveau og de stigende sigtdybder, er saledes begyndt at sld igennem ogsa
for undervandsvegetationen.

I Kvie Sg, Fureso, Arreskov Se og Hinge So har der veeret stigende ten-
denser for bade RPA, RPV og dybdegreense siden 1993. I enkelte soer
som Nors Sg 0og Seholm Se har deekningsgraden (RPA) veeret signifikant
stigende, hvorimod der ikke er registreret stigninger i plantefyldt volu-
men (RPV) og dybdegreense. Kun i Hornum So er badde RPA og RPV
reduceret. I Tissg har der veeret et fald i RPA, men dette fald er modsva-
ret af en foreget dybdegraense siden 1993.

3.7 Neeringsstofkilder og -balancer

Fagdatacenter for ferskvand har ikke fdet komplette dataseet for neerings-
stofbalancer og kildeopsplitning for 2005 og 2006. Dette ars rapport in-
deholder derfor ikke nogen praesentation af neeringsstofbalancer og nee-
ringsstofkilder for de intensive soer i 2005 og 2006.

3.8 Sammenfatning
Den gennemsnitlige arsmiddelveerdi for total fosfor i de 20 ferske over-

vagningsseer er reduceret fra 0,204 mg P/11 1989 til 0,095 mg P/1i 2006.
Reduktionen i sgernes totalfosfor er iseer sket blandt de neeringsrige soer.
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Ti af de 20 seer har haft en signifikant faldende totalfosforkoncentration
(drsmedian) i perioden fra 1989 til 2006 (5 % signifikansniveau eller me-
re).

Totalkveelstof er ogsa reduceret fra 1989 til 2006. Her er koncentrationen
for total kveelstof (arsmedian) reduceret i 11 sger (5 % niveau eller mere).

Klorofylniveauet er faldet i 6 soer med et 5 % signifikansniveau eller
mere. I Nors Sg er klorofylkoncentrationen som sommergennemsnit ste-
get siden 1989 (10 % niveau).

Seks soer har en storre sigtdybde pa 1 % signifikansniveau eller mere, og
yderligere 3 sger kan fremvise en foreget sigtdybde med 5 eller 10 %
signifikansniveau.

For undervandsplanterne har der generelt veeret en tendens til aget ud-
bredelse i perioden fra 1994 til 1998, men denne tendens blev dog af-
brudt i mange af seerne i 1999. Efter 1999 steg udbredelsen igen. Siden
1993 er deekningsgraden blevet storre i 6 sger og mindre i 2 seer (10 %
signifikans niveau). De storste stigninger i deekningsgrad, relativt plante-
fyldt volumen og dybdegraense er sket i Kvie Sg og Furesgen.



4 De ekstensivt undersogte sger

NOVANA-programmet omfatter i alt 1074 ekstensive sger heraf 204 soer
storre end 5 hektar, 408 sger mellem 0,1 og 5 ha og 456 sger mellem 100
og 1000 m2.

De 204 ekstensiv 1 sger undersoges i en 3-arig periode. I perioden 2004-
2006 er alle ekstensiv 1 sger dermed undersogt en gang. Ekstensiv 2 og 3
seerne undersoges i lobet af en 6-drig periode. Det vil sige, at ca. halvde-
len af overvagningsprogrammets mindre sger nu er undersogt.

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

4.1 Ekstensiv 1 sger

I de folgende tabeller er ars- og sommergennemsnits for de enkelte ma-
leparametre praesenteret.

Tabel 4.1 Fysiske og morfometriske forhold de ekstensiv 1 undersggte sger.

Gns Median Min. Maks. Antal sger
Oplandsareal (km?) 74,9 5,7 0,07 1616 82
Sgareal (km?) 0,48 0,15 0,05 6,32 203
Middeldybde (m) 2,6 1,8 0,2 13,4 136
Maksimumsdybde (m) 5,0 2,9 0,8 29,2 95

Tabel 4.2 Vandkemiske forhold i de ekstensiv 1 undersggte sger (sommerveerdier).

Gns Median Min. Maks. Antal sger
Ptot (mg P/I) 0,179 0,098 0,010 3,334 190
Ntot (mg N/I) 1,75 1,50 0,31 6,32 190
Sigtdybde (m) 1,3 0,9 0,2 6,5 190
Klorofyl (ug/l) 58 38 0,02 457 190
Alkalinitet (mmol/l) 2,19 2,22 -0,05 5,62 188
pH 8,2 8,4 4,3 9,7 176

Tabel 4.1 og 4.2 viser nogleparametre for ekstensiv 1 sgerne. I alt omfat-
ter programmet som naevnt ideelt set 204 soer storre end 5 ha, som alle er
undersogt en gang i perioden 2004-2006. Som man kan se i tabel 4.2 er
der her praesenteret kemidata fra 190 sger.

Ekstensiv 1 spernes areal speender fra den nedre arealgreense pa 5 ha op
til 632 ha. Der er flest lavvandede soer (median for middeldybde er 1,8
meter og gennemsnittet 2,6 meter), men dog ogsa dybe sger med en
maksimaldybde pa op til 29,2 meter.

De fleste ekstensiv 1 sger er relativt neeringsrige (totalfosfors sommer-
median pa 0,098 mg P /1) med lille sigtdybde (median pa 0,9 meter) og et
relativt hejt klorofylniveau i sommerperioden (median pa 38 pg/1). Der
er dog ogsa neeringsfattige seger (minimumsveerdi for totalfosfor pa 0,01
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mg P/1) sdvel som meget neeringssrige soer i programmet (maksimum
3,33 mg P /1), som resulterer i, at sommergennemsnittet for totalfosfor er
0,179 mg P/1 og sigtdybden 1,3 meter for den samlede gruppe af eksten-
siv 1 sger.

Tabel 4.3 Biologiske forhold i de ekstensiv 1 undersggte sger fra 2004 til 2006. Dyre- og
planteplanktondata er baseret pa kun én sommerprgve.

Gns Median ~ Min. Maks. Antal
sger

Planteplanktonbiom (mm?/l) 16,5 9,4 0,1 450 184
% blagrenalger 18 1 0 100 184
% gronalger 14 5 0 100 184
% kiselalger 16 2 0 91 184
% gulalger 3 0 0 90 184
Dyreplanktonantal (antal/l) 310 174 0,89 5247 195
% hjuldyr (=Asplanchnoidae) 59 0,0 0 97 195
% copepoder 63 69 0 100 195
% cladoceer 31 22 0 100 195
% Daphnia af cladoceer 28 8 0 100 195
Undervandsplanter % RPA* 17,6 6,3 0 83,7 176
% RPV* 7,7 1,0 0 87,9 176
dybdegraense (m) 2,3 1,7 0,2 8,5 157
artsantal 8 7 1 46 164
Bunddyr, taethed (antal pr. m?) 11750 7300 59 81131 129
(biomasse g. pr. m?) 2,1 1,4 0,01 13,8 128
antal TAXA 16 13 1 50 129
Fisk (CPUE)**

total (antal/net) 142 98 1 690 116
total biomasse (kg/net) 5,8 5,2 0,004 254 116
% rovfisk af antal 14 9 0 100 116
% rovfisk af biomasse 31 25 0 100 116

*RPA: relativt plantedaekket areal. *RPV: relativt plantedeekket volumen.
**CPUE: catch per unit effort.

I ekstensiv 1 sgerne udtages der én plante- og én dyreplanktonpreve i
august maned. Pa baggrund af denne prove fremkommer et billede af en
meget stor variation i fytoplankton. Fra total dominans af neeringsstofto-
lerante blagrenalger og gronalger til 90 % dominans af rentvandsindika-
torgruppen gulalger. Ligesom den indbyrdes fordeling af planteplank-
tongrupperne varierer, er der ogsa stor forskel pd meengden af plante-
plankton — fra neesten ingen alger (min. biomasse 0,09 mm?3/I) til et
maksimum pa 450 mm?3/1.

Der er ogsd meget store variationer i dyreplanktonopgerelserne for de
ekstensive seer. Antallet varierer fra mindre end 1 pr. liter til mere end
5000 og fra naesten total dominans af hjuldyr til 100 % dominans af cla-
docerer. Blandt cladocererne kan der vaere en variation fra ingen til fuld-
steendig dominans af dafnier.

Der er lavet bunddyrsundersogelser i 129 sger. Variationen i teethed,
biomasse og antal taxa er meget stor fra seer med ganske fa arter af
bunddyr og en lille teethed og biomasse til seer med 50 arter eller flere og



Figur 4.1 Geografisk placering af
ekstensiv 1 sgerne.

en biomasse pd neesten 13,8 g terveegt/m?2. Her skal det dog bemeerkes,
at der kan veere mindre forskelle i taxonomisk niveau pa de indrapporte-
rede data.

De fleste ekstensiv 1 sger har en beskeden deekningsgrad af undervands-
vegetation — median pa 6,3 %. Medianen for dybdegraense og artsantal er
henholdsvis 1,7 meter og 7 arter. Hovedparten af ekstensiv 1 soerne er
med andre ord sger med relativt fa arter af undervandsplanter og en
beskeden deekningsgrad. Der er dog ogsa vegetationsrige seer i gruppen
med et artsantal op til 46, en dybdegraense pa 8,5 og en deekningsgrad pa
84 %.

Forekomsten af savel neeringsfattige og klare sger med undervandsplan-
ter som meget neeringsrige soer med uklart vand uden planter afspejler
sig naturligvis ogsa i fiskenes fordeling.

Blandt ekstensiv 1 sgerne er der saledes bade seer med 100 % dominans
af rovfisk og seer helt uden rovfisk, ligesom antallet og biomassen af fisk
spender fra sger neesten uden fisk til meget fiskerige seer med CPUE-
veerdier for antal pr. net pa op til 690.

L)
°
°
.o.'. 9
o‘. ooq °
° o o
PR P
. 03.'.: .o
o ° ° .00.
‘.0‘:0 '
¢ Ry & ) ® o0
o ]
0’0 * .. \.‘.&
... ...
° ° (Y X
4 e ¢ % o °
S o ¢ ® °
° ®e
S g :
[ ]
4 T ° o9

31



32

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

Ekstensiv 2 sgerne er ligesom de storre sger fordelt i samtlige miljo-
centre. Sperne er som naevnt defineret ud fra arealgruppen 0,1-5 ha, men
dybdemezessigt er der bade lavvandede sger med middeldybde pa min-
dre end 1 meter til dybere sger med middeldybder storre end 6 meter og
en maksimal dybde pa 8,4 meter.

Generelt er naeringsstofniveauet hejt, men variationen er ogsa stor i den-
ne gruppe fra neeringsfattige seer med et fosforniveau mindre end 0,02
mg P/1 til meget neeringsrige seer med et fosforindhold pa 10-15 mg P/1.
Dette giver sig ogsa udslag i heje klorofylveerdier.

Tabel 4.4 Oversigt over data fra de ekstensiv 2 undersggte sger (sommerveerdier) fra
2004 til 2006.

Gns Median ~ Min. Maks. Antal sger
Oplandsareal (km?) 4,76 0,27 0,0035 1171 111
Sweareal (km?) 0,018 0,012 0,001 0,05 170
Middeldybde (m) 1,4 1,1 0,07 6,6 118
Maksimumsdybde (m) 2,1 1,7 8,4 110
Ptot (mg P/l) sommer 0,456 0,160 0,012 15,48 202
Ntot (mg N/I) sommer 2,53 1,66 0,36 39,48 202
Sigtdybde (m) sommer 1,0 0,8 0,1 3,8 202
Klorofyl (ug/l) sommer 94 40 2 2740 202
Alkalinitet (meg/l) sommer 2,47 2,46 -0,046 7,86 201
pH sommer 7,6 7,8 4,5 9,4 189
Undervandsplanter % RPA 21,51 5,07 0 97,6 166
% RPV 14,09 1,04 0 100 166
Dybdegraense' (m) 1,6 1,3 0 6,1 129
Artsantal’ 4,6 3,0 1 32 139

1) Kun sger indeholdende undervandsplanter.

Der er ekstensiv 2 sger uden undervandsplanter, men der er ogsa seer
med naesten 100 % deekningsgrad og et artsantal helt op til 32.

Alt i alt er der meget store variationer i ekstensiv 2 sgerne, fra neerings-
fattige seer med mange undervandsplanter til hypertrofe soer med
ekstreme neeringsstofkoncentrationer uden undervandsvegetation. Det
skal bemzerkes, at det samlede antal seger varierer for de forskellige
parametre.

4.3 Ekstensiv 3 soer (<0,1 hektar)

Morformetrisk varierer ekstensiv 3 soerne ikke sa meget som ekstensiv 1
og 2 seerne, fordi det totale storrelsesspeend inden for sgkategorien kun
varierer med en faktor 10 (100-1000 m?). Det meget lille areal har ogsa
indflydelse pa maksimaldybden. Ligesom for ekstensiv 2 seernes ved-
kommende registreres der ekstreme vandkemiske koncentrationer i
vandhullerne.



Tabel 4.5 Oversigt over data fra de ekstensiv 3 undersggte sger fra 2004 til 2006. Data
for undervandsplanter er baseret pa sken fra bredden.

Gns Median Min. Maks. Antal sger
Oplandsareal (km?) 0,162 0,040 0,0004 2,97 73
Sgareal (ha) 0,047 0,040 0,010 0,1 143
Middeldybde (m) 0,6 0,5 0,1 2,5 69
Maksimumsdybde (m) 1,0 0,8 0,15 3,6 35
Ptot (mg P/lI) sommer 0,874 0,350 0,005 9,6 207
Ntot (mg N/I) sommer 3,27 2,15 0,26 42 207
Sigtdybde (m) sommer 0,6 0,8 0,05 1,6 128
Klorofyl (ug/l) sommer 99,0 27,5 0,6 3200 204
Alkalinitet (meg/l) sommer 3,00 2,46 0,02 10,5 206
pH sommer 7,3 7,4 3,2 9,9 188
Undervandsplanter, artsantal 0,162 0,040 0,0004 2,97 73

Generelt er naeringsstofniveauet i ekstensiv 3 sgerne hgjere end i de ovri-
ge sogrupper. Variationen er stor med bdde neeringsfattige og meget
neeringsrige smasper. Til forskel fra de storre seer er der dog relativt fa
neeringsfattige soer blandt ekstensiv 3 soerne. Saledes er fosformedianen
for gruppen 0,350 mg P/1. I modseetning til ekstensiv 2 sgerne med op til
32 plantearter er det maksimale artsantal 7 i ekstensiv 3 smasger og
vandhuller. Det skal bemaerkes, at det samlede antal sger varierer for de
forskellige parametre.

4.4 Sammenligning af de ekstensive soer

De ekstensive seger er tilfeeldigt udvalgt blandt danske sger ud fra en
geografisk stratificering, som sikrer en ligelig fordeling over landet. Se-
erne er inddelt i tre storrelsesgrupper: Ekstensiv 1 sger storre end 5 ha,
ekstensiv 2 sger mellem 0,1 og 5 ha og ekstensiv 3 sger mindre end 0,1
ha. Som neevnt i kapitel 2 udger ekstensiv 1 sgerne ca. en tredjedel af det
samlede antal sger storre end 5 ha. i Danmark, mens de indtil nu under-
sogte ekstensiv 2 og 3 seer udger omkring 0,7 og 0,25 % af det samlede
antal seer i storrelseskategorierne. Det vurderes, at de undersogte sger i
de tre storrelsesgrupper repreesenterer de respektive grupper tilfredsstil-
lende.

Ekstensiv 1, 2 og 3 soerne er som neevnt inddelt efter storrelse. En reekke
biologiske og kemiske forhold ud over storrelsen adskiller de tre grupper
(Sondergaard et al., 2002). I det folgende vil fordelingen af de tre grupper
af soer blive praesenteret for indikatorerne totalfosfor, totalkveelstof, klo-
rofyl og sigtdybde.

Figur 4.2 viser fordelingen af ekstensiv 1, 2 og 3 seer i forhold til den
gennemsnitlige sommerkoncentration af total fosfor.
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Figur 4.2 Den relative fordeling
(%) af ekstensiv 1, 2 og 3 sgerne
pa fosforgrupper (sommergen-
nemsnit grupperet pa eksponen-
tiel skala).

Figur 4.3 Den relative fordeling (i
%) af ekstensiv 1, 2 og 3 sgerne i
forhold til kveelstofindhold (som-
mergennemsnit grupperet pa
eksponentiel skala).
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Blandt de store ekstensiv 1 sger er der en overveagt af soer med en gen-
nemsnitlig sommerkoncentration i niveauet 0,05-0,1 mg P/l (medianen
er 0,098 mg P/I). Omkring 25 % af ekstensiv 1 sgerne har fosforkoncen-
trationer mindre end 0,05 mg P/1, men der er dog ogsa omkring 15 % af
soerne, der har en sommerkoncentration af totalfosfor pa mere end 0,2
mg P/1, og 6-7 %, der har fosforkoncentrationer sterre end 0,4 mg P/1.
For de mindre soer er fordelingen noget anderledes. Seerligt for ekstensiv
3 seerne er der kun en meget lille andel, der har fosforkoncentrationer
mindre end 0,025 mg P/1. For bade ekstensiv 2 og 3 seer er der relativt
flere seer med heje fosforkoncentrationer. Ekstensiv 2 sgernes andel af
seer med en gennemsnitlig fosforkoncentration i sommermanederne pa
mere end 0,2 mg P/1 er sdledes 43 %, og blandt ekstensiv 3 seerne har
mere end halvdelen et fosforindhold pa mere end 0,2 mg P/l som et
sommergennemsnit.

I relation til den indbyrdes fordeling blandt overvagningsprogrammets
soer blev det i NOVANA-programmets serapport fra 2004 (Lauridsen et
al., 2005) pavist, at de intensive sger generelt er mere neeringsfattige og
har hejere sigtdybde end de ekstensiv 1 undersogte sger. Denne forde-
ling er fortsat geeldende.
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For kveelstofs vedkommende er der ikke sa stor forskel pa de tre storrel-
sesgrupper. For alle tre grupper har det storste antal sger en totalkveel-
stofkoncentration mellem 1,0 og 2,0 mg N/1. Der er dog en tendens til en
mindre forskydning i retning af et sterre kveelstofindhold, jo mindre
soerne er. Andelen af storre soer er saledes storst ved kveelstofkoncentra-
tioner mindre end 1,0 mg N/1, og tilsvarende er der kun registreret kveel-



Figur 4.4 Den relative fordeling (i
%) af ekstensiv 1, 2 og 3 sgerne i
forhold til klorofylindhold (som-
mergennemsnit grupperet pa
eksponentiel skala).

Figur 4.5 Den relative fordeling (i
%) af ekstensiv 1, 2 og 3 sgerne i
forhold til sigtdybde (sommer-
gennemsnit grupperet pa ekspo-
nentiel skala).
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stofkoncentrationer storre end 8 mg N/11i de to mindste segrupper. Me-
dianveerdierne illustrerer i ovrigt ogsa denne fordeling med henholdsvis
1,5-1,66 og 2,15 mg N/11i ekstensiv 1, 2 og 3 seerne.

Da hovedparten af de ekstensive sger har et middelhejt neeringsstofni-
veau, burde de samme forhold forventes at vaere geaeldende for klorofyl a
i de fleste soer. For ekstensiv 1 og 2 sgerne forekommer der da ogsa flest
soer i fosforgrupperne 20-40 og 40-80 ng/1. Der er dog ogsa relativt man-
ge soer med henholdsvis mindre og sterre klorofylniveau, og generelt
kan det konstateres, at variationen i klorofylkoncentrationen i de eksten-
sive sper er storre end indholdet af fosfor og kveelstof. Blandt ekstensiv 3
seerne har 25 % et klorofylindhold mindre end 10 pg/1, som altsd ikke
modsvares af en tilsvarende hej andel af lave fosfor- og kveelstofkoncen-
trationer. Arsagen hertil er blandt andet, at der er andre forhold, som
pavirker specielt klorofylindholdet i smaseer og vandhuller, og som kan
resultere i, at soer med heje neeringsstofkoncentrationer kan have lave
klorofylkoncentrationer. Eksempelvis vil mange af ekstensiv 3 seerne
veere uden fisk.
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Fordelingen af seerne i forhold til sigtdybde viser et normalfordelt forlob
for alle tre segrupper. Der er dog en forskydning imod sterre sigtdybder
fra ekstensiv 3 til ekstensiv 1 sgerne, hvilket blandt andet haenger sammen
med en storre dybde i de storre ekstensiv 1 sger. De hgjere fosfor og -
kveelstofniveauer i de mindre soer, som er vist i figur 4.2 og 4.3, afspejles
dog i sigtdybderne, saledes at de mindste seer har en relativt sterre andel
af lave sigtdybder, og at ekstensiv 1 sper har en relativ storre andel af soer
med stor sigtdybde.
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5 Forekomst af undervandsplanter i for-
hold til indhold af totalfosfor

5.1 Indledning

De mange lavvandede danske soer betyder potentielt en stor udbredelse
af undervandsplanter i mange sger. Sammen med planternes strukture-
rende rolle gor det dem til et meget vigtigt element for den overordnede
vandkvalitet (Jeppesen et al., 1998). Undervandsplanter findes stadig i
mange sger, men deres naturlige udbredelse gik i 1900-tallet kraftigt til-
bage i forbindelse med oget eutrofiering og mere uklart vand.

Ud over vandets klarhed afhaenger forekomsten og udbredelsen af un-
dervandsplanter af en reekke andre karfaktorer, herunder alkalinitet,
samt vand- og sedimentkemiske forhold. Eksempelvis findes grund-
skudsplanter som lobelie og brasenfede primeert i kalkfattige soer pga.
deres evne til at udnytte CO, som kulstofkilde. I NATURA-2000 sam-
menheeng anvendes ligeledes forekomsten af specifikke plantearter og -
grupper som det primeere grundlag til at karakterisere de forskellige
naturtyper (se ogsa afnsit 7).

Undervandsplanter har ogsa ofte vaeret anvendt til at beskrive eendringer
i miljeforholdene og den menneskelige pavirkning, hvor eksempelvis
deekningsgrad og maksimal dybdegreense vil afspejle sigtdybde og eut-
rofieringsgrad. Undervandsplanter indgar da ogsa som et at de 4 hoved-
elementer, der i Vandrammmedirektivet skal anvendes til at karakterise-
re spers okologiske tilstand (EU, 2000). Arternes forekomst bliver i nogle
lande brugt som indikator for menneskelig pavirkning, hvor der er ud-
viklet egentlige makrofytindeks baseret pa forekomst af udvalgte plan-
tearter, men der har ikke veeret samme tradition for dette i Danmark.

I dette afsnit praesenteres forekomsten af arter af undervandsplanter
(eksklusiv tradalger) i forhold til vandkvaliteten, her udtrykt som ind-
hold af totalfosfor, for at se, om nogle arter kan anvendes som indikato-
rer i forhold til en fosforgradient. Spergsmalet er, hvorvidt alene tilste-
deveerelsen af visse arter af undervandsplanter kan anvendes til at klas-
sificere sgers okologiske tilstand. Tilstedeveerelsen af undervandsplanter
er set i forhold til indhold af totalfosfor som et udtryk for en eutrofie-
ringspavirkning. Som neevnt ovenover har ogsa en reekke andre forhold
betydning, men der er gode sammenheenge mellem fosforindhold og
vandets turbiditet (sigtdybde, suspenderet stof, klorofyl a) og dermed
indirekte til lystilgeengeligheden. Forekomsten er vist for tre storrelses-
klasser af sger, henholdsvis seer mellem 0,1 og 1 ha, 1 og 5 ha og for soer
over 5 ha.



Tabel 5.1 Baggrundsdata fra sger > 0,1 ha, hvor der er fundet undervandsplanter inddelt i

sger mellem 0,1 og 1 ha, 1-5 ha og sger storre end 5 ha. N er antal sger.

Middel og  Areal Middel- TP TN Klorofyl a Alkalinitet Farve

percentiler (ha) dybde (mg P/I) (mg N/I) (ng/l) (meg/l) (mg P
(m)

0,1-1 ha

N =67 N =67 N =64 N =64 N =64 N =64 N =29
Middel 0,48 0,80 0,328 2,14 61 2,46 99
25 % 0,21 0,51 0,085 1,26 20 0,87 48
Median 0,46 0,67 0,170 1,71 34 2,25 64
75 % 0,74 1,08 0,327 2,47 78 4,06 102
1-5 ha

N =69 N =69 N =69 N =69 N =69 N =69 N =43
Middel 1,2 1,4 0,105 1,35 42 2,1 56
25 % 1,7 0,7 0,041 0,80 9 1,0 23
Median 2,7 1,1 0,083 1,25 25 2,3 37
75 % 3,7 1,7 0,126 1,58 51 3,3 72
>5ha

N=197 N=197 N=188 N=188 N=188 N=186 N=118
Middel 112 2,5 0,142 1,59 46 2,1 39
25 % 10 0,8 0,042 0,88 14 1,3 16
Median 22 1,6 0,085 1,33 31 2,1 28
75 % 81 3,4 0,173 1,96 61 2,9 43
5.2 Data

Der vises data fra i alt 333 s@er over 0,1 ha, hvori der er fundet under-
vandsplanter ved NOVANA-overvagningen fra 2004-2006 (tabel 5.1).
Data preesenteres i boxplots, der viser variationen i forekomsten af de
enkelte arter. Boxplots, hvor der ikke er endelinjer pd, betyder, at arten er
fundet i mindre end 5 sger, og de indgar derfor kun i ringe omfang i om-
talen af de enkelte arter. Der er kun vist data fra arter, som er fundet pa
transsektundersogelserne, dvs. med mindst én transsektobservation.

Smasegerne har som forventet en noget lavere middeldybde end de storre
sger, men derudover adskiller neeringsstofindhold og farvetal sig ogsa i
de storre og i de mindre sger (tabel 5.1). I de mindste sper er det gen-
nemsnitlige fosforindhold 0,328 mg P/l, men kun 0, 142 mg P/1 i soer
over 5 ha. Det betyder, at forekomsten af de forskellige arter af makrofyt-
ter set i forhold til totalfosfor, som vist i det felgende, ikke helt baserer
sig pa sammenlignelige datasaet, nar de tre storrelser af sger sammenlig-
nes. Dermed vil en del af den forskel, der ses, ikke kun relatere sig til
sostorrelse. Seer mellem 1-5 ha og over 5 ha synes derimod ikke at ad-
skille sig veesentligt fra hinanden, hvad angar indhold af neeringsstoffer.
Mere end halvdelen af sgerne mellem 0,1 og 1 ha har et farvetal over 60
mg Pt/1, hvilket tidligere har veeret sat som greense mellem de brunvan-
dede og ikke-brunvandede seer (Sondergaard et al., 2003a).
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Figur 5.1 Fund af grundskuds-
planter i forhold til indhold af
totalfosfor i henholdsvis sger > 5
ha (n = 197), seer mellem 1 og 5
ha (n = 69) og sger mellem 0,1
og 1 ha (n=67). Boksene repree-
senterer 25 og 75 % percentiler,
mens nedre og @vre linjer angiver
henholdsvis 10 % og 90 % per-
centiler.
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5.3 Forekomst af arter i forhold til totalfosfor

Det generelle billede af artsforekomst i forhold til indhold af totalfosfor
er, at de fleste arter er fundet over et meget bredt spektrum af fosforind-
hold. Som forventet ses arter af grundskudsplanter og ogsa visse arter af
vandaks, dog primeert ved lave fosforkoncentrationer.

Datamaterialet for de to mindste storrelseskategorier af sger er ikke helt
sa omfattende som for seerne over 5 ha, men viser dog en tydelig ten-
dens til, at der findes feerre arter i de mindre seer. Manglende forekomst
af visse arter i de mindre soer iseer kan dog ikke nedvendigvis tages som
et udtryk for at de aldrig vil forekomme i disse, idet NOVANA-
programmet iseer for de mindre sger udger en meget lille stikprove af
det samlede antal sger. Eksempelvis er det vist, at der trods alt kan fore-
komme lobelie ogsé i nogle af de mindre soer (Andersen, 2002).



Figur 5.2 Fund af vandaksarter i
forhold til indhold af totalfosfor i
henholdsvis sger > 5 ha (n =
197), sger mellem 1 og 5 ha (n =
69) og sger mellem 0,1 og 1 ha
(n=67). Boksene repreesenterer
25 0g 75 % percentiler, mens
nedre og avre linjer angiver hen-
holdsvis 10 % og 90 % percenti-
ler.
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Arter af grundskudsplanter betragtes traditionelt som rentvandsindika-
torer, karakteristisk for de kalk- og neeringsfattige lobeliesger. Grund-
skudsplanter er da ogsa primeert registreret ved forholdsvis lave fosfor-
koncentrationer ned til de mindst mélte koncentrationer pa omkring 10
pg P/1. Savel de to arter af brasenfede (Isoetes lacustris 0g 1. echinospora)
som lobelia (Lobelia dortmanna) og strandbo (Plantago uniflora) er dog alle
ogsa registreret ved 50-100 pg P/1 (figur 5.1).

Grundskudsplanter er stort set kun fundet i soerne over 5 ha (dog findes
lobelie og sortgren brasenfede i ekstensiv 2 seen Kongse), bortset fra
strandbo, der ogsa er registreret i sgerne mellem 1 og 5 ha, og hvor den
forekommer ved samme fosforkoncentrationer som i de sterre sger. I
seerne under 1 ha er strandbo kun fundet i en enkelt seo.
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Arter af vandaks udviser generelt en stor udbredelse i forhold til fosfor-
indhold (figur 5.2). Flere af arterne findes saledes helt nede fra omkring
20 pg P/1til over 100 pg P/1, men de fleste arter har dog deres primaere
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Figur 5.3 Fund af arter af krans-
nalalger i forhold til indhold af
totalfosfor i henholdsvis sger > 5
ha (n = 197), seer mellem 1 og 5
ha (n = 69) og sger mellem 0,1
og 1 ha (n=67). Boksene reprae-
senterer 25 og 75 % percentiler,
mens nedre og @vre linjer angiver
henholdsvis 10 % og 90 % per-
centiler.
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udbredelse i fosforintervallet fra 30-80 ng P/1. Nogle af arter, herunder
iseer rust-vandaks (P. alpinus), kortstilket vandaks (P. gramineus x perfolia-
tus) og trad vandaks (P. filiformis), forekommer dog forst og fremmest
ved ret lave fosforkoncentrationer (< ca. 40 pg P/1). En reekke andre arter
som den submerse form af svemmende vandaks (P. natans f. submersus),
glinsende vandaks (P. lucens) og graesbladet vandaks (P. gramineus) ses
sjeeldent over koncentrationer pa 60-70 pg P/l Der er ikke arter, som
entydigt indikerer meget neeringsrige forhold, men der er flere arter, som
ofte findes ved koncentrationer over 100 pg P/I. Dette geelder eksempel-
vis berstebladet vandaks (P. pectinatus) og kruset vandaks (P. crispus) ),
hvilket stemmer overens med opfattelsen af disse arter, som eutrofie-
ringstolerante.
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Artsforekomsten er generelt veesentlig mindre i de mindre seer, ligesom
amplituden mht. fosforindhold ogsa er vaesentlig hejere. Almindeligt
forekommende arter i de mindre sper — ogsa i de mere neeringsrige— er
berstebladet og kruset vandaks, der begge findes ved koncentrationer
over 200 pg P/1. Ogsa liden vandaks (P. berchtoldii) og butbladet vand-
aks (P. obtusifolius) forekommer ved vesentlige hojere fosforkoncentrati-
oner i sger under 5 ha end i seerne over 5 ha. Arsagen hertil kan veere, at
vandet i de mindre sger pa trods af heje fosforkoncentrationer kan veere
forholdsvis klarvandet, fordi der er andre faktorer (kveelstofbegraens-
ning, dyreplanktongreesning, mm.), som begrenser meengden af fy-
toplankton. Svemmende vandaks (Potamogeton natans) er kun registreret
pa transekterne i sgerne under 1 ha, hvilket kan heenge sammen med at
den primeert findes pa vindbeskyttede lokaliteter.

De fleste arter af kransnalalger findes ved meget forskellige koncentrati-
oner af fosfor (figur 5.3). Dette geelder for eksempel Chara aspera og C.
vulgaris var contraria, der findes ved koncentrationer under 50 ug P/I til
langt over 100 ug P/l. Arterne C. tomentosa og Nitella flexilis er primeert
fundet ved fosforkoncentrationer under 70-80 ng P /1.

I de mindre sper er der kun registreret kransnalalger pa sleegtsniveau
(Chara sp. og Nitella sp) i modsetning til de sterre sger, hvor arts-
bestemmelse i nogle tilfeelde er foretaget, selvom der ikke er krav herom.
Den tilsyneladende ringere artsforekomst i sgerne under 5 ha kan derfor
veere et artefakt.
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Figur 5.4 Fund af arter vandra-
nunkel, hornblad, tusindblad og
vandstjerne i forhold til indhold af
totalfosfor i henholdsvis sger > 5
ha (n = 197), seer mellem 1 og 5
ha (n = 69) og sger mellem 0,1
og 1 ha (n=67). Boksene reprae-
senterer 25 og 75 % percentiler,
mens nedre og @vre linjer angiver
henholdsvis 10% og 90 % per-
centiler.

60 Batrachium

61 Ranunculus peltatus ssp.
baudotii

62 Ranunculus peltatus ssp.
peltatus

63 Ranunculus aquatilis var.
aquatilis

64 Ranunculus aquatilis var.
diffusus

65 Ranunculus circinatus

66 Ceratophyllum demersum

67 Ceratophyllum submersum

68 Myriophyllum verticillatum

69 Myriophyllum spicatum

70 Myriophyllum alterniflorum

71 Callitriche

72 Callitriche hermaphroditica

73 Callitriche stagnalis

74 Callitriche platycarpa

75 Callitriche hamulata

42

0,1-1 ha

300

250

200 H I

150 —

100 —

Totalfosfor (ug P/1)

50

300

250

200

150 —

100 —

Totalfosfor (ug P/1)

50

300

250

200

150 —

100 —

- é 7 é E

0 T T T I T T T T T T T T T T T T
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
Art

Totalfosfor (ug P/I)

—

Det er gennemgdende for de ovrige sleegter og arter af undervandsplan-
ter, at de forekommer ved meget forskelligt indhold af fosfor (figur. 5.4
og 5.5). Ranunkelarterne strand-vandranunkel (Ranunculus peltatus ssp.
baudotii) og storblomstret vandranunkel (R. peltatus ssp. peltatus) samt
krans-tusindblad (Myriophyllum verticillatum), har-tusindblad (M. alter-
niflorum), hostvandstjerne (Callitriche hermaphroditica) og slank bleererod
(Utricularia australis) er dog fortrinsvis fundet ved fosforkoncentrationer
under 60-70 pg P/1. Heller ikke blandt “de ovrige arter” er der arter, som
entydigt indikerer meget neeringsrige forhold, men arterne fladfrugtet
vandstjerne (Callitriche platycarpa), stor vandkrans (Zannichellia palustris
var. major) og stilket vandkrans (Z. palustris var pedunculata) findes i
mange tilfeelde ved fosforkoncentrationer over 100 pg P/1.

I de mindre soer er der registreret feerre arter. Typiske arter ogsa ved de
heje fosforkoncentrationer er her vandpest (Elodea canadensis), tornles
hornblad (Ceratophyllum submersum) og tornfreet hornblad (C. demersum).



Figur 5.5 Fund af arter Bleererod,
krebseklo, vandpest, vandkrans
og najade i forhold til indhold af
totalfosfor i henholdsvis sger > 5
ha (n = 197), seer mellem 1 og 5
ha (n = 69) og sger mellem 0,1
og 1 ha (n=67). Boksene reprae-
senterer 25 og 75 % percentiler,
mens nedre og @vre linjer angiver
henholdsvis 10 % og 90 % per-
centiler.

76 Utricularia

77 Utricularia minor

78 Utricularia intermedia

79 Utricularia ochroleuca

80 Utricularia vulgaris

81 Utricularia australis

82 Stratiotes aloides

83 Elodea

84 Elodea canadensis

85 Elodea nuttallii

86 Zannichellia

87 Zannichellia palustris

88 Zannichellia palustris var.
repens

89 Zannichellia palustris var.
major

90 Zannichellia palustris var.
pedunculata

91 Najas marina

92 Najas flexilis

0,1-1 ha
300

250 \

200
150 —

100 —

50 . - 1

Totalfosfor (ug P/1)

300
250
200

150 —

1B -
w R T O

Totalfosfor (ug P/1)

300

250

200

150 —

100 —

Totalfosfor (ug P/I)

50 - _ - =]
- A I - -
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92
Art

5.4 Arter som indikator for vandkvalitet

Artsforekomsten afheenger som naevnt af flere karfaktorer og ikke nod-
vendigvis kun én faktor som fosfor anvendt her. Kveelstof har blandt
andet ogsa vist sig vigtig for udbredelse og forekomst af undervands-
planter (Gonzales Sagrario et al., 2005), ligesom sure og brunvandede soger
stiller specielle krav.

En enkeltfaktoranalyse som her med totalfosfor har derfor sine begraens-
ninger, fordi ogsa andre faktorer er spil. Analysen indikerer dog klart, at
flertallet af undervandsplantearter har begraenset indikatorveerdi forhold
til eutrofiering, idet de fleste arter findes ved ret forskelligt indhold af
totalfosfor for alle sesterrelser. Der er dog enkelte arter blandt grund-
skudsplanter og i vandakssleegten, der primeert findes ved forholdsvis
lave fosforkoncentrationer og dermed indikerer rentvandsforhold. Dette
geelder for eksempel lobelie, brasenfede, rust-vandaks, kortstilket vand-
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aks og tradd vandaks, men selv disse arter kan til tider ogsa forekomme
ved forholdsvis heje fosforkoncentrationer (over 50 pg P/1). I den sam-
menheeng spiller det formentlig ogsa en rolle, at undervandsplanterne
reagerer med forsinkelse pa eendret eutrofiering og lysforhold. Dette
geelder bade ved oget eutrofiering, hvor der gar nogen tid, for alle plan-
ter er forsvundet, og ogsa ved mindsket eutrofiering, hvor der kan ga
nogen tid, for alle plantearter igen indfinder sig.



6 Bunddyr

Undersogelser af bunddyr har veeret en del af den nationale overvagning
af soer siden 2004. Bunddyr er medtaget i programmet, da de er en vae-
sentlig faktor i beskrivelsen af ekologisk tilstand i Vandrammedirektivet.
Bunddyr udtages som hhv. 12 og 8 tilfeeldigt udvalgte uaftheengige ka-
jakprover i de intensive og ekstensiv 1 sgerne. Proverne tages i profun-
dalzonen, dvs. den dybeste del af seen og som oftest pa barbund uden
undervandsvegetation. I mere lavvandede soer med udbredt under-
vandsvegetation kan der forekomme vegetation pa preveudtagningsste-
derne. Proverne oparbejdes efterfelgende i foruddefinerede taxonomiske
grupper, som tethed og biomasse pr. m? samt antal taxa.

Biomasseopgerelserne i de praesenterede figurer er eksklusiv muslinger
og snegle, og teethederne samt antal taxa omfatter ikke copepoder og
dafnier. Muslinger og snegle er taget ud af biomasseberegningerne, fordi
de kan veere fuldsteendig bestemmende for den totale bunddyrsbiomasse
ienso.

Undersogelsen omfatter i alt 152 forskellige soer storre end 5 ha.

Generelt er der en meget stor variation i materialet. En af drsagerne kan
veere, at oparbejdningen udferes til forskelligt taxonomiske niveau i for-
skellige soer med risiko for at mulige menstre slores. Den store variation
medfoerer, at der i materialet typisk kun kan beskrives tendenser.

6.1 Bunddyr i forhold til naeringsstofniveau

Bunddyrenes levevilkdr reguleres af en reekke forhold. Herunder fode-
tilgeengelighed og preedation fra blandt andet fisk. Maengden af fode
bestemmes iseer af den meengde alger, der sedimenterer fra vandfasen
ned pa sebunden. Algernes biomasse er reguleret af neeringsstofniveauet
i seen — typisk fosforkoncentrationen, og der kan saledes forventes en
sammenheeng mellem dels fosforniveau og bunddyrsbiomasse, men ogsa
mellem alger og bunddyrenes forekomst og meengde.

Algernes biomasse kan beskrives som indholdet af klorofyl i overflade-
vandet, og derfor er der i det folgende vist en reekke sammenhaenge mel-
lem bunddyrenes forekomst og teethed i profundalen og klorofylkoncen-
trationen i overfladevandet.

Det skal bemeerkes, at fiskebestandens indflydelse pa bunddyrene er

holdt udenfor i analysen, uanset at fiskebestandens sterrelse og fordeling
kan have indflydelse pa bunddyrenes forekomst.
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Figur 6.1 Individtaetheden af bunddyr (antal pr. m?) og biomasse (gram tarvaegt pr. m?) i profundalzonen i relation til kloro-
fylkoncentrationen i sgvandet (sommergennemsnit) i intensiv - og ekstensiv 1 sgerne. Lyse punkter angiver sger med deek-
ningsgrad for undervandsvegetation > 10 % (dybe sger >1 %), marke punkter sger med daekningsgrader < 10 % (dybe sger
<1 %). *sger uden daekningsgradsanalyser.

Figur 6.1 viser bunddyrenes samlede antal og biomasse i forhold til klo-
rofylkoncentrationen i sovandet (sommergennemsnit). For alle klorofyl-
niveauer er variationen meget stor — fra sma individteetheder pd omkring
1000 individer pr. m? op til 80.000 individer pr. m? og tilsvarende store
variationer i biomassen.

I denne sammenheeng er det valgt at skelne mellem sger med daeknings-
grader af undervandsvegetation mindre end 10 %, hvor det antages, at
vegetationen har mindre betydning, fra de soer, hvor deekningsgraden er
storre end 10 % og hvor det dermed antages, at undervandsvegetationen
kan have en vesentlig indflydelse pa forekomst og udbredelse af bund-
dyr (se senere). Daekningsgrader pd 10 % eller mere opnds sjeldent i
dybe seer. Derfor er skillelinjen for seer med maksimumsdybde storre
end 6 meter valgt til en deekningsgrad pa 1 %.

Meget neeringsfattige miljger medferer savel en lille algebiomasse som
en beskeden maengde bunddyr, fordi fedegrundlaget er lille. Stigende
neeringsstofniveau fra et lavt udgangspunkt resulterer i et storre fode-
grundlag og oget biomasse. Variationen i teethed og biomasse ved lave
klorofylkoncentrationer (mindre end 30 pg/1) er vist i de sma indlagte
figurer i figur 6.1. Der er en svagt stigende tendens for antallet af bund-
dyr op til klorofylniveauer omkring 5 ug/1.

Der er som neevnt meget stor variation i sdvel individantal som biomasse
men maksimal teetheder og biomasser opnas ved klorofylniveauer mel-
lem 50 til 150 pg/1 for antal og mellem 50 til 100 pg klorofyl/1 for bund-
dyrbiomassen i de danske sger storre end 5 ha (intensive sper + ekstensiv
1 sger).

Seerligt i dybe, neeringsrige seer vil der opsta darlige iltforhold i lebet af
sommeren. Bunddyrsbiomassen ma saledes forventes at aftage ved hoje
klorofylniveauer.
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Figur 6.2 Individtaetheden af bunddyr (antal pr. m?) og biomasse (gram tarvaegt pr. m?) i profundalzonen i relation til kloro-
fylkoncentrationen i sgvandet (sommergennemsnit) i intensiv - og ekstensiv 1 sgerne. Qverst sger med maksimumsdybde
mindre end 3 meter, i midten sger med maksimumsdybde mellem 3 og 6 meter og nederst sger med maksimumsdybde
starre end 6 meter. Lyse punkter angiver sger med daekningsgrad for undervandsvegetation > 10 % (dybe sger >1 %),
mgrke punkter sger med deekningsgrader < 10 % (dybe sger < 1 %). * sger uden deekningsgradsanalyser.

Dybdens betydning for biomasse og antal er vist i figur 6.2. Umiddelbart
har dybden ikke den store indflydelse pa bunddyrsteetheden, hvilket kan
heenge sammen med at stort set alle dybe soer med heje naeringsstofni-
veauer har iltfrie forhold i kortere eller leengere perioder. De storste antal
og biomasser opnds dog i de lavvandede sger.

I de lavvandede soer er der aftagende antal og biomasse med stigende
klorofylkoncentration (neeringsstofniveau) De storste biomasser er regi-
streret i sper med klorofylkoncentrationer omkring 75 ng/1. Her er der
malt biomasser op til 10 g tv/m?2. Tilsvarende har sger med maksimum-
dybder storre end 6 meter biomasser pa maksimalt 3-4 g tv/m?2 ved et
klorofylniveau omkring 75 pg/1. I de dybe sger opnas biomassemaksi-
mum (omkring 5 g tv/m?) for bunddyrene ved et klorofylniveau om-
kring 25 pg/1.
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Figur 6.3 Antal taxa af bunddyr
som funktion af de intensive og
ekstensiv 1 sgernes klorofylkon-
centration (sommergennemsnit)
Lyse punkter angiver sger med
undervandsvegetation > 10 %
deaekningsgrad, marke punkter
soer med daekningsgrad af un-

dervandsvegetation < 10 %.

* Sger uden daekningsgradsana-
lyser.
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Som for biomasse og individteethed er der stor variation i antallet af taxa
i de undersogte soer. I seer med gennemsnitlige klorofylkoncentrationer
pa mindre end 50 pg/1 varierer antallet af taxa fra 1 til 50. De fleste soer
med storre deekning af undervandsvegetation har et lavt klorofylniveau,
og i disse swer er der registreret et relativt stort antal bunddyrstaxa. En af
arsagerne er, at undervandsplanterne sikrer fysisk variation i seen og
mulighed for forekomst af plantetilknyttede arter.

I takt med et stigende klorofylniveau aftager antallet af arter, men der er
dog fortsat et relativt stort antal taxa ved gennemsnitlige klorofylkoncen-
trationer op til ca. 150 pg/1. Det skal naevnes, at den taxonomiske detalje-
ringsgrad varierer mellem sgerne, og at dette kan influere pa opgerelsen
af artsantallet.
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Undervandsvegetation kan have betydning for forekomsten af bunddyr,
blandt andet fordi bundvegetation skaber et mere forskelligartet miljo og
gor det muligt for plantetilknyttede arter at forekomme i sgen.

I'lavvandede sger kan undervandsvegetation forekomme pa store dele af
sobunden og dermed skabe varierende bundforhold. I dybe seer vil
undervandsvegetation sjeeldent have mulighed for at vokse helt ud i
profundalzonen.

I de lavvandede sger er bunddyrenes biomasse vaesentligt storre i soer
med undervandsvegetation end i sger uden, hvorimod der ikke er nogen
forskel i antallet af bunddyr. I dybere seer med maksimumsdybder
storre end 3 meter er der derimod ikke nogen forskel i hverken biomasse
eller antal, hvad enten segen har et veesentligt vegetationsdeekke eller e;.
Uanset deekningsgrad har vegetationen saledes ikke den samme
indflydelse pa bunddyrenes forekomst pa barbunden i de dybe sger som
i de lavvandede, hvilket heenger sammen med, at vegetationen i hgjere
grad har mulighed for at vokse over hele sebunden i de lavvandede sger
end i de dybe.

Ved test af antal og biomasse for seoer med deekningsgrader henholdsvis
storre og mindre end 10 % (dybe sger storre eller mindre end 1 %) er der
en statistisk signifikant hojere biomassse i soer med stor deekningsgrad
af undervandsplanter end i sger med relativt lille deekningsgrad (t-test,
p<0,01). Denne forskel kan dog ikke eftervises i forhold til antal.

Mengde og sammensaetning af bunddyr afheenger af flere faktorer. I
profundalzonen er bunddyrene som neevnt felsomme over for lave ilt-



Figur 6.4 Chironomidernes pro-
centvise andel af den samlede
biomasse af chironomider+oligo-
chaeter+andre insektlarver som

funktion af klorofylniveau (som-
mergennemsnit) og maksimums-
dybde i de undersagte NOVANA-
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koncentrationer og dermed ogsa eutrofiering. Der kan ligeledes veere
forskel pa de forskellige gruppers tolerance, fx er chironomider generelt
mere tolerante over for lave iltkoncentrationer, end oligochaeter er det.

Neeringsrige og periodevist iltfattige forhold i de dybere sger favoriserer
chironomider frem for andre bunddyr, fordi de kan tolerere lavere ilt-
indhold. Figur 6.4 viser, at insekter og oligochaeter udger en storre andel
af biomassen i lavvandede og neeringsfattige soer (lave veerdier pa figu-

ren), mens dybe sper med hgjt klorofylindhold oftest er domineret af
chironomider.

6.2 Arsvariation i de intensive soers bunddyr

Som det er beskrevet i foregdende afsnit er variationen i bunddyrbio-
masse og antal i de undersogte soer stor. Derimod er variationen i de

intensivt undersogte soer, hvor der nu er undersegelser fra 2004, 2005 og
2006, generelt betragtet temmelig beskeden.
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Figur 6.5 Individtaetheden af
bunddyr (antal pr. m?) og bio-
masse (gram torvaegt pr. m?)
samt antal taxa i profundalzonen i
de 23 intensive sger i 2004, 2005
0g 2006. (min. -, median -, gen-
nemsnits - og maksimumsveerdi-
er).
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Figur 6.5 viser udviklingen i bunddyrsteethed, biomasse og antal taxa i
de 23 intensivt overvagede soer fra 2004 til 2006. Der er meget lille varia-
tion mellem de tre ar. Sdvel middel- som medianveerdierne for de 23 soer
er stort set konstante for perioden, hvilket i ovrigt fint modsvarer, at der
ikke veeret nogen vesentlige sendringer i de kemiske og biologiske for-
hold i de tre ar for gruppen af intensive sger generelt. Dog forekommer
det, at der har veret en mindre tilbagegang i savel individantal som
biomasse fra 2005 til 2006.

Maksimumveerdierne for antal bunddyr i 2004 og 2005 skyldtes heje
forekomster af henholdsvis Ostracoder (muslingekrebs) i 2004 og Chiro-
nomidslaegten Tanytarsus i 2005 i Engelsholm Sg. De neesthojeste veerdi-
er i de to ar 14 omkring 30.000 individer pr m? og dermed nogenlunde pa
2006-niveau.



7 NOVANA sgernes fordeling pa natur-
type

I det folgende preaesenteres en opgerelse over NOVANA sgernes fordeling
pa beskyttede naturtyper i Habitatdirektivet.

De fem beskyttede naturtyper er:

Naturtype 3110 — Lobelieso: Kalk- og neeringsfattige soer og vandhuller
(lobeliesger).

Naturtype 3130 — Ret naringsfattige seer og vandhuller: Seer og vand-
huller, hvor der vokser sma amfibiske planter pa lavt vand eller pa tidvis
udterret bund.

Naturtype 3140 — Kransndlalgeseo: Kalkrige sger og vandhuller med
kransnalalger.

Naturtype 3150 — Nearingsrig se: Neeringsrige soer og vandhuller med
flydeplanter eller store vandaks

Naturtype 3160 — Brunvandet so: Brunvandede seer og vandhuller.

NOVANA sgprogrammet omfatter over en 6-arig programperiode i alt
23 intensive storre soer og 1064 ekstensive storre sger, mindre soer samt
smasper og vandhuller.

I dette afsnit indgdr alle intensive og ekstensiv 1 soer samt de ekstensiv
2 og 3 seer, som er undersegt i perioden 2004-2006.

For naturtype 3110 og 3130 er datamaterialet suppleret med data ind-
samlet i forbindelse med undersogelse af forekomsten af Lobeliesoer i
Danmark fer og nu (Andersen et al., 2005). Denne undersogelse omfatter
seer mindre end og sterre end 1 ha..

Habitattyperne er som udgangspunkt plantesamfundstyper (Sogaard et
al., 2003). Derfor er det plantesamfundet, der er afgorende, og vandkemi-
en, der understotter en given bedemmelse (Buchwald, E., pers. medd.) Der-
for kan der som udgangspunkt veere flere naturtyper i en og samme so. I
denne opgorelse er den enkelte so dog kun henfert til én naturtype base-
ret pa plantesamfundet.

Til bestemmelse af naturtype i Habitatdirektiv-sammenheeng er en priori-
teringsreekkefolge defineret i ” Nogle til identifikation af danske naturty-
per pa habitatdirektivet” Appendix 4.a, Habitatnegle og Appendix 4.b,
Habitatbeskrivelser, pa linket:

http:/ /www.dmu.dk/Overvaagning /Fagdatacentre/Biodiversitet+og+t
errestrisk+natur/Tekniske+anvisninger/.

For at preesentere udbredelsen af de karakteristiske arter s& fyldestgorende

som muligt er det i denne sammenheeng valgt ogsa at vise forekomster af
eksempelvis lobelie under naturtype 3110 — Lobeliesger, selvom den pa-
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Figur 7.1 Kendte eksisterende
forekomster af lobeliesger i Dan-
mark. Et punkt kan repraesentere
flere sma og neert placerede
vandomrader. lyse punkter —
NOVANA sger, mgrke punkter —
sger registreret af Andersen et al.
(2005).
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geeldende so er brunvandet med et farvetal storre end 60 og derfor i Habi-
tatdirektiv-sammenheeng skal karakteriseres som brunvandet se.

Lobelieso - Naturtype 3110

Kalk- og neeringsfattige seer og vandhuller (lobeliesger) pa sandbund med
forekomst af grundskudsplanter. Grundskudsplanterne udviser ofte en
typisk zonering, hvor strandbo og lobelie dominerer pé lavt vand og bra-
senfode pa dybere vand.

En so karakteriseres som lobeliesg, hvis der er forekomst af tvepibet lobe-
lie, sortgron- og gulgren brasenfede og/eller sylblad og fin bunke.
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Tyve NOVANA-sger kan karakteriseres som lobeliesger bedemt ud fra
NOVANA-programmets vegetationsundersogelser. I analysen er der des-
uden anvendt datamateriale indsamlet af Troels Andersen, Ole Pedersen
og Frede Ostergard Andersen over danske Lobelieforekomster i de seneste
100 ar (Andersen et al., 2005).

I alt er der 97 registrerede recente lobelie-lokaliteter i Danmark.

Setypen forekommer primeert pa sandede jorder i den vestlige og nordlige
del af Jylland, herunder pa Laese. Derudover findes lobeliesgerne fortsat
pa sandede jorder i det midtjyske sehgjland samt i den nordlige del af
Jylland mellem Mariager Fjord og Limfjorden. Der er ikke lobeliesger pa
Sjeelland og eerne laengere.



Figur 7.2 Kendte eksisterende
forekomster af naturtype 3130 i
Danmark. Lyse punkter er NOVA-
NA-sger, marke punkter er sger
registreret af Andersen et al.
(2005).

Ret neringsfattige soer og vandhuller - Naturtype 3130

Neeringsfattige seer og vandhuller med sma amfibiske planter ved bred-
den.

Seer og vandhuller, hvor der vokser smd amfibiske planter pa lavt vand
eller pa tidvis udterret bund. Seerne har forholdsvis neeringsfattigt vand
(oligo- til mesotrofe) og er ofte sma og temporaere.

Der er 39 undersegte NOVANA-sger i gruppen. Figur 7.2 viser bade NO-
VANA-sger og seer, der er registreret af Andersen et al. (2005).

Seer med forekomst af strandbo, men ikke andre grundskudsplanter er i
denne sammenhzeng henfort til denne kategori. I alt er der registreret 190
lokaliteter af denne sotype.
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Naturtypen forekommer spredt i Danmark men dog med en vaesentlig
hovedvaegt i det vestlige Jylland. Pa Bornholm er der registreret 7 lokalite-
ter, der tilherer naturtype 3130. Dog skal det naevnes, at Strandbo kun er
registreret pa en enkelt af lokaliteterne ved undersegelser i 2006 (Simonsen,
S., pers. medd.).

Kransnalalgeso - Naturtype 3140

Kalkrige seer og vandhuller med kransnalalger, der typisk forekommer i
ret kalkrige sger, som er rene eller kun lidt forurenede. Setypen er i denne
sammenhaeng karakteriseret som seer, hvor kransnélalger udger en del af
vegetationen.
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Figur 7.3 Undersogte NOVANA-
sw@er klassificeret som kransnalal-
gesger.
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Ca. 60 undersogte NOVANA-sger er placeret i denne kategori. Setypen
har en relativt ringe forekomst i Danmark, hvor alkaliske sger alene pa
grund af den naturlige tilfersel af neeringsstoffer fra oplandet typisk vil
resultere i s& hejt neeringsniveau, at seen skal henferes til naturtype 3150.

Yderligere vil der veere en reekke soer, som huser savel grundskudsplan-
ter som kransnalalger. Disse sger er som naevnt henfort til naturtyperne
3110 - lobeliesger eller 3130 — ret neeringsfattige seer og vandhuller.
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Naturtypen forekommer spredt over hele Danmark, men antallet af lokali-
teter er reduceret i de sidste 100 ar pa grund af eutrofiering og dree-
ning/opfyldning.

Neringsrige soer - Naturtype 3150

Neeringsrige seer og vandhuller med flydeplanter eller visse store vand-
aks.

Vandet kan veere rent og klart med mange undervandsplanter eller mere
eller mindre uklart pa grund af tilfersel af naeringsstoffer med udelukken-
de flydeplanter i sgen.



Figur 7.4 Undersogte NOVANA-
sger starre end 1 ha tilhgrende
naturtype 3150.
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I alt 283 undersogte NOVANA-sger i alle storrelseskategorier kan karakte-
riseres som naturtype 3150-naeringsrige sger. Pa figur 7.4 er kun preesente-
ret data for sger storre end 1 ha. Da en sg tilherer naturtypen, blot der er
registreret et enkelt eksemplar af eksempelvis liden andemad (lemna mi-
nor), vil en forholdsvis stor del af vandhuller og smaseer i ekstensiv 3 pro-
grammet tilhere naturtypen. For overskuelighedens skyld er vandhullerne
derfor ikke medtaget i figur 7.4.

Naturtypen forekommer spredt over hele Danmark.

Seer, der ikke er omfattet af Habitatdirektivet

Figur 7.5 viser de NOVANA-sger, som ikke er omfattet af Habitatdirekti-
vet — 135 i alt. Disse soer er uden forekomst af de karakteristiske under-
vandsplanter, og farvetallet er mindre end 60 mg Pt/1.

Der er primeert tale om mindre seger og vandhuller blandt ekstensiv 2 og 3

seerne. Dog tilherer 32 ekstensiv 1 sger og en intensiv sg (Utterslev Mose)
denne kategori.
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Figur 7.5 NOVANA-sger, der ikke
er omfattet af Habitatdirektivet.
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Seerne er meget neeringsrige typisk med heje fosforkoncentrationer og
meget lav sigtdybde. Som man kan se pa figur 7.5, forekommer denne
gruppe af sger primeert i Ostjylland, delvist pa Fyn men specielt pa Sjeel-
land, Lolland og Falster.

Brundvandede sger - Naturtype 3160
Seer og vandhuller med brunligt vand foranlediget af indhold af humus-
stoffer.

Farvetal er storre end 60 mg Pt/1 (Sondergaard et al., 2003b): Definition pa
brunvandede og kraftigt brunvandede sger).



Figur 7.6 Undersggte NOVANA-
sger med farvetal starre end 60
mg PY/.
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Ifolge nogle til identifikation af danske naturtyper i Habitatdirektivet skal
type 3160-brunvandede sger og vandhuller defineres som hu-
mes/brunvandet, uaftheengigt af hvilke planter, der er til stede, eller om
der er nogen overhovedet. Der kan i Habitatdirektivsammenhaeng saledes
veere plantesamfund/-arter fra de andre senaturtyper, uden at det skal
komme til udtryk i typebestemmelsen (fx lobelia, kransnélalger eller an-
demad) (Buchwald E., pers. medd.).

Figur 7.6 omfatter derfor alle undersogte NOVANA-sger med et farvetal
storre end 60 mg Pt/l, uanset om segerne ogsa findes i en af de foregaende
figurer for de ovrige beskyttede naturtyper, som er defineret ud fra fore-
komsten af karakteristiske arter.

Alt i alt er der registreret 227 brunvandede NOVANA-sger. Heraf er 120
sger uden nogen af de arter af undervandsvegetation, som henferer til en
beskyttet senaturtype og med stor sandsynlighed uden undervandsvege-
tation overhovedet.

Setypen findes spredt over hele landet pa torvejord, i hede- og moseomra-
der samt i skove med lav pH i jordbunden.

Smaseer og vandhuller udger en relativ stor andel af de brunvandede
soer. Da disse setyper af logistiske hensyn typisk bliver undersegt i af-
greensede omrader i de enkelte ar, er fordelingen af de undersogte soer
klumpet og ikke jeevnt fordelt over landet.
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Fordeling af NOVANAsger pa naturtyper

Tabel 7.1 Oversigt over antallet og den procentvise fordeling af undersggte NOVANA-sger
pa de beskyttede naturtyper i Habitatdirektivet.

Naturtype 3110 3130 3140 3150 3160 ikke | alt
omfattet

Antal NOVANA-sger 20 39 60 283 120(227%) 135 657

Fordeling i % 3 6 9 43 18 (35%) 21 100

*) Nogle sger er "dobbeltregistreret" som bade type 3160 og en af de andre naturtyper. |
forhold til Habitatdirektivet har naturtype 3160 forrang over for de gvrige naturtyper. | Habi-
tatdirektiv-sammenhzaeng er det rette antal brunvandede NOVANA sger 227, som udger 35
% af det samlede antal. @vrige nzevnte naturtyper skal i denne sammenhzeng dermed
reduceres i antal.

Hovedparten af NOVANA-sgerne tilhorer de neeringsrige seer i naturtype
3150 (43 %). De mest neeringsfattige naturtyper, lobeliesgerne (naturtype
3110) og de ret neeringsfattige seer og vandhuller (naturtype 3130) udger
mindre end 10 % af det samlede antal (Tabel 7.1). Af de hidtil 657 under-
sogte NOVANA sger er der endvidere 135 eller 21 %, som ikke er omfattet
af Habitatdirektivet.

Naturtype 1150 — Kystlaguner og strandseer omfatter vandomrader med
mere eller mindre brakt vand, som er helt eller nesten helt adskilt fra
havet (Pihl, 2000). Blandt de 657 undersogte NOVANA sger er der 7 sger,
der har en saltholdighed mellem 0,5 og 2,0 promille, 2 sger mellem 2,0 og
5,0 promille og 6 soer med en promille storre end 5,0. I opgerelsen i tabel
7.1 er der ikke taget hensyn til soernes saltholdighed. Saltholdigheden er
heller ikke inddraget ved udveelgelsen af NOVANA sgerne og de naevn-
te antal er altsa ikke repreesentative for fordelingen af brakvandsseer i
Danmark i forhold til det samlede antal sger.



Figur 8.1 Sammenligning af den
manedlige middeltemperatur (°C)
i 2006 og middelen for perioden
1961 til 1990. Data fra hele Dan-
mark eksklusiv Bornholm.

8 Klimatiske forhold

Variationer i de klimatiske forhold kan bade direkte og indirekte influere
pa soernes miljetilstand. I nedbersrige ar med stor afstremning vil der
generelt vaere en storre neeringsstoftilfersel til seerne — specielt af kvael-
stof. Vandopholdstiden vil til gengeeld veere kort, og derfor vil der vere
tendens til, at stoftilbageholdelsen i soerne i procent af tilferslen vil veere
relativt mindre end i et “tort” dr. Temperaturen pavirker direkte en reek-
ke processer i sgerne, og forskelle i temperaturniveauet og seesonforlebet
kan derfor veere en medvirkende arsag til forskelle i den generelle milje-
tilstand mellem de enkelte ar. Ogsa de ovrige klimatiske faktorer pavir-
ker alle, i hojere eller mindre grad, sgernes tilstand og udvikling. Kend-
skab til variationer i de klimatiske forhold er siledes nedvendig, nar
resultaterne fra ssovervagningen skal tolkes.

I dette afsnit gives derfor en kort oversigt over de klimatiske forhold i
2006 sammenlignet med “normalperioden”, som er defineret som &rene
1961-1990. De klimatiske data er baseret pa oplysninger fra Statens Plan-
teavlsforsog, Afdeling for Arealdata (data for 1998,) samt Meteorologisk
Institut (Cappelen, 2007 og www.dmi.dk).

8.1 Temperatur
2006 var varmere end normalt, og tendensen i de senere dr imod stigende

temperaturer blev dermed fortsat. Arsmiddeltemperaturen var 9,4 °C
imod 7,7 °C som normalen for sammenligningsperioden 1961-1990.
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Figur 8.1 viser den manedlige middeltemperatur gennem 2006. I arets
forste halvdel indtil juni maned varierede middeltemperaturen ikke vae-
sentligt fra normalen. Den sterste afvigelse var i marts, som var ca. 2 °C
koldere end normalen. Fra og med juli og aret ud var det i 2006 imidler-
tid varmere end normalt og alt i alt resulterede den varme periode fra
juli til december i, at middeltemperaturen var 1,7 °C hejere end norma-
len (1961-1990).
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Figur 8.2 Den gennemsnitlige
vandtemperatur i overfladevandet
i de 20 overvagningssger for
sommerperioden for de enkelte
ar fra 1989 til 2006.
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Vandtemperaturerne i sgerne responderer pa de aktuelle lufttemperatu-
rer og indstralingsforhold, hvorfor vandtemperaturen i overvagnings-
seerne ogsd var hej i 2006 (figur 8.2) og var de hgjeste gennemsnitstem-
peraturer siden 1989. Ar til &r variationer i temperaturen har dog veesent-
lig indflydelse pa udviklingen i vandtemperaturen i seerne. De lavere
gennemsnitstemperaturer i eksempelvis 2004 og 2005 vurderes saledes at
veere et resultat af relativt kolde sommermadneder i de pageeldende ar
(Lauridsen et al., 2005).

8.2 Nedbor

Arsnedberen var som gennemsnit over hele landet (ekskl. Bornholm) 823
mm, hvilket er 15 % mere end gennemsnittet for perioden 1961-1990
(Cappelen, 2007). Som normalt faldt den sterste del af nedberen over den
vestlige del af Danmark. Pa trods af store variationer fra ar til ar har der
veeret en signifikant stigende nedber for perioden 1917-2000 (Bogestrand
et al., 2003). Denne tendens er altsa fortsat i 2006 (figur 8.3).

Den generelt stigende nedber deekker dog over store udsving fra maned
til maned. Fra januar til maj var nedberen teet pa normalen. Juni og juli
var derimod meget torre med et nedbersniveau, der kun var omkring 50
% af normalniveauet. De to terre mdneder blev i august aflost af en me-
get vad periode med en nedbersmaengde pa 145 mm pr. maned (normal
= 67 mm pr. maned). September var relativt ter, og endelig var arets tre
sidste mdneder i 2006 igen mere vdde end sammenligningsperioden.

Alt i alt var nedberen altsa 15 % storre end gennemsnittet for arene 1961-
1990 med relativt store afvigelser fra méneds-normalen, specielt i arets
sidste 7 maneder fra juni til december.



Figur 8.3 Sammenligning af den
manedlige nedbgr (mm/I md") i
2006 og middelen for perioden
1961 til 1990. Data fra hele Dan-
mark eksklusiv Bornholm.

Figur 8.4 Sammenligning af den
manedlige middelvind-hastighed
(m/s) i 2006 og middelen for
perioden 1961-1990. Data fra
hele Danmark eksklusiv Born-
holm.

160
140_—2006
. 1961-1990
e 120
E
— 100
S
Q
B3 80
3
3 60
C
£ 40+
20
0 T T T T T T T T T T T
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

8.3 Vindforhold

Den gennemsnitlige vindhastighed for hele Danmark var i 2006 mindre
end gennemsnittet for perioden fra 1961-1990. 5 m/s imod et gennemsnit
pa58m/s.
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Kun i maj og november, december var middel vindhastigheden lige sa
hej som i sammenligningsperioden. I den ovrige del af aret var der mere
vindstille end normalt (figur 8.4).

8.4 Sammenfatning

2006 var relativ varm, nedbersrig og med mindre vind sammenlignet
med “normalen” fra 1961-1990.

Lufttemperaturen var dog ferst hojere end normalen fra juni og aret ud.
Men den varmere sommer var tilstreekkelig til at sikre, at gennemsnits-
temperaturen i overfladevandet i de 20 intensive overvagningsseer var
den hojeste siden 1989.

Arsnedberen var som gennemsnit for hele landet 15 % over normalen. Spe-

cielt var august og oktober veaesentlig mere nedborsrige end normalt,
hvorimod der kun kom halvdelen af normalnedberen i juni og juli.
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