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NOVANA er et program for en samlet og systematisk overvégning af badde vandig og
terrestrisk natur og milje. NOVANA erstattede 1. januar 2004 det tidligere
overvagningsprogram NOVA-2003, som alene omfattede vandmiljget.
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Forord

Denne rapport udgives af DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, Aarhus
Universitet (DCE) som et led i den landsdeekkende rapportering af det Nati-
onale program for Overvigning af VAndmiljeet og NAturen (NOVANA).
NOVANA er fijerde generation af nationale overvdgningsprogrammer, som
med udgangspunkt i Vandmiljgplanens Overvagningsprogram blev iveerk-
sat efteraret 1988. Neerveerende rapport omfatter data til og med 2013.

Overvagningsprogrammet er malrettet mod at tilvejebringe det nedvendige
dokumentations- og videngrundlag til at understette Danmarks overvég-
ningsbehov og -forpligtelser. Programmet er lobende tilpasset overvagnings-
behovene og omfatter overvagning af tilstand og udvikling i vandmiljeet og
naturen, herunder den terrestriske natur og luften.

DCE har som en vaesentlig opgave for Miljgministeriet at bidrage med
forskningsbaseret radgivning til styrkelse af det faglige grundlag for milje-
politiske prioriteringer og beslutninger. Som led heri forestdr DCE med bi-
drag fra Institut for Bioscience og Institut for Miljevidenskab, Aarhus Uni-
versitet den landsdeekkende rapportering af overvdgningsprogrammet in-
den for omraderne ferske vande, marine omrader, landovervagning, atmos-
feeren samt arter og naturtyper.

I overvagningsprogrammet er der en klar arbejds- og ansvarsdeling mellem
fagdatacentrene og Naturstyrelsen. Fagdatacentret for grundvand er placeret
hos De Nationale Geologiske Undersogelser for Danmark og Grenland
(GEUS), fagdatacentret for punktkilder hos Naturstyrelsen, mens fagdatacen-
trene for vandleb, sger, marine omrader, landovervagning samt arter og na-
turtyper er placeret hos Institut for Bioscience, Aarhus Universitet og fagdata-
centret for atmosfeeren hos Institut for Miljevidenskab, Aarhus Universitet.

Denne rapport er udarbejdet af fagdatacenter for ferskvand i samrad med
Naturstyrelsen, hvor rapporten har veret i hering. Rapporten er baseret pa
data indsamlet af Naturstyrelsens decentrale enheder.

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes sammen med konklusionerne
fra de ovrige fagdatacenter-rapporter i Vandmilje og natur 2013, som udgi-
ves af DCE, GEUS og Naturstyrelsen.



1T Sammenfatning

1 2013 indgik 48 seer i kontrolovervagningen. Heraf var 18 sger omfattet af
kontrolovervagningen af sgernes udvikling og 30 var omfattet af kontrol-
overvdgningen af spernes tilstand. Seernes tilstand speender fra helt rene til
steerkt forurenede som felge af eksisterende eller tidligere tiders spilde-
vandsudledninger. Der indgik 41 ferskvandssger (heraf 16 i kontrolovervag-
ningen af udvikling og 25 i kontrolovervagningen af tilstand) og syv brak-
vandsseer (to i kontrolovervagningen af udvikling og fem i kontrolovervag-
ningen af tilstand). I alt er der i 2011-2013 undersogt 88 sger, der er inde-
holdt i programmet for kontrolovervagning af tilstand.

Naturstyrelsens decentrale enheder forestdr den standardiserede proveind-
samling. Alle indsamlede data indberettes til Fagdatacenter for ferskvand,
som udarbejder arlige statusrapporter om den generelle tilstand og udvik-
ling. Dette ars rapport omfatter resultater for udviklingstendenser i perioden
fra 1989 til 2013 i 15 af de 18 sper, som er omfattet af kontrolovervigning af
udvikling. For de resterende tre soer er der ikke tilstraekkelig lang tidsserie
med data til at kunne indga i en beskrivelse af udviklingen; derfor behand-
les disse seer enkeltvis. Derudover gives der en kortere status for miljetil-
standen og udviklingen i de 88 soger, som er omfattet af kontroloverviagning
af tilstand og som er undersegt i perioden 2011-2013. Endelig gives, efter on-
ske fra Naturstyrelsen, en kort status over miljotilstanden af de 273 sger,
som indgér i det operationelle program og som er undersogt i perioden
2011-2013. Tabel 1.1 giver en overordnet oversigt over parametre, der er
malt som indikatorer for miljetilstanden i de undersegte overvagningssoer.

Tabel 1.1. Parametre, der er malt som indikatorer for miljgtilstanden i kontrolovervagningen og i den operationelle overvagning
ud fra udvalgte nogleparametre. Der er angivet medianvaerdier for sommerperioden. Tilstanden i de operationelt overvagede
soer, som er sger der ikke forventes at opfylde malszetningen, fremstar generelt som veerende i ringere tilstand end sger, der
indgar i kontrolovervagningen. Den generelt bedste tilstand ses i de 18 sger, der indgar i kontrolovervagning af udvikling. Det
skal bemeerkes at antallet af sger og den indbyrdes fordeling af sgtyper indenfor grupperne har indflydelse pa oversigten. For
mere nuanceret gennemgang se under de relevante delafsnit.

Parameter Kontrolovervagning Kontrolovervagning Operationel
af udvikling af tilstand overvagning
Undersggelsesar 2013 2011-2013 2011-2013
Antal sger 18 89~ 273
Totalfosfor sgkoncentration (mg P/l) 0,036 0,072 0,093
Totalkveelstof sgkoncentration (mg N/I) 0,40 0,96 1,09
Sigtdybde (m) 2,0 1,0 0,8
Klorofyl a (ug/l) 30 39 44
Farvetal (mg Pt/l) 22 27 35

* En s indgar med to bassiner i kontrolovervagning af tilstand, saledes at vaerdierne er et gennemsnit af 89 observationer

Fosforkoncentrationen i de 15 sger i kontrolovervagningen af seernes udvik-
ling med lang tidsserie var i 2013 64 % (arsgennemsnit) lavere end niveauet
for de forste seks ar af overvagningsperioden (1989-1994). Det mest markante
fald er sket i den forste del af overvagningsperioden og i de mest belastede so-
er. Af de 15 sper har der veeret et signifikant fald i totalfosforkoncentrationen i
sommerperioden i 12 af sgerne set over hele overvagningsperioden 1989-2013.
I seks af sgerne, gor dette sig ogsa geeldende for de seneste 10 ar (tabel 1.2).



Tabel 1.2. Statistisk signifikante udviklinger for udvalgte nggleparametre (sommergennemsnit) i miljgtilstanden i 15 af de soer,
der indgér i kontrolovervagning af udvikling, der er undersagt siden 1989 for hele overvagningsperioden (1989-2013) og de

seneste 10 ar (2004-2013).

1989-2013 2004-2013
Parameter Forbedret Forveerret Ueendret Forbedret Forveerret Ueendret
Totalfosfor koncentration 12 0 3 6 0 9
Totalkveelstof koncentration 13 0 2 12 0 3
Klorofyl a 7 2 6 2 2 11
Sigtdybde 9 1 5 0 1 14

Ligeledes for totalkvelstofniveauet har der veeret et generelt fald i seerne si-
den 1989. Arsgennemsnittet og medianen i 2013 var hhv. 48 % og 51 % lave-
re end for perioden 1989-1994, mens faldet var mere begreenset (hhv. 14 og
25 %) sammenlignet med seneste del af overvigningsperioden (2007-2012). Pa
enkeltsp-niveau har 13 af de 15 sger undergdet en signifikant reduktion i
indholdet af totalkveelstof (sommerverdier) siden 1989. Denne tendens har
ogsa veret geeldende for de seneste 10 ar for 12 af de 15 sger (tabel 1.2).

Der er sket en reduktion i indholdet af klorofyl a i de intensivt overvagede
seer med de hojeste klorofylkoncentrationer; arsgennemsnittet for soerne er
reduceret fra et niveau pa ca. 60 ng klorofyl a/1 i begyndelsen af overvag-
ningsperioden til 26 pg klorofyl a/1i 2013.

Det reducerede klorofylniveau i de mest belastede sger har resulteret i en
forbedring af sigtdybden i denne kategori af seer (figur 1.1). Blandt de 15 in-
tensivt overvigede soer er der ni sger, som har opndet en signifikant forbed-
ret sigtdybde siden 1989, mens der ikke er set signifikant forbedring de se-
neste 10 ar for nogen af sgerne (tabel 1.2).

Udviklingen i totalfosfor, klorofyl a og sigtdybde er afbildet pa figur 1.1

Samlet set kan miljetilstanden, vurderet ud fra de vandkemiske parametre
(bl.a. fosforkoncentration) samt sigtdybde og dermed seens klarhed, siges at
veere forbedret siden 1989 i de sger, der indgér i kontrolovervagning af ud-
vikling i seer og som er undersegt intensivt siden 1989. Andringerne er ho-
vedsageligt sket i forste del af overvagningsperioden og iseer for de mest be-
lastede sger. Ses pa de seneste 10 ar har sterstedelen af seerne oplevet et sig-
nifikant fald i koncentrationen af totalkveelstof.

For 10 af de intensivt overvagede soer, med veldefinerede vandbalancer, er
stofbalancer og kildeopsplitning opgjort. Generelt er bdde koncentrationen af
kveelstof og fosfor, der lober til og fra seerne, signifikant reduceret i storstede-
len af seerne, for fosfor specielt i den forste del af overvagningsperioden, som
et resultat af reducerede belastninger fra rensningsanleeg. Fosforkoncentratio-
nen i vandet, der leber til og fra seerne har derfor ikke i samme grad udvist
samme faldende tendens de seneste 10 ar. Derimod ses for kveelstof generelt
en vedvarende faldende tendens i koncentrationen i vandet, der stremmer til
og fra sgerne i overvagningsperioden. Saledes er den gennemsnitlige koncen-
tration for fosfor og kveelstof i tilfert vand hhv. faldet med 22 og 22 % mellem
perioderne 1990-94 og 1995-00, mens faldet ligger pa hhv. 7-10 og 13-15 % mel-
lem perioderne 1995-00 til 2001-06 og 2001-06 til 2007-2012. Ogsé den absolutte
tilfersel af kveelstof og fosfor til seerne er reduceret. Derimod viser den relati-
ve tilbageholdelse store fluktuationer og viser generelt ingen markante aen-
dringer i overvagningsperioden. Tilbageholdelsen er dog steget i hhv. fire og
fem sger set over hele overvagningsperioden for fosfor og kveelstof.



Figur 1.1. Udviklingen i
sgkoncentrationen af A: totalfos-
for (mg /1), B: klorofyl a (ug/l) og
C: sigtdybde (m) ud fra sommer-
gennemsnit i 15 af de sger, der
indgar i kontrolovervagning af
udvikling og som har veeret un-
dersggt siden 1989. Sgjlerne

viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.

Linjen viser medianveerdien.
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De 88 sger, der i 2011-2013 indgik i kontrolovervagning af seernes tilstand, re-
preesenterede syv setyper, heraf ni brakvandsseer og ni lav-alkaline sger,
hvoraf én er dyb. Sterstedelen af sgerne er ferske, alkaline og lavvandede (58)
eller dybe (21) sger. Den overordnede tilstand for alle sgerne ses af tabel 1.1.
Tilstanden i de 50 lavvandede, alkaline sger er overordnet neeringsrig med en
sommermedian pa 0,09 mg P/, sigtdybde pa 0,9 m og klorofyl a koncentrati-
on pa 51 pg/1 (tabel 4.2). De hgjeste planteplanktonbiomasser blev observeret i
de mest neeringsrige soer og bestod overvejende af blagrenalger. Plantedeek-
ket var relativt lavt (median 7,5 % plantedeekket areal) og fiskesammenseet-
ningen generelt domineret af karpefisk (skalle, brasen og rudskalle). Sammen-
lignet med perioden 2004-2009 er der i perioden 2010-2013 sket et signifikant
fald i total fosfor og total kveelstof koncentrationer samt en signifikant stigning
i plantedeekket areal og antal plantearter. Neeringsstofniveauet i de dybe, alka-
line sper er overordnet lidt lavere end i de lavvandede sger med en sommer-
median for totalfosfor pa 0,06 mg P/l, sigtdybde pa 2,0 m og klorofyl a kon-
centration pa 20 pg/1. Planteplankton bestod overvejende af bldgrenalger og
furealger og undervandsvegetationen var relativ sparsom (median 4,5 % plan-
tedaekket areal). Medianen for fisketeetheden er lavere end i de lavvandede



soer (43 %) og domineret af karpefisk, men med en sterre andel af rovfisk end
i de lavvandede sger. Sammenlignet med perioden 2004-2009 er der som for
de lavvandede, alkaline soer sket et signifikant fald i koncentrationen af total-
fosfor og totalkveelstof. Andre positive tegn er en signifikant stigning i plante-
deekket areal og plantedybdegraense samt i den relative andel af rovfisk sterre
end 10 cm. Tendenserne ma dog tages med forbehold pga. det begraensede an-
tal seer i analysen.

Der er i &r givet en kort status for tilstanden i de 273 sger, der indgar i det
operationelle program, og som er undersggt i perioden 2011-2013. Sgerne
repreesenterer i alt ni setyper, hvor der for de hyppigst forekommende soty-
per er givet en generel tilstand. Det er vigtigt at understrege, at seerne i det
operationelle program ikke er repraesentative for de danske seger som hel-
hed, idet seerne ikke er tilfeeldigt udvalgt men udvalgt pé baggrund af, at de
er vurderet til at veere i risiko for ikke at opfylde natur- og miljemalet i 2015
(Den Europeiske Union, 2000). Derudover er der indtil nu er undersegt ca.
65 % af de seer, der kommer til at indga i det operationelle program i pro-
gramperioden 2011-2015. Disse soer er ikke nodvendigvis et repraesentativt
udsnit af sgerne i det operationelle program. Taget over én kam er sgerne i
det operationelle program neeringsrige og tilstanden svarer stort set til den
observeret for sper, der indgér i kontrolovervégning af tilstand (tabel 1.1).
Den hyppigste sgtype er de lavvandede, alkaline, ikke-brunvandede sger
(108 stk.), som generelt er neeringsrige, men som ogsa spaender bredt fra nee-
ringsfattige soer til sger i meget darlig tilstand. Neeringsstofniveauet i deres
brunvandede pendanter (37 sger) er mindst ligesa hejt, men dog med rela-
tivt flere sger med et plantedeekket areal af betydning. Dette kan skyldes, at
disse sper generelt er mere lavvandede end de ikke-brunvandede sger. De 49
dybe, alkaline ikke-brunvandede soer er mere neeringsfattige end de lav-
vandede sger, og status er tilsvarende den observeret i dybe, alkaline soer,
der indgar i kontrolovervigning af tilstand. De mest neeringsfattige soer er
de lavalkaline, ikke-brunvandede sger (9 stk.), der bl.a. er dannet af vand-
fyldte, nedlagte brunkulslejer, som er meget neeringsfattige. De brunvande-
de, lavalkaline sger (17 stk.) er mere neeringsrige med hejt indhold af kloro-
fyl a og lav sigtdybde (40 cm). Brakvandsseerne (52 stk.) er generelt de mest
neeringsrige seer i programmet, specielt de brunvandede (16 stk.), hvis
sommermedian for total fosfor er 0,42 mg/1.
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2 Undersggelsesprogrammet

Siden vedtagelsen af Vandmiljoplan 1 i 1988 er der sket lebende tilpasninger
af overvagningsprogrammerne. I perioden 1989-1997 omfattede overvag-
ningsprogrammet 37 sger >5 ha, hvori der hvert ar blev foretaget intensive
kemiske/fysiske og biologiske undersogelser. Kemiske/fysiske undersogel-
ser og planktonundersogelser blev i hver sg foretaget to gange pr. maned
om sommeren og én gang pr. maned om vinteren — i alt 19 gange. Derud-
over blev der arligt foretaget planteundersogelser, mens fiskeundersogelser
blev foretaget hvert femte ar i hver sg. I perioden 1998-2003 var antallet af
soer reduceret til 31. I 2004, hvor den forste NOVANA periode trddte i kraft,
og i arene derefter, blev antallet af intensivt undersogte seer reduceret yder-
ligere, saledes at der i 2010 var 15 sger tilbage. Samtidig skete der en reduk-
tion i frekvensen af de biologiske undersogelser, saledes at planteunderse-
gelser nu foretages hvert tredje ar og fisk- og planktonundersogelser hvert
sjette ar. I 2011 blev programmet udvidet med tre sger (hvoraf to seer tidli-
gere har indgéet i programmet), saledes at der nu foretages intensive under-
sogelser i “"Kontrolovervégning af seernes udvikling” (se nedenfor) i 18 sger.

Samtidig med reduktionen i antallet af de intensivt undersogte sger (som
var indeholdt i “Det intensive program”) blev der i 2004 iveerksat et mere
ekstensivt undersggelsesprogram med manedlige sommerprovetagninger
("Det ekstensive program”), hvor sger <5 ha blev inddraget. Det ekstensive
program deekkede indtil 2008 tre storrelseskategorier: >5 ha (Ekstensiv-1 so-
er), 0,1-5 ha (Ekstensiv-2 sger) og 0,01-0,1 ha (Ekstensiv-3 sger) og omfattede
i gennemsnit arligt 69 Ekstensiv-1 seer, 66 Ekstensiv-2 og 71 Ekstensiv-3 so-
er. I perioden 2004-2010 blev der saledes foretaget ekstensive undersogelser i
sammenlagt 771 seer. Fra 2008 blev omfanget af overvagningen af sger <5 ha
reduceret, og seer i denne storrelsesgruppe bliver nu alene undersogt i Na-
turtypeprogrammet.

I 2010 blev dele af det tidligere program (NOVANA 2004-2009) viderefort
som et “ekstra ar” i den forste NOVANA periode, idet data fra de undersog-
te stationer samtidig indgar som en del af programmet for 2011-2015.

Fra og med 2011 trddte den nye NOVANA periode i kraft. De veesentligste
behov for overvagning af seer gennemfores nu med udgangspunkt i de to
EU direktiver, “Vandrammedirektivet” (Den Europeeiske Union, 2000) og
“Habitatdirektivet” (Den Europeeiske Union, 1992). Saledes omfatter over-
vagningen i perioden 2011-2015 dels en kontrolovervigning og dels en operati-
onel overvigning af seer >5 ha. Seer <5 ha er omfattet af naturtypeovervag-
ningen, der er defineret i "Habitatdirektivet” (Den Europeeiske Union, 1992).

Kontrolovervigningen har til formal at “tilvejebringe dokumentation for seer-
nes tilstand, den generelle udvikling i seerne samt vurdere naturlige eller
menneskabte langtidseendringer. Desuden skal den medvirke til, at fremti-
dige overvdgningsprogrammer kan udformes effektivt”. (Naturstyrelsen,
2011). Neermere beskrivelse af kontrolovervagningen findes i afsnit 2.1.

Den operationelle overvigning skal give “datagrundlaget til at vurdere tilstand
for de seer, som er i risiko for ikke at opfylde natur- og miljemalet i 2015.
Desuden skal overvagningen bidrage med datagrundlag til at vurdere den
nedvendige indsats”(Naturstyrelsen, 2011). Undersegelserne i den operatio-



nelle overvagning omfatter vandkemiske og fysiske undersogelser, maling
af klorofyl a, sedimentundersogelser samt undersogelse af vandplanter. Se-
erne i denne overvagning er udpeget af Naturstyrelsen og omfatter i alt ca.
400 sger >5 ha samt ca. 1800 sger <5 ha (naturtypesoer). Neermere beskrivel-
se af den operationelle overvagning findes i afsnit 2.2.

Indholdet i de forskellige undersogelsesprogrammer er med baggrund i de
tilgeengelige ressourcer tilpasset de enkelte formélsbeskrivelser bdde mht.
underspggte variable, frekvenser og antal af sger. Maleprogrammerne er op-
ndet ved at sammenstille de hidtidige erfaringer fra seovervagningspro-
grammet, bl.a. igennem en statistisk optimering (Larsen et al., 2002), tidlige-
re erfaringer ved opstilling af undersogelsesprogrammer for sger (Sender-
gaard et al., 1999), ligesom et internationalt evalueringspanel har givet anbe-
falinger vedrerende disse forhold.

2.1 Kontrolovervagning

En oversigt over kontrolovervigningen findes i tabel 2.1.

Tabel 2.1. Kontrolovervagning — antal sger

Kontrolovervagning Antal sger pr. ar Antal sger i
perioden 2011 — 2015

@kologisk og kemisk tilstand

Tilstand (s@er > 5ha) 30 150
Udvikling (seer > 5ha) 18 18
Naturtyper

Vandhuller og smasger (0,01-1 ha) 35 175
Sger mellem 1 og 5 ha 35 175

2.1.1 Tilstand (s@er >5 ha)

Til overvagning af de danske soers generelle gkologiske og kemiske tilstand,
gennemferes der undersegelser i 30 sger >5 ha hvert ar, dvs. i alt 150 seer, i
perioden 2011-2015. En del af sgerne vil i forbindelse med det operationelle
overvagningsprogram blive undersggt for sigtdybde og udvalgte vandkemi-
ske parametre to gange i perioden.

Seerne, der er omfattet af kontrolovervagning af tilstand, var tidligere in-
kluderet i “"Det ekstensive program” for de sterre sger (>5 ha) eller “Det in-
tensive program”. Udveelgelsen er geografisk stratificeret og de veesentligste
danske sotyper, herunder brakvandsseer er omfattet.

Vandkemiske og fysiske forhold felges méanedligt i den produktive periode
(april-september) med f& negleparametre (tabel 2.2). Derudover tages der en
enkelt vinterprove, der kan bruges som reference for naeringsstofferne om
sommeren samt til at opna en bedre beskrivelse af bufferkapacitet og forsu-
ringsstatus. Det giver i alt syv arlige provetagninger af de fysiske og kemi-
ske forhold.

De biologiske undersogelser i kontrolovervagningen af tilstand omfatter syv

arlige planteplanktonprover, undersogelse af undervandsplanter én gang i
juli/august samt en fiskeundersegelse i august/september.

11
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Ud over vandkemiske og biologiske undersegelser bliver sedimentet under-
sogt for totalfosfor og totaljern i alle sger samt for miljgfremmede stoffer og
tungmetaller i 80 udvalgte soer. I disse udvalgte sger analyseres desuden for
kviksplv i biota i udvalgte fisk i forbindelse med fiskeundersggelsen.

Parametre, der indgar i kontrolovervagningen af segernes tilstand, og deres
frekvens fremgar af tabel 2.2.

Tabel 2.2. Oversigt over parametre og antal af praver i kontrolovervagning af tilstand. De
seks prover tages manedligt fra 1. april til 30. september som overfladeprgver og der
tages en enkelt vinterprave i november eller december.

Parametre Antal pregver pr. ar

Vandkemiske og fysiske analyser:
- salinitetetsprofil’

- ledningsevne

- ilt- og temperaturprofil

- pH

- farvetal

- alkalinitet

- totalkveelstof

- totalfosfor

- klorofyl a

- suspenderet stof

- sigtdybde

Miljgfremmede stoffer og tungmetaller®
Vandplanter

Planteplankton

Fisk

Sediment

S SN = 2NN NN NN NN N NN

'Males kun hvis saliniteten er 0,5%. eller derover.
2 Foretages i udvalgte sger pa sediment (totalt 80 soer i hele overvagningsprogrammet).
Desuden analyseres fiskebiota for kviksglv i disse sger.

2.1.2 Udvikling (sger >5 ha)

For at kunne give en detaljeret beskrivelse af tilstand og udvikling af ud-
valgte sotyper gennemfores der en mere intensiv overvagning af i alt 18 so-
er. Femten af disse seger var indtil 2010 en del af ”"Det intensive program” og
har saledes gennemgaet biologiske og/eller kemiske undersogelser hvert ar i
perioden 1989-2011. En af de tre “nye” seer har tidligere indgaet i “Det in-
tensive program” og to i andre dele af overvagningsprogrammet, men ind-
gar, pga. afbrudt tidsserie eller uensartet provetagning, ikke i denne rap-
ports analyse af den generelle udvikling.

I sper, hvor der foretages kontrolovervagning af udviklingen beskrives nae-
ringsstofdynamikken detaljeret. Dette sker pd baggrund af til- og fraferslen
af vand samt bestemmelser af totalkveelstof, totalfosfor og totaljern ved
vandkemiske malinger i seens til- og afleb med en frekvens pa 12-26, af-
heengigt af afstremningsmenstret (tabel 2.3). I sevandet beskrives neerings-
stofferne med malinger af bade totale og uorganiske fraktioner af kveelstof
og fosfor, tilsvarende males neeringsstofferne i bundvandet ved evt. lagde-
ling af vandet i sgerne.



Sedimentets indhold af totalfosfor og jern bestemmes en gang hvert sjette ar
til understottelse af analyserne af neeringsstofomseetningen i sgerne. Buffer-
kapacitet og forsuringsstatus kan beskrives ved méling af alkalinitet og pH,
som sammen med bl.a. totaljern indgar i beskrivelsen af neeringsstofdyna-
mikken i seerne. Herudover indgar ogsa ilt- og temperaturprofiler, led-
ningsevne samt sigtdybde til en beskrivelse af de fysiske forhold i sevandet.

Mengden af organisk materiale i sevandet males pa to forskellige mader:
Den totale maengde suspenderet materiale males sammen med gledetabet,
mens malinger af klorofyl a giver et estimat for biomassen af planteplankton.

Herudover undersoges en reekke biologiske komponenter. Teetheden af un-
dervandsplanter, deres dybdeudbredelse og artssammensaetning bliver un-
dersogt hvert tredje ar i den enkelte sp. Fiskebestandens sammenszetning og
relativ biomasse bliver opgjort hvert sjette ar. Antal, biomasse og den taxo-
nomiske sammenseetning af plante- og dyreplanktonorganismer bliver op-
gjort gennem saesonen hvert sjette ar.

Med overgangen til den nye NOVANA periode skete der fra 2010 reduktio-
ner i frekvensen af plankton- og vegetationsundersogelser i de intensivt un-
derspgte sger. Plante- og dyreplankton blev tidligere undersegt hvert ar og
undervandsvegetationen blev tidligere undersegt hvert andet ar. Den lavere
undersogelsesfrekvens betyder, at det tager leengere tid at detektere en even-
tuel udvikling.

En oversigt over de parametre, der indgar i kontrolovervagningen af sgernes
udvikling samt deres undersogelsesfrekvens fremgar af tabel 2.3.

De intensive malinger i seerne giver grundlag for at udarbejde en detaljeret
beskrivelse af soernes ekosystem, siledes at neeringsstofomsaetning, biolo-
gisk tilstand og interaktioner kan tolkes. Samtidigt kan der etableres en ar-
sagssammenheeng mellem menneskelig pavirkning og seernes respons savel
fysisk-kemisk som biologisk. Det er samtidigt muligt at beskrive klimatiske
og andre naturgivne forholds indflydelse pd seerne og deres respons.

Med kun 18 sger (hvoraf kun de 15 med en lang tidsserie) i kontrolovervag-
ningen af udviklingen kan man ikke betragte disse seer som verende re-
preesentative for de danske sger, men de giver grundlaget for at kunne vise
langsigtrede trends i storre seer. For sa vidt angar kemiske og fysiske para-
metre giver resultaterne fra disse sger et rimeligt grundlag for at vurdere re-
sultaterne fra de mere ekstensivt overvagede sger, der indgar i kontrolover-
vagningen af seernes tilstand. De biologiske parametre undersoges ikke
samme ar i alle sger, og der opnds kun en enkelt veerdi i en tre- eller seksarig
periode. Eftersom de enkelte parametre kan variere meget fra ar til ar, giver
det nuveerende program kun ringe mulighed for at vurdere biologiske een-
dringer.

De 168 sger, som er omfattet af kontrolovervagningen udger ca. 28 % af alle
danske sger i denne storrelsesgruppe (>5 ha) (tabel 2.4).
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Tabel 2.3. Oversigt over maleprogram med arlige prevetagningsfrekvenser i kontrolover-
vagning af udvikling. Der udtages praver hver 14. dag fra 1. april til 31. oktober. | den
resterende periode udtages manedlige prgver. Hypolimnionpraver tages kun ved spring-
lagsdannelse, og frekvensen angiver et omtrentligt gennemsnit for sger, i de enkelte sger
er den aktuelle frekvens mellem 0 og 15.

Sgvand
Epilimnion Hypolimnion

Vandkemiske og fysiske analyser:
- salinitetsprofil*’ 19 5
- ledningsevne' 19 5
- ilt- og temperaturprofil’ 19 5
-pH 19 5
- farvetal 19 5
- alkalinitet 19 5
- nitrit+nitratkvaelstof 19
- ammoniumkveelstof 19
- totalkveelstof 19
- totalfosfor 19
- oplest fosfat fosfor 19
- klorofyl a 19
- totaljern 19
- silikat+silicium 19
- suspenderet stof 19
- gladetab af susp. stof 19
- sigtdybde’ 19
- vandstand'’ 19
Vandfering® 19 eller kontinuert
Sedimentkemi hvert 6. ar
Planteplankton 12 hvert 6. &r **

(1 gang pr. mdr.)
Miljgfremmede stoffer og tungmetaller® 1
Dyreplankton 12 hvert 6. ar **

(1 gang pr. mdr.)
Vandplanter hvert 3. ar
Fiskeundersggelse hvert 6. ar **

" Feltmalinger inkl. dybdeprofil for ilt og temperatur.

2 Foretages i udvalgte sger pa sediment (totalt 80 sger i hele overvagningsprogrammet).
Desuden analyseres fiskebiota for kviksglv i disse sger.

) Males kun hvis saliniteten er 0,5 %o eller derover.

") En gang i perioden 2011-2015.

Tabel 2.4. Oversigt over maleprogrammer i kontrolovervagningen af sger >5 ha, 2010/11-
2015 med arealafgraensning af programmerne, antal undersggte sger samt malepro-
grammets turnus. "% af alle” angiver, hvor stor en andel de udvalgte sger udger af det
samlede antal danske sger inden for hvert starrelsesinterval.

Programtype Areal (hektar) Antal sger % af alle  Turnus (ar)
Kontrolovervagning, udvikling 7-4000 18 { o8 1%)
Kontrolovervagning, tilstand >5 150 6

*) Kemiske parametre. Biologiske parametre undersgges med lavere frekvens.



2.1.3 Naturtypesger

Til vurdering af bevaringsstatus og udvikling af Habitatdirektivets beskyt-
tede senaturtyper vil der i perioden 2011-2015 arligt blive foretaget ekstensi-
ve undersogelser i 70 sper <5 ha i kontrolovervagningen, i alt 350 soer. Na-
turtypeovervigningen af seer >5 ha foregar samtidig med den eovrige kon-
trolovervagning af disse.

Til naturtypeundersogelserne af sger <5 ha er der udvalgt sger, sd der opnés
en nogenlunde ligelig fordeling mellem folgende seks naturtyper, der er de-
fineret i Habitatdirektivet:

e Kystlaguner og strandseer (type 1150)

e Kalk- og neeringsfattige seer og vandhuller (type 3110)

e Ret neeringsfattige soer og vandhuller med sma amfibiske planter ved
bredden (type 3130)

e Kalkrige sper og vandhuller med kransnalalger (type 3140)

e Neeringsrige seer med flydeplanter eller store vandaks (type 3150)

e Brunvandede sger og vandhuller (type 3160).

Derudover er det tilstreebt at undersoge soer, der tidligere indgik i “Det eks-
tensive program” (dvs. seer, der tidligere blev bensevnt Ekstensiv-2 eller
Ekstentiv-3 sger). Derved er det muligt med tiden at fa et indtryk af seernes
udvikling.

Parametre, der indgar i kontrolovervagningen af naturtypeseerne <5 ha, og
deres frekvens fremgér af tabel 2.5. Der foreligger endnu ikke et feerdigud-

viklet tilstandsvurderingssystem for sger >5 ha.

Resultaterne for Naturtypesgerne afrapporteres pa et senere tidspunkt.

Tabel 2.5. Oversigt over parametre i tilstandsvurderingssystem for naturtypesger < 5 ha.

Tilstandsvurderingssystem Antal praver pr. ar

Vegetation
Opland
Trusler
Vandkemiske og fysiske analyser:
- salinitet

- ledningsevne
- temperatur

- pH

- farvetal

- alkalinitet

- totalkveelstof
- totalfosfor

- klorofyl a

U Gl T G QU G G G G G G g

2.2 Operationel overvdagning

En oversigt over den operationelle overvagning findes i tabel 2.6.
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Tabel 2.6. Operationel overvagning — antal sger

Operationel overvagning Antal sger pr. &r Antal sger i
perioden 2011 — 2015

Okologisk og kemisk tilstand 62" 310"

Naturtyper 360 1800

Herudover forventes det, at ca. 75 % af sgerne i kontrolovervagningen har behov for
operationel overvagning.

2.2.1 Dkologisk og kemisk tilstand

For at tilvejebringe data til brug ved vurdering af tilstanden i sper, der er i
risiko for ikke at opfylde natur- og miljemalet og for at opna datagrundlag
til at vurdere den nedvendige indsats, bliver der hvert ar foretaget underse-
gelser i ca. 62 sger >5 ha. Derudover forventes det, at ca. 75% af seerne, der
er omfattet af kontrolovervagningen har behov for operationel overvagning.
Det vil sige, at i alt cirka 540 sger >5 ha vil indga i den operationelle over-
vagning i perioden 2011-2015.

Seerne er udvalgt efter folgende kriterier (Naturstyrelsen 2011):

e Sger, hvor der aldrig har veeret tilsyn.

e Sper, for hvilke der ikke findes oplysninger om den aktuelle status,
¢ eller hvor oplysningerne er forseldede.

e Sger, hvor der har veeret tilsyn, men hvor man mangler oplysninger
¢ iforhold til nedvendig indsats.

e Sper, der ikke opfylder malseetningen og hvor effekten af igangsatte
e eller gennemforte tiltag skal vurderes.

e Sger, der opfylder malsaetningen, men er i forveerring.

Undersogelserne i den operationelle overvagning omfatter udvalgte para-
metre, se tabel 2.7.

Tabel 2.7. Oversigt over parametre, der males i sger, der er omfattet af det operationelle
program. Fysiske og kemiske parametre males i overfladevandet. Ved springlagsdannelse
maéles ilt, temperatur, pH, nitrit-nitrat kvaelstof og total fosfor derudover i hypolimnion, 2-3
gange pr. ar.

Parametre Antal pregver pr. ar
Vandkemiske og fysiske analyser

- salinitetsprofil")

- ledningsevne

- profilmalinger (lit, temperatur)

- pH

- farvetal

- alkalinitet

- total kveelstof

- total fosfor

- klorofyl a

- suspenderet stof

- sigtdybde

- nitrit-nitrat kvaelstof®

- oplgst fosfat fosfor?

Vandplanter?

Sedimentkemi? (total fosfor, total jern, tarstof, gladetab).
Miljgfremmede stoffer og tungmetaller®

" Males kun, hvis saliniteten er 0,5 %o eller derover. 2 Kun i udvalgte sger
sen (2011)).

NONON NN NN NN NN NN
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For seer, der er tet pa malopfyldelse eller som forventes at gennemga en
endring i programperioden, kan ovennaevnte undersegelse suppleres med
en ekstra undersggelse i programperioden bestdende af vandkemiske og fy-
siske analyser (tabel 2.7).

2.2.2 Naturtype i seer

For at sikre et tilstraekkeligt vidensgrundlag for seerne i forhold til naturpla-
nerne foregar der operationel overvdgning af ca. 360 seer pr. ar, dvs. 1800
sger i perioden 2011-2015. Dataindsamlingen til brug ved registrering af so-
type og vurderingen af tilstanden i den operationelle overvagning af natur-
type i sger >5 ha felger programmet beskrevet ovenfor.

Den operationelle overvigning af naturtype i sger og vandhuller <Sha om-
fatter parametre neevnt i tabel 2.8.

Tabel 2.8. Oversigt over parametre, der males i sger, der indgar i tilstandsvurderings-
systemet for vandhuller og smasger <5 ha i den operationelle overvagning.

Parametre Antal prever pr. ar

Vegetation 1
Opland 1
Trusler 1
Vandkemiske og fysiske analyser
- salinitet

- temperatur

- pH

- farvetal

- alkalinitet

_. = A A
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3 Kontrolovervagning af s@ernes udvikling

Denne del af rapporten indledes med en generel karakteristik af de 18 sger,
der indgar i kontrolovervagning af seernes udvikling (figur 3.1). Femten af
disse sger var for omfattet af “Det intensive program”, og har dermed gen-
nemgdet intensive underspgelser siden 1989. Karakteristikken omfatter nog-
letabeller med gennemsnits-, median-, minimums- og maksimumsveerdier af
udvalgte variable. Herefter folger en reekke sma afsnit, som beskriver stan-
dardindikatorerne: fosfor, kveelstof, klorofyl a, sigtdybde samt fosfor- og
kveelstoftransport til og fra sgerne.

12010 indledtes den forste tredrige turnus (2010-2012) for undersegelserne af
undervandsplanterne samt den seksérige undersggelsesturnus for plankton-
og fiskeunderseogelser i perioden 2010-2015. Resultaterne af vegetationsunder-
sogelserne deekkende perioden 2010-2012 er afrapporteret i rapporten ”Seer
2012” (Bjerring et al., 2013). For alle de biologiske parametre forventes neeste
afrapportering at ske i 2016. For plankton- og fiskeundersggelser vil den deek-
ke perioden 2010-2015 og for undervandsplanterne perioden 2013-2015.

For hver af de udvalgte fysiske og kemiske indikatorer beskrives den aktuel-
le tilstand og udviklingen. Udviklingen i sgernes tilstand er iseer vurderet pa
grundlag af tidsveegtede sommergennemsnit af de enkelte variable (1. maj -
31. september).

De statistiske beregninger er baseret pa log-lineser regression pé de udregnede
middelveerdier (kemiske variable, sigtdybden og stoftransporter) og er testet
for, om der er afvigelser fra nulhypotesen, dvs. om der gennem de i alt 25
overvagningsar har veret en statistisk sikker sendring. Responsvariablen er
logaritmetransformeret for at sikre varianshomogenitet. Vi har valgt at accep-
tere nulhypotesen pa 10 % signifikansniveau, hvorfor der i flere tilfeelde kun
er tale om udviklingstendenser. I preesentationen er der dog foretaget opde-
ling i fire klasser baseret pa testsandsynligheden: <10 %, <5 %, <1 % og <0,1
%. Man skal veere opmeerksom pa, at denne metode veegter sendringer, der
folger en jeevn udvikling over en arraekke, frem for pludselige eendringer.

3.1 Generel karakteristik

Generelt deekker de 18 sger over store morfometriske forskelle, hvor f.eks.
areal varierer mellem ca. 0,07 km? (Tranemose) og ca. 40 km? (Arresg), altsa
med mere end en faktor 570. Hydraulisk opholdstid varierer i 2013 med me-
re end en faktor 290 (Hinge Se: 0,05 &r og Furesegen 14,7 ar). Ogsa dybde-
maessigt er der store forskelle fra soer med en maksimumdybde pa 1,1 m
(Tranemose) til Danmarks dybeste sg (Furesgen) med dybder ned til 38 m.

Vandkemiske parametre varierer fra relativt neeringsfattige seer med
totalfosforkoncentrationer pa omkring 0,01 mg P/1 til neeringsrige seer med
fosforkoncentrationer pa ca. 0,2 mg P/1 som sommergennemsnit (tabel 3.1).
Selvom disse sger altsa repraesenterer et bredt spektrum af neeringsstof-
koncentrationer, er der ikke mange egentligt neeringsfattige eller meget
neeringsrige seer i gruppen. Der er tilsvarende forskelle om sommeren i
vandets indhold af klorofyl a og sigtbarhed med klorofylkoncentrationer
mellem 3,5 og 351 ng/1 og middelsommersigtdybder mellem 0,2 og 4,9 m.
Seernes alkalinitet om sommeren speender fra -0,004 til 54 meq/l med



Figur 3.1. Geografisk placering
af de 18 sger, der indgér i kon-
trolovervagning af sgernes udvik-

ling.

overvaegt af de alkaline sger. pH-veerdierne varierer mellem 4,5 og 9,5 og
soerne deekker dermed et bredt spektrum af surhedsgrader. Alle de naevnte

veerdier er fra overvagningen i 2013.

Nore S .leedybet ff
ors Sg R [
¢ PY " \

(/‘r . ¢ gHormum'Se
l A A}f- (rl a /v"" )
2 - «
A g‘ /
Tranemose : >
S .Hinge So P P,
- pf
.~ SobySo oRaV”"{‘” Aroay
O ° ‘ ° f
Bryrup Langso < {
£ X [ Furesgen
’ - { » o
ji ¢ £ p.)
Kvie S«a. o : ’ N
Engelsholm Sg L { 4
¢ Y ) Maglesqr‘/
. "&\ &g
L Sgholm Sg ‘
1 ° 1 __
/ | A € {
y P “ o Arreskgv So - 4 ‘
> A &/ \ L
Store Sggaard Sg ~N o | Va
P ® 2 -\ | ° v
- Va - ._ f‘
# [ Vesterbor}Sm’f
() 5
Kelds Nor 4

Tabel 3.1. Vandkemiske forhold i de 18 sger, der indgar i kontrolovervagningen af
udvikling i 2013, baseret pa ars- og sommergennemsnit for de enkelte sger.

Gns. Median Min. Maks. Antal

sger

Totalfosfor (mg /1) &r 0,072 0,045 0,014 0,301 18
Totalfosfor (mg /) sommer 0,065 0,036 0,012 0,225 18
Oplgst fosfor (ortho-P) (mg /l) ar 0,014 0,011 0,002 0,048 18
Oplgst fosfor (ortho-P) (mg /l) sommer 0,010 0,005 0,001 0,048 18
Totalkveelstof (mg /) &r 1,59 1,35 0,29 3,94 18
Totalkveelstof (mg /I ) sommer 1,19 0,90 0,30 2,98 18
Nitrat (NO3-N) (mg /') &r 0,75 0,44 0,05 2,15 18
Nitrat (NOs-N) ( mg /l) sommer 0,29 0,07 0,02 1,72 18
Klorofyl a (ug/l) ar 48,1 22,9 6,2 362,1 18
Klorofyl a (ug/l) sommer 56,5 29,6 35 3509 18
Farvetal (mg PY/l) ar 35,0 23,1 7,3 206,6 18
Farvetal (mg Pt/l) sommer 32,0 22,3 71 183,1 18
Sigtdybde (m) ar 2,0 2,0 0,2 5,4 18
Sigtdybde (m) sommer 1,8 1,7 0,2 4,9 18
Alkalinitet (meg/l) ar 2,15 2,32 -0,001 5,59 18
Alkalinitet (meg/l) sommer 2,07 2,28 -0,004 5,39 18
pH ar 8,0 8,3 4,5 9,0 18
pH sommer 8,2 8,4 4,5 9,5 18
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Figur 3.2. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af A: totalfosfor (Total-P) og
B: orthofosfat (PO4-P) (mg P/l) i
15 af de sger i kontrolovervag-
ningen af udvikling, der har veeret
undersggt siden 1989. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler.
Linjen viser medianveerdien.
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3.2 Fosfor

Fosfor i vandmiljeet kommer primeert fra landbrugs- og naturarealer, spil-
devand fra byer og spredt bebyggelse og i mindre omfang fra industrier og
dambrug (se Tabel 3.15).

Fosfor er et planteneeringsstof, der i de fleste sger betragtes som den be-
greensende faktor for algevaeksten. Fosfor har altsa stor betydning for
vandmiljeet og mange af de biologiske forhold i seerne. Fosfor akkumuleres
i sebunden, og efter en reduceret belastning eller afskeering af spildevand
kan denne fosfor efterfelgende i en arraekke frigives til sgvandet, hvilket for-
sinker effekten pa vandkvaliteten.

Udviklingen i sommerkoncentrationen fra 1989 til 2013 af henholdsvis total-
fosfor og oplest fosfor (orthofosfat) i de seer, der er omfattet af kontrolover-
vagning af udvikling, og som har veeret undersogt siden 1989 ses af figur
3.2. Resultaterne for de enkelte sger ses af figur 3.3 og tabel 3.4. De tre sger,
som har veeret med i kontrolovervagning af seernes udvikling siden 2011 er
ikke medtaget i disse fremstillinger; &rs- og sommermiddelkoncentrationer-
ne for disse ses af tabel 3.2.
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Det storste fald i fosfor, bade pd sommer- og arsbasis, er generelt sket i be-
gyndelsen af overvagningsperioden (tabel 3.2, tabel 3.4, figur 3.2 og figur
3.3). Sommermedianen af totalfosforkoncentrationen 1a i perioden 1989-1993
pa ca. 0,1 mg/l. Fra 1994 og frem til 2010 varierede veerdierne mellem 0,06
og 0,08 mg/1, (dog 0,05 i 2007). Der er en tendens til lavere veerdier mod
slutningen af perioden. Mediankoncentrationen 1a i arene 2010-2013 under
0,06 mg/1, hvor 2013 udviste den laveste koncentration i overvagningsperi-
oden, 0,03 mg/1. Det samme menster gor sig geldende for medianveerdier-
ne af orthofosfat, hvor veerdierne fra 1989 til 1993 generelt 1a hojest, og de



laveste veerdier ses fra 2005 og frem (figur 3.2). Reduktioner i medianveerdi-
erne i perioden 1989-2013 er et udtryk for, at det generelle koncentrationsni-
veau, herunder ogsd i de middelneeringsrige seer, er reduceret.

I de tre sger, som har veret med i kontrolovervagning af udvikling siden
2011 er koncentrationen af totalfosfor faldet i alle tre sger, bdde om somme-
ren og pa arsbasis, bortset fra arsveerdierne i Keldsnor, som har varieret lidt.
Orthofosfat har ligget pa samme niveau i Ulvedybet og Keldsnor, mens kon-
centrationen er faldet i Tranemose (tabel 3.2). Der er endnu for fa malear i
disse sper til at fastsld, om denne tendens er signifikant.

Tabel 3.2. Gennemsnit for sgkoncentrationen af totalfosfor (total-P) og oplast fosfor (or-
tho-P) for de tre sger, der har indgaet i kontrolovervagning af udvikling fra 2011. Enheden
er mg/l

Ulvedybet Tranemose Keldsnor
Total-P ~ Ortho-P  Total-P Ortho-P Total-P Ortho-P

Sommergennemsnit

2011 0,267 0,006 0,037 0,006 0,285 0,006
2012 0,256 0,007 0,022 0,002 0,267 0,006
2013 0,225 0,007 0,018 0,001 0,207 0,006
Arsgennemsnit

2011 0,289 0,019 0,031 0,005 0,281 0,008
2012 0,248 0,008 0,023 0,002 0,343 0,005
2013 0,200 0,010 0,022 0,002 0,301 0,005

Arsgennemsnitsvaerdierne for totalfosfor er faldet stot fra ca. 0,15 mg/1i pe-
rioden 1989-94 til 0,05 i 2013 og oplest fosfor fra ca. 0,05 til 0,02 mg/1i 2013
(tabel 3.3). Den gennemsnitlige arsveerdi af totalfosfor i de intensivt under-
sogte soers overfladevand er dermed reduceret med 64 % og oplest fosfor
med 72 %. Pa arsbasis er medianen af det totale fosforniveau i de 15 sger re-
duceret med 58 % fra perioden 1989-1994 til 2013. I de rene soer (25 % frakti-
len) har totalfosforindholdet stort set veeret uendret gennem hele underso-
gelsesperioden. Derimod er sket en kraftig reduktion (70 %) i totalfosfor i de
mest neeringsrige soer (75 % fraktilen). Indholdet af oplest fosfor i overfla-
devandet viser et andet menster end totalfosfor. Reduktionen i oplest fosfor
blandt de renere sger er relativt storre (63 % for 25 % fraktilen) end for total-
fosfor (tabel 3.3).

Tabel 3.3. Koncentrationen af totalfosfor (Total-P) og oplast fosfor (Ortho-P) angivet som
arsgennemsnit- og medianvaerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler (over-
fladevand) for perioderne 1989-94, 1995-2000, 2001-2006 og 2007-2012 samt 2013 i 15
af de sger der indgar i kontrolovervagning af udvikling og som er overvaget siden 1989.
Baseret pa arsgennemsnit for de enkelte sger, enheden er mg/l.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Arsvaerdier
Total-P  1989-1994 0,145 0,020 0,035 0,098 0,228 0,462
1995-2000 0,098 0,021 0,030 0,064 0,120 0,323
2001-2006 0,087 0,020 0,027 0,071 0,133 0,199
2007-2012 0,068 0,018 0,031 0,067 0,076 0,186
2013 0,052 0,014 0,031 0,041 0,069 0,112

Ortho-P 1989-1994 0,054 0,006 0,010 0,016 0,073 0,280
1995-2000 0,035 0,004 0,008 0,014 0,037 0,222
2001-2006 0,030 0,002 0,008 0,014 0,047 0,118
2007-2012 0,023 0,003 0,005 0,013 0,026 0,111
2013 0,015 0,002 0,004 0,011 0,019 0,048
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De mest signifikante reduktioner i fosforniveauet siden 1989 findes generelt
i de neeringsrige sper. Saledes er der pa 0,1 % signifikansniveau sket en re-
duktion i sommerkoncentrationen af totalfosfor i fem af seks sger med en
koncentration p& mere end 0,1 mg/11 1989, mens der er en tendens til, at der
i de mere neeringsfattige soer ikke ses nogen signifikant sendring eller kun
med en lavere statistisk sikkerhed (se figur 3.3 og tabel 3.4). Pga. dette pa-
virkes gennemsnitsveaerdierne forholdsvis kraftigt.

Soby So Nors Sg Maglesgo
0,05 0,015 0,05 0,015 0,05 0,015
0,04 0,012 0,04 0,012 0,04 - 0,012
0,03 - 0,009 0,03 — 0,009 0,03 0,009
0,02 - 0,006 0,02 — 0,006 0,02 — 0,006
0,01 - 0,003 0,01 — 0,003 0,01 - 0,003
0 TTIT T T[T T T T[T T T T[T T TT [ TTT 0 0 L LN UL LB B 0 0 LI L I O B O 0
Ravnsg Hornum So Soholm So
0,05 0,010 0,25 0,05 0,10 0,015
0,04 - 0,008 0,20 — 0,04 0,08 0,012
0,03 0,006 0,15 — 0,03 0,06 0,009
0,02 0,004 0,10 — /\ 0,02 0,04 - 0,006
0,01 - 0,002 0,05 \ —0,01 0,02 0,003
0 L LI LIS UL B 0 0 I L L 0 0 LI L I O B O 0
Kvie So Bryrup Langso Furesgen
0,15 0,025 0,25 005 05 0,25
0,12 0,020 0,20 -0,04 04— 0,20
5
0,09 0,015 0,15 -0,03 0,3 -0,15 &
o
0,06 0,010 0,10 -0,02 02— 0,10 év
a
0,03 - 0,005 0,05 — 0,01 0,1 0,05
0 TTTTTT T TT T T T T T T T T T T T T 0 0 TTTTTT T T T T T T TTTTrTT 0 0 TTTTTT T T T T T T T TITTTT 0
Engelsholm Sg Hinge So Arreskov Sg
0,25 0,05 0,25 0,025 05 0,15
0,20 0,04 0,20 0,020 0,4 — 0,12
0,15 0,03 0,15 0,015 0,3 0,09
0,10 0,02 0,10 —0,010 0,2 0,06
0,05 0,01 0,05 0,005 0,1 0,03
0 L LI L UL DL 0 0 I L L 0 0 LI L I O B O 0
Arresg Vesterborg So Store Sggard So
0,5 0,15 05 025 1,0 05
0,4 012 04 -020 0,8 04
0,3 0,09 0,3 0,15 0,6 -0,3
0,2 0,06 0,2 -0,10 0,4 0,2
0,1 0,03 0,1 0,05 0,2 0,1
0 LI L O 0 0 LN (LI N I I O 0 0 LI L I I 0
1990 95 00 05 2010 1990 95 00 05 2010 1990 95 00 05 2010

Figur 3.3. Udvikling i sommergennemsnits-koncentrationen af totalfosfor (Total-P) og oplgst fosfor (PO4-P) i de 15 sger, der
indgar i kontrolovervagningen af sgernes udvikling og har vaeret overvaget siden 1989. Bemaerk forskellige skalaer pa akserne.
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Hvis man ser pa perioden 1989-2013 som helhed er totalfosforindholdet som
ars- og sommermiddel mindsket signifikant i henholdsvis 13 og 12 af de 15
sger med ubrudt tidsserie. Som for beskrevet er det primeert i den forste del
af perioden, reduktionerne er sket. Dette illustreres ved, at der péd ars- og
sommerbasis kun er sket signifikante reduktioner i henholdsvis syv og seks
soer i de seneste 10 ar. I enkelte soer er den mest markante eendring i som-
merperioden sket i lobet af de seneste 10 &r; koncentrationen i Nors Sg er de
seneste ar jeevnt nedadgdende. I Bryrup Langse er der ingen signifikant een-
dring, hvis man ser pa perioden som helhed, mens der i de seneste 10 ar er
observeret et fald. Indholdet af orthofosfat er i perioden som helhed reduce-
reti 11 (pa arsbasis) og 10 (sommer) sger, men kun i henholdsvis fire og tre
seer i de seneste 10 ar (tabel 3.4).

Tabel 3.4. Udviklingen i indholdet af totalfosfor (Total-P) og oplast fosfor (Ortho-P) i overfladevand over hele perioden 1989-
2013 og de seneste 10 ar i de sger, der indgar i kontrolovervagning af sgernes tilstand og som har veeret undersggt fra1989 til
2013. -/+, --/++, ---/+++, ----/[++++ svarer til reduktion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at
der ikke har veeret nogen signifikant eendring.

Arsgennemsnit Sommergennemsnit
Ortho-P Total-P Ortho-P Total-P
1989-2013 2004-2013 1989-2013 2004-2013 | 1989-2013  2004-2013  1989-2013 2004-2013
Nors Sg 0 0 -
Hornum Sg 0 + 0 0 0 0 0 0
Hinge So 0 -- -
Ravnsg 0 ++++ 0 + 0 0
Bryrup Langsgo 0 0 0 0 -
Seby Sg 0 -- 0 0 0 0
Kvie Sg 0 0 0 0 0 - 0
Engelsholm Sg +++ + 0 0 0 0
Store Sggard So - 0 0 0
Arreskov Sg
Seholm Sg - 0
Arresg
Furesgen 0 0 0 0
Magleso 0 0 0 0
Vesterborg So 0 -- 0 0 0
| alt +/++/+++/++++ 1 3 0 1 0 0 0 0
| alt -/--/---/---- 11 4 13 7 10 3 12 6

3.3 Kvcelstof

Kveelstof i vandmiljeet stammer primeert fra udvaskning fra landbrugsarea-
ler. Mindre betydende kilder er renseanlaeg, industrier og dambrug (se Tabel
3.19).

Kveelstof er ligesom fosfor et planteneeringsstof og har betydning for alge-
meengden i seerne, selvom fosfor i de fleste sger oftest vil veere den begraen-
sende faktor. Der er dog undersogelser, der peger pa, at kvaelstof spiller en
vaesentlig rolle for undervandsplanterne, og at hoje kveelstofkoncentrationer
kan gere det vanskeligere at opna klarvandede forhold (Gonzales Sagrario et
al., 2005). Se evt. Bjerring et al. (2013) der indeholder et afsnit om betydnin-
gen af kveelstof for spers tilstand. I sgerne foregér der en naturlig kvaelstof-
fjernelse (denitrifikation), som har betydning for, hvor meget kveelstof der
transporteres ud af sgerne og videre via vandlebene til havet. Overvagnin-
gen af kveelstofkoncentrationerne bidrager med viden om denitrifikations-
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Figur 3.4. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af A: totalkveelstof (Total-N)
og B: nitrat (NOs-N) (mg N/I) i de
15 sger, der har vaeret overvaget
siden 1989. Sgijlerne viser 10, 25,
75 og 90 % fraktiler. Linjen viser
medianvaerdien.
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kapaciteten og giver dermed muligheder for at vurdere sgernes samlede ka-
pacitet til at fjerne kveelstof.

Udviklingen i sommerkoncentrationen fra 1989 til 2013 af henholdsvis total-
kveelstof og nitrat i de sger, der indgér i kontrolovervagning af udvikling ses
af figur 3.4. Resultaterne for de enkelte sger ses af figur 3.5 og tabel 3.5. Reduk-
tioner i medianverdierne er et udtryk for, at det generelle koncentrationsni-
veau, herunder ogsé i de middelneeringsrige soer, er reduceret. Sommer- og
arsmiddelkoncentrationerne fra perioden 2011-2013 for de tre “nye” sger i
programmet ses af tabel 3.5.

Siden 1989 er der sket en reduktion i indholdet af totalkveelstof i seerne, der
indgar i kontrolovervagning af udvikling savel pa ars- som pa sommerniveau.
Sommermedianen af totalkveelstof 14 i perioden 1989-1993 pa omkring 1,8
mg/l. Frem til 1996 skete der et konstant fald i koncentrationen til 1,1 mg/1. I
de folgende 10 ar varierede totalkveelstofkoncentrationerne mellem 1 og 1,5
mg/l, mens de fra 2007 konstant har ligget under 1 mg/l. Medianverdierne
for sommerkoncentrationen af totalkveelstof var i 2007 og i perioden 2011-2013
de laveste i overvagningsperioden (0,8-0,9 mg/1) (figur 3.4), dvs. en halvering
ift. overvégningens start..

Sommermedianen af nitratkoncentrationen 14 i perioden 1989-1999 mellem 0,1
og 0,25, bortset fra arene 1996 og 1997, som, pga. lav nedber og dermed ringe
afstremning fra oplandet disse ar (figur 6.1), generelt udviste lavere veerdier
(0,06 og 0,05 mg/1). Herefter skete der et generelt fald, saledes at mediankon-
centrationerne i alle de felgende ar, bortset fra 2001 og 2002, 18 under 0,1 mg/1

(figur 3.4).
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I Ulvedybet, Tranemose og Keldsnor har koncentrationen af totalkveelstof
varieret lidt i lebet af de tre &r, de har veeret med i kontrolovervagningen af
udvikling. Niveauet er hojest i Ulvedybet i sommerperioden (2,4-3 mg/1) og
i Keldsnor pé arsbasis (3,2-3,9 mg/1) og lavest i Tranemose (0,7-0,9 mg/1 om
sommeren og 0,8-0,9 pa drsbasis). For nitrat steg koncentrationerne i alle tre
soer fra et niveau pa 0,004-0,01 i 2011 til 0,01-0,07 i 2013 i sommerperioden,
mens de 1a lidt hejere pa arsbasis fra 0,04-0,4 i 2011 til 0,02-0,5 i 2013. Ars-
veerdierne er generelt hojere og udviser ikke samme faldende tendens (tabel
3.5). Der er endnu for f& mélear for disse soer, til at der kan analyseres for
generelle tendenser.

Tabel 3.5. Sommergennemsnit for sgkoncentrationen af totalkveelstof (total-N) og oplast
nitrat for de tre sger, der indgik i kontrolovervagning af udvikling fra 2011. Enheden er mg/l

Ulvedybet Tranemose Keldsnor

Total-N Nitrat Total-N Nitrat  Total-N  Nitrat
Sommergennemsnit
2011 2,4 0,007 0,93 0,004 2,82 0,014
2012 3,01 0,012 0,69 0,003 2,97 0,015
2013 2,74 0,074 0,79 0,01 2,98 0,041
Arsgennemsnit
2011 2,50 0,442 0,90 0,04 3,25 0,373
2012 2,95 0,392 0,79 0,02 3,66 0,164
2013 2,63 0,495 0,88 0,02 3,94 0,169

Arsgennemsnittet for totalkvaelstof og nitrat i de 15 soer undersogt i perio-
den 1989-1994 er reduceret med hhv. 48 og 49 % fra et niveau pa hhv. 2,7 og
1,5 mg/1 indtil 1994 til hhv. 1,4 og 0,8 mg/11i2013. Som for fosfor kan der for
kveelstof og nitrat konstateres en reduktion i de middelneeringsrige swoer
(medianen), som er reduceret med hhv. 51 og 66 % i 2013 i forhold til ni-
veauet i perioden 1989 - 1994 (arsveerdier) (tabel 3.6). Tilsvarende reduktio-
ner ses for sommergennemsnit af totalkveelstof, og lidt hejere relative reduk-
tioner for sommergennemsnit af nitrat end for drsveerdier.

Tabel 3.6. Koncentrationen af totalkveelstof (Total-N) og nitrat angivet som arsgennemsnit-
og medianveerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler (overfladevand) for
perioderne 1989-94, 1995-2000, 2001-2006 og 2007-2012 samt 2013 i de 15 sger, som
har veeret overvaget siden 1989. Baseret pa arsgennemsnit for de enkelte sger, enheden
er mg/l.

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

Total-N 1989-1994 2,73 0,46 0,95 2,38 4,35 5,92
1995-2000 2,15 0,48 1,05 1,89 3,53 4,01
2001-2006 1,95 0,41 0,86 1,77 2,80 4,25
2007-2012 1,65 0,38 0,93 1,56 2,06 4,05

2013 1,42 0,29 0,66 1,16 1,82 2,89

Nitrat 1989-1994 1,50 0,08 0,25 0,71 3,33 3,92
1995-2000 1,15 0,09 0,21 0,49 2,49 3,17
2001-2006 0,99 0,07 0,17 0,38 2,07 3,20
2007-2012 0,84 0,05 0,13 0,30 1,56 2,88

2013 0,76 0,03 0,11 0,24 1,30 2,12
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Figur 3.5. Udvikling i sommergennemsnits-koncentrationen af totalkveelstof (Total-N) og nitrat (NO3-N) i hver af de 15 sger, der
indgar i kontrolovervagningen af sgernes udvikling og har veeret overvaget siden 1989. Bemeerk forskellige skalaer pa akserne.
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Som for fosfor geelder det, at soer med hej kveelstofkoncentration i 1989 ge-
nerelt har udvist en signifikant hej reduktion i kveelstofniveauet. Saledes er
der i fem af de syv seer, hvori der fandtes totalkveelstofkoncentrationer hoje-
re end 2 mg/1 (sommermiddel) i begyndelsen af overvagningsperioden, sket

et fald pa 0,1 % signifikansniveau (figur 3.5 og tabel 3.7).



I perioden 1989-2013 som helhed sas der en reduktion i totalkveelstof i nee-
sten alle sger (13 i sommerperioden og 14 pé arsbasis). I de seneste 10 ar har
der veeret et signifikant fald i 12 sger bade hvad angar arsveerdier og som-
merveerdier, dog generelt med lavere signifikans end for perioden som hel-
hed. I Hornum Sg er der i perioden som helhed ikke observeret nogen een-
dring, men isoleret set er der i de seneste 10 ar sket et fald (tabel 3.7). Ind-
holdet af nitrat er i perioden 1989-2013 reduceret i ni seer for arsmiddel og
otte for sommermiddel. I sommerperioden er der i lgbet af perioden 2004-
2013 kun sket et fald i to af seerne. I den ene af disse sger, Kvie Sg, ses der
intet fald i perioden 1989-2013 som helhed. Pa arsbasis er der, isoleret set,
sket en forbedring i otte sger i de seneste 10 ar, idet der her er observeret et
fald. Dette afspejler sandsynligvis reduktioner i belastningen fra oplandet, I
tre af de otte sger er indlebskoncentratioen af total kveelstof faldet signifi-
kant de seneste 10 ar (Tabel 3.18). At tilsvarende tendens ikke ses i som-
merménederne kan skyldes intern belastning i seerne. Ingen af sgerne har
oplevet en signifikant stigning i kveelstofkoncentration.

Tabel 3.7. Udviklingen i indholdet af totalkvaelstof (Total-N) og nitrat (NO3-N) i sgvand over hele perioden 1989-2013 og de
seneste 10 ar i de sger, der indgar i kontrolovervagning af sgernes tilstand og som har veaeret undersggt fra1989 til 2013. -/+, --
[++, ---[+++, ----/[++++ svarer til reduktion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har
veeret nogen signifikant aendring.

Arsgennemsnit Sommergennemsnit

Nitrat Total-N Nitrat Total-N
1989-2013 2004-2013 1989-2013 2004-2013 | 1989-2013 2004-2013  1989-2013 2004-2013

Nors Sg 0
Hornum Sg 0 0 0 0 0 -
Hinge So 0 0
Ravnsg
Bryrup Langso - 0 0
Soby Sg 0 0 0 -
Kvie Sg 0 0 - 0 0 - -

Engelsholm Sg 0 0 0 -

Store Sggard So 0 - 0 0 -
Arreskov Sg 0 -
Sgholm Sg 0 0 - 0 0 0
Arresg 0 - 0 0
Furesgen 0 0 -

Magleso 0 0 0 -

Vesterborg Sg 0 0 0 0 0
| alt +/4++/+++/++++ 0 0 0 0 0 0 0 0
| alt -/--/---/---- 9 8 14 12 8 2 13 12

3.4 Klorofyl a

Klorofyl a er det gronne pigment i fotosyntetiserende hejere planter og alger og
kan bruges som et indirekte udtryk for algemeengden i vandet og et mal for
vandkvaliteten. Klorofylindholdet varierer dog i de forskellige algearter, lige-
som det kan variere med arstiden i den enkelte art.
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Figur 3.6. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af klorofyl a (ug/l) i de 15
sger, der har veeret overvaget
siden 1989. Sgijlerne viser 10, 25,
75 og 90 % fraktiler. Linjen viser
medianvaerdien.

28

200

150 —

100 —

Klorofyl a (ug/l)

50

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 2
o
1Y

1989

Udviklingen i sommerkoncentrationen fra 1989 til 2013 af klorofyl a i de so-
er, der indgar i kontrolovervagning af udvikling ses af figur 3.6. Sommer- og
arsmiddelkoncentrationerne fra perioden 2011-2013 for de tre “nye” seer i
programmet ses af tabel 3.8. Resultaterne for de enkelte soer ses af figur 3.7
og tabel 3.8.

Medianveerdierne har ligget pd samme niveau i undersogelsesperioden. Dog
sas der et konstant fald fra 1990 til 1996 fra 51 til 15 pg/1, hvorefter der var
en stigende tendens (dog med relativt lave veerdier i 2003, 2004 og 2006) ind-
til 2007 (49 ng/1). Herefter 14 koncentrationen pé et ensartet niveau (22-31
pg/1) indtil 2013, bortset fra 2011, hvor koncentrationen var 43 ug/1.

Udviklingen i klorofyl a koncentrationen i de tre “nye”sger (Ulvedybet, Tra-
nemose og Keldsnor) har ikke veret entydig i de tre ar, de har veeret med i
kontrolovervagningen. Niveauet er lavest i Tranemose (3-17 pg/l om som-
meren og 9-13 pg/1 pa arsbasis), i Ulvedybet 159-176 ug/1i sommerperioden
og 113-153 ng/1 pa arsbasis og hgjest i Keldsnor; 194-351 ng/1 og 244-362
ng/1pa éarsbasis (tabel 3.8).

Tabel 3.8. Sommergennemsnit for sekoncentrationen af klorofyl a (ug/l) og for sigtdybden
(m) for de tre sger, der indgik i Kontrolovervagning af udvikling fra 2011.

Ulvedybet Tranemose Keldsnor
Klorfyl a Sigtdyde Klorofyl a Sigtdybde Klorofyla Sigtdybde
Sommer-gennemsnit

2011 158,5 0,36 17,4 0,58 200,9 0,25
2012 176,3 0,40 2,8 0,96 194,2 0,28
2013 158,6 0,39 8 0,79 350,9 0,21
Ars-gennemsnit

2011 142,5 0,49 12,6 0,63 243,8 0,24
2012 152,5 0,39 9,7 0,83 301,6 0,28
2013 113,4 0,48 8,5 0,73 362,1 0,23

Ogsa med hensyn til klorofyl er de storste sendringer generelt sket i sger
med de hojeste klorofylkoncentrationer. I 2013 var 75 % fraktilen reduceret
med 47 % for arsveerdierne, i forhold til perioden 1989-1994. Faldet i de hgje
klorofylkoncentrationer har resulteret i, at klorofylgennemsnittet p& &rsbasis
blev reduceret med 57 % fra 60 png/11i 1989-1994 til 26 ng/11i2013.
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Figur 3.7. Udvikling i sommergennemsnits-koncentrationen af klorofyl a og sigtdybde i de 15 sger, der indgér i kontrolovervag-
ningen af sgernes udvikling og har vaeret overvaget siden 1989. Bemeerk forskellige skalaer p& akserne.
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Tabel 3.9. Sgkoncentrationen af klorofyl a angivet som arsgennemsnits- og medianvaerdi-
er, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvatrtiler (overfladevand) for perioderne 1989-
94, 1995-2000, 2001-2006 og 2007-2012 samt 2013 i de 15 sger, som er overvaget siden
1989. Baseret pa arsgennemsnit for de enkelte sger, enheden er pg/l.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Arsveerdier
Klorofyla 1989-1994 59,5 6,6 10,8 29,0 80,9 382,5
1995-2000 39,1 8,0 10,3 21,8 37,1 226,5
2001-2006 32,8 6,3 8,8 26,1 441 98,2
2007-2012 28,1 6,6 8,9 26,4 39,3 88,9
2013 25,5 6,2 9,3 19,6 42,7 67,8

Klorofylkoncentrationen er i perioden 1989-2013 som helhed reduceret signi-
fikant i syv af de 15 sger (tabel 3.10), mens den er oget i henholdsvis to og tre
af sgerne i sommerperioden og pa arsbasis. Som for neeringsstofferne fosfor
og kvelstof kan de sendringer i klorofylkoncentrationen, der er sket i perio-
den 1989-2013, generelt tilskrives den forste del af perioden. Dog er der i he-
jere grad observeret signifikante eendringer i de seneste 10 ar, end hvad an-
gar neeringsstofferne. Stigningerne i Hornum Se og Bryrup Langse, der ses
for perioden som helhed, er ikke geeldende for drene 2004-2013, hvor der ik-
ke var nogen udvikling. I Arreskov og Seholm Sg er der i maleperioden som
helhed ikke sket nogen sendring, mens der i de seneste &r, isoleret set, er ob-
serveret et fald. For Sesholm Sg dog kun pa arsbasis. I Maglesg har koncen-
trationen varieret en del, hvilket medferer, at der som helhed ikke er obser-
veret nogen endring, men i de seneste 10 ar er koncentrationen steget.

Tabel 3.10. Udviklingen i indholdet af klorofyl a (ug/l) og sigtdybde (meter) i hele perioden 1989-2013 og de seneste 10 ar i de
sger, der indgar i kontrolovervagning af sgernes tilstand og som har veeret undersegt fra1989 til 2013-/+, --/++, ---/+++, ----
/++++ svarer til reduktion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veeret nogen

signifikant eendring.

Arsgennemsnit Sommergennemsnit

Klorofyl a Sigtdybde Klorofyl a Sigtdybde
1989-2013 2004-2013 1989-2013 2004-2013 | 1989-2013  2004-2013  1989-2013 2004-2013
Nors Sg 0 0 0 0 0 0 0 0
Hornum Sg +++ 0 0 0 +++ 0 0 0
Hinge So - +H++ +++ 0 R 0
Ravnsg 0 0 + 0 - 0 0 0
Bryrup Langsgo + 0 -- 0 ++ 0 0
Seby Se - 0 + 0 0 0 0 0
Kvie Sg --- 0 ++++ + - 0 +H++ 0
Engelsholm Sg 0 +++ 0 0 +H++ 0
Store Sggard Sg + ++ ++ 0 0 ++ +++ 0
Arreskov Sg 0 ++ + 0 -- + 0
Sgholm Sg 0 - 0 0 0 0 ++ 0
Arresg ---- ++++ 0 - -- + 0
Furesgen 0 ++++ 0 0 +H++ 0
Magleso 0 ++ 0 0 ++ 0 -
Vesterborg Sg 0 +++ 0 FH++ 0
| alt +/4++/+++/++++ 3 2 10 3 2 2 9 0
| alt -/~-/---/---- 7 4 1 2 7 2 1 1
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Figur 3.8. Udviklingen i sigtdybde
i de 15 sger, der har veeret over-
vaget siden 1989 ud fra sommer-
gennemsnit. Sgjlerne viser 10,
25, 75 og 90 % fraktiler. Linjen
viser medianveerdien.

Udviklingen i klorofyl a folger ikke altid udviklingen i neeringsstofindhol-
det. F.eks. er stigningen i klorofyl a indholdet som medianvaerdi i perioden
1996-2007 og fra 2010 til 2011 ikke sammenfaldende med udviklingen af
kveelstof og fosfor i denne periode (figur 3.2, 3.4 og 3.6). Arsagen er, at ind-
holdet af klofofyl a ikke kun er styret af neeringsstofindhold. Ikke mindst dy-
replanktons greesning har stor indflydelse pa planteplanktonindholdet (bade
forekomst og artssammenseaetning) og dermed klorofylindholdet i sgen. En
endring i forekomst og artssammensaetning af dyreplankton (som oftest vil
veere forarsaget af et skift i fiskebestanden) og dermed dens graesningskapa-
citet vil derfor pavirke forekomsten af planteplankton. En sendring i kloro-
fylindholdet (som mal for planteplankton) kan altsa ikke altid forklares ved
kemiske forhold alene.

Som tidligere neevnt varierer klorofyl a indholdet mellem planteplanktonar-
terne og desuden kan det variere mellem seesoner indenfor den enkelte art.
Dette kan ogséd veere en del af arsagen til forskellighed i udvikling mellem
neeringsstoffer og klorofyl a.

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 der-
med ogsa et mal for, hvor dybt egentlige undervandsplanter vil veere i stand
til at vokse. Sigtdybden er derfor ogsa en vasentlig parameter i vurderingen
af undervandsplanternes potentielle udbredelsesomréde.

I de fleste swer er sigtdybden tillige et udtryk for algemeengden og dermed
tilstanden i seen. Vandets farve (f.eks. brunvandede soer) eller resuspende-
ret materiale fra sebunden i lavvandede sger kan dog ogsa pavirke sigtdyb-
den.

Sigtdybden i de 15 sger, der indgér i kontrolovervagningen af udvikling har
vist en generel stigende tendens siden 1989. De storste eendringer skete i de
forste 10 ar, hvor medianveerdien blev gget fra omkring 1,3 m til 2 m (som-
merveerdier). I perioden 2000-2006 la verdierne ret ensartet — mellem 1,5 og
1,7 m. Efter en stigning i 2007 (til 1,9 m) faldt sigtdybden atter, men har ge-
nerelt udvist stigende tendens de seneste ar (figur 3.8). Udviklingen i sigt-
dybden i de enkelte sger er generelt pa et hejt signifikansniveau og ses af fi-
gur 3.7 og tabel 3.10.
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Sigtdybden i Ulvedybet, Tranemose og Keldsnor har ligget ret konstant i de
tre ar, den er blevet malt. I Ulvedybet 1a den pa 0,4-0,5 m i alle &rene, i Kelds-
nor 0,2-0,3, mens den varierede lidt mere i Tranemose; 0,6-1 m (tabel 3.8).

Gennemsnitligt var sigtdybden i 2013 i de 15 sger, der er undersogt siden
1989 19 % hojere end niveauet i perioden 1989-1994 for arsveerdier. Sammen-
lignet med perioden 1989-1994 er de storste forbedringer sket i sger med lav
sigtdybde; 25 %-fraktilen er i 2013 steget med 21 %. 75 %-fraktilen har udvist
en stigning pa 4 % (tabel 3.11).

Det generelt reducerede neeringsstofniveau i sgerne siden overvagningen af
vandmiljoet begyndte i 1989 har saledes fort til oget sigtdybde i de fleste af
seerne, der indgdr i kontrolovervagningen af udvikling.

Tabel 3.11. Sigtdybden angivet som &rsgennemsnits- og medianveerdier, minima, maksi-
ma samt 25 %- og 75 %-fraktiler for perioderne 1989-94, 1995-2000, 2001-2006 og 2007-
2012 samt 2013 i de 15 sger, som er overvaget siden 1989. Baseret pa arsgennemsnit for
de enkelte sger, enheden er meter.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Arsveerdier
Sigtdybde 1989-1994 1,94 0,36 0,84 2,01 3,29 3,68
1995-2000 2,15 0,43 1,00 2,14 3,17 4,01
2001-2006 2,22 0,65 1,15 1,95 3,41 4,44
2007-2012 2,35 0,55 1,08 2,10 3,70 517
2013 2,31 0,64 1,02 2,07 3,41 5,39

For de enkelte sger er der sket en signifikant stigning i sigtdybdens &rs- og
sommermiddel i henholdsvis 10 og ni af de 15 seer (tabel 3.10) for perioden
1989-2013 som helhed. Kun i Bryrup Langse er sigtdybden blevet mindre si-
den 1989. Ser man pé de seneste 10 ar alene, er der i sommerperioden ikke
sket nogen udvikling i sigtdybden for nogen af seerne, bortset fra Maglesg,
hvor der er sket et fald. Pa arsbasis er der i denne periode sket en stigning i
tre af sperne. I to af sgerne er sigtdybden forringet.

3.6 Nceringsstofkilder og -balancer

Af de 18 sger, som indgar i kontrolovervagningen af udvikling er der opstil-
let stofbalancer for alle undersogelsesér siden 1990 for de seer (10 stk.), hvor
det er vurderet, at en betydelig del af det vand, der til- og fraferes sgen, kan
males. I de beregnede stoftilfersler af kveelstof og fosfor indgér tilfersler fra de
malte tilleb til de enkelte sper, samt et modelleret diffust bidrag fra det umalte
opland. Hertil er oplandsspecifikke punktkilder adderet. For ferste gang i
overvagningsperioden 1989-2013 er sebelastningerne opgjort med anvendelse
af modelberegnede oplandsspecifikke kveelstof- og fosforkoncentrationer for
det diffuse bidrag fra umalt opland (den sélkaldte DK-QNP model (Windolf
m.fl. (2011, 2012)). Denne beregningsmetode er anvendt for alle overvagnings-
arene 1990-2013. Resultaterne i denne rapport vil derfor i sterre eller mindre
grad afvige fra tidligere opgerelser, specielt for sger med en relativt stor andel
umalt opland, som ikke er repreesentativt for det malte opland samt for seer
med en stor grundvandsindsivning (f.eks. Engelsholm Sg). Tidligere var anta-
gelsen nemlig, at bidraget fra det umalte opland kunne repraesenteres ved en
simpel overforsel af information fra det samlede malte opland. Bidraget fra
det umalte opland er nu eendret til at repreesentere modelberegnede veerdier
inkluderende oplandsspecifik jordtype, dyrkningsgrad, afvandingsgrad, ned-
ber, temperatur samt arligt kveelstof- og fosforoverskud fra landbruget. For



tillobsstationer, som tidligere har veeret overvaget i en reel maleperiode, men
som nu er nedlagt i programmet, er der foretaget ekstrapolering. Séledes er
der vha. modelverdier opnaet veerdier for disse stationer, der indgar i bereg-
ningerne. Derved er andelen af umalt opland reduceret for nogle seer i for-
hold til tidligere belastningsopgerelser, hvor afbrudte tidsserier for oplande
overgik til kategorien umalt opland. Endelig er begrebet ”indsivningsse” ind-
draget i den nye belastningsopgerelse. Begrebet anvendes hvor der for seer
med en generel stor andel indsivende vand (sger med et restled pa vandba-
lancen p& mere end 10 % af fraferslen i aflobet set over hele overvagningspe-
rioden) anvendes en mere realistisk estimering af den indsivende kveelstof- og
fosformaengde. Beregningsmetoden anvendt til belastningsopgerelserne er be-
skrevet i Bjerring et al. 2014, dog med den afvigelse at vandbalancen afstem-
mes for alle sger samt den eendring, at der anvendes minimumskoncentratio-
ner i stedet for mediankoncentrationer ved beregning af indsivende fosfor og
kveelstof til sger, kategoriseret som indsivningssger.

Modelverdierne (diffust bidrag) for kveelstof og fosfor er valideret for det
malte oplands diffuse bidrag, estimeret som differensen mellem den malte
transport og oplyst meengde udledt spildevand (rensningsanleeg, industri,
dambrug, regnvandsbetinget). Herefter er modelveerdierne for kveelstof korri-
geret til niveau med de malte veerdier og herefter anvendt til beregning af
stofbelastning for det umalte opland. Dette er for fosfor kun tilfeeldet ved eks-
trapolering af afbrudte tidsserier. For det umalte opland for fosfor er det valgt
at anvende ukorrigerede modelveerdier. Det er velkendt, at fosfortransporter,
der, som tilfeeldet er her, beregnes pa baggrund af punktprevetagninger i
vandleb, generelt underestimerer den ‘sande transport’. Ved anvendelse af de
modellerede koncentrationer kan der opsta enkelte tilfeelde med urealistisk
heje kveelstof- og fosforbelastninger. Dette kan skyldes udligningen af spilde-
vandsbelastningen til ménedsveerdier (arsveerdien divideret med 12) og/eller
hejere spildevandsveerdier end de aktuelle forhold kombineret med lav vand-
tilfersel. Derfor er der sat en absolut gvre graense for kveelstofbelastningen pa
30 mg/1 og for fosfors vedkommende pad 5 mg/1.

Punktkildebelastningen er opgjort specifikt til sgernes tillobsoplande samt til
aflebsoplandet fra 1990-2013. I ar med manglende punktkildedata er anvendt
interpolerede veerdier. Regnvandsbetinget bidrag er som i 2012 afrapporterin-
gen opgjort pa udledningspunkter, hvor bidraget tidligere blev fordelt ud pa
oplande proportionalt med det befaestede areal.

3.6.1 Vandbalancer

Etableringen af gode vandbalancer er en vigtig forudseetning for at kunne
lave palidelige massebalanceberegninger af fosfor og kveelstof. Generelt va-
rierer vandtilferslen betydeligt fra ar til ar, hvilket ogsa pavirker tilferslen af
neeringsstoffer.

Mest markant i overvagningsperioden siden 1990 har veeret de to terre ar:
1996 og 1997. Dette gav tilsvarende anledning til en lavere afstremning (fi-
gur 6.1) og betydeligt laengere opholdstid i seerne (figur 3.9). Aret 2003 var
ligeledes et relativt tert ar med relativ lang opholdstid i de fleste sger. Der er
stor variation i badde opholdstid og vandtilfersel, og der ses ingen generel
tidslig udvikling (figur 3.9). I 2013 afveg hverken opholdstiden eller den hy-
drauliske belastning markant for perioden for nogen af seerne endsige gene-
relt set (figur 3.9). Medianen for opholdstiden i sgerne var i 2013 pa 0,6 ar,
med et maksimum pa 14,7 ar i Furesgen og minimum pa 0,05 ar i Hinge Se.
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Opholdstid (ar)

Hydraulisk belastning (m/ar)

Medianopholdstiden for sgerne var dermed pa niveau med perioderne 1990-
1994 og 2007-2011 (0,6 &r) og lavere end niveauet i perioderne 1995-2000 (0,9
ar) samt 2001-2006 (0,7 ar).
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Figur 3.9. Opholdstid (ar) for de 10 intensivt overvagede sger med stofbalancer 1990-2013; for de enkelte sger (A) samt gene-
relt for de 10 sger (B). Hydraulisk belastning (m/ar) for de 10 sger enkeltvis (C) samt generelt for de 10 sger (D). Bjeelkerne i
boksplottene viser 10, 25, 75 og 90 % fraktiler. Linjerne forbinder medianvaerdier. Den hydrauliske belastning er beregnet som
den totale tilfarte vandmaengde per ar i m® divideret med sgens overfladeareal i m?.
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Figur 3.10. Fosforudviklingen i
de sger, der indgar i kontrolover-
vagning af sgernes udvikling,
hvor der er beregnet stofbalancer
(n=10) i perioden 1990 til 2013.
A: Total fosfortilfarsel (mg
P/m?/dag), B: Vandferingsvaegtet
koncentration (mg P/1) af totalfos-
for i tilfert vand, C: Fosfortilbage-
holdelsen (mg P/m?dag), D:
Fosfortilbageholdelse i % af
tilferslen. Bjeelkerne viser 10, 25,
75 og 90 % fraktiler. Linjerne
forbinder medianveerdier.

3.6.2 Fosforbalancer

Vandtilferslen har en veesentlig betydning for den absolutte tilfersel af fos-
for, da udvaskningen fra det dbne land eges med sterre vandtilfersel. De to
torre ar 1996 og 1997, hvor der generelt var en meget lille tilforsel af fosfor
ligesom tilferslen var relativ lille i det terre ar 2003, illustrerer dette (figur
3.10A, 3.11). Tilsvarende var fosfortilferslen hej i de vade ar 1994, 1999, 2002
og til dels ogsa i 2007 og 2008 for en del af sgerne.
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Den vandferingsveegtede fosforkoncentration i det vand, der strommer til sg-
erne, er reduceret betragteligt (figur 3.10B, 3.12) fra et gennemsnit omkring
0,14 mg P/1 i perioden 1990-1994 til 0,11 mg P/l i perioden 1995-2000, mens
reduktionen siden da har veeret relativt begraenset, dog med et svagt jeevnt
fald (tabel 3.12). Den gennemsnitlige koncentration i tilfert vand i 2013 (0,09
mg P/1) svarer dermed til niveauet for den foregaende seksars periode. I lig-
hed med fosforindholdet i sevandet er det primeert de hejeste koncentrationer
af fosfor i tilfert vand, der er reduceret markant og som for sgvandet ogsa i
begyndelsen af overvagningsperioden. Medianen for koncentrationen i tilfert
vand afspejler ogsa et fald, som er pa 28 % fra perioden 1990-1994 (0,12 mg
P/1) il 2013 (0,09 mg P/11) (tabel 3.12). Der har veeret en tilsvarende sendring i
tilferslen af fosfor i absolutte meengder, hvor medianen for fosfortilferslen i
2013 (2,0 mg P/m?/dag) var 19 % lavere end for perioden 1990-1994 (2,4 mg
P/m? /dag) (tabel 3.12). Nedgangen i koncentrationen af fosfor i tilfert vand
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Figur 3.11. Udvikling i arlig tilfor-
sel og tilbageholdelse af totalfos-
for (Total-P) i hver af de 10 sger,
der indgar i kontrolovervagning af
sgernes udvikling, hvor der er
beregnet stofbalancer.
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var signifikant for syv af de 10 sger set over hele overvagningsperioden, mens
fire sger har oplevet et signifikant fald i koncentrationen de seneste 10 &r. Fire
soer har oplevet et signifikant fald i den absolutte, arealspecifikke fosforbe-
lastning i perioden 1990-2013, mens dette kun var tilfeeldet for to seer set over
de seneste 10 ar (tabel 3.14). Udviklingen i indlebskoncentration samt absolut
tilfersel af totalfosfor til Engelsholm Seg har veeret signifikant faldende de se-
neste 10 &r, men ikke for hele perioden. Det ser dog ikke ud til, at der er sket et
vaesentligt fald i forhold til variationerne de foregaende ar (figur 3.11 og 3.12).
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Figur 3.12. Udvikling i den arlige
vandfgringsvaegtede koncentrati-
onen af totalfosfor (Total-P) i
tilfort vand samt i aflab til hver af
de 10 sger, der indgar i kontrol-
overvagning af sgernes udvikling,
hvor der er beregnet stofbalan-
cer.
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Reduktionen i fosforkoncentrationen i tilfert vand til seerne forklares af re-
ducerede punktkildetilforsler, som har veeret markante - f.eks. spildevand
fra rensningsanleeg (figur 3.14). Reduktioner i fosforkoncentrationen i udle-
bet er dels et resultat af den mindre koncentration i tilfert vand, men ogsa af
endringer i fosfortilbageholdelsen i sperne. I starten af 1990’erne har sger
med en tidligere hej belastning aflastet/frigivet en stor del af den ophobede
fosforpulje. Dette kan afleeses i den relative store reduktion, der er sket i de
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hejeste fosforkoncentrationer i udlebene i perioden 1990-1994 (figur 3.12, ta-
bel 3.12). Faldet i fosfortilferslen i de mest belastede sger har resulteret i, at
gennemsnitskoncentrationen i udlgbene er faldet med hele 62 % fra 1990-
1994 frem til 2013 (tabel 3.12). Faldet er signifikant for otte ud af 10 sger i pe-
rioden 1990-2013 (tabel 3.14). Fire af disse sger har ogséd en signifikant fal-
dende udlebskoncentration set over de seneste 10 ar, mens en stigende ten-
dens ses i Ravn Sg (tabel 3.14). Det generelle fald set over alle 10 sger er
sterst i den forste del af overvagningsperioden (35 % fra 1990-1994 til perio-
den 1995-2000, herefter 13 % mellem de efterfolgende seksars-perioder opli-
stet i tabel 3.12). Den gennemsnitlige udlebskoncentration af totalfosfor var i
2013 24 % lavere end gennemsnittet for den forrige sekséarsperiode.

Tabel 3.12. Totalfosforkoncentration (Total-P konc (mg P/l)) samt fosfortilfgrslen (Total-P
maengde (mg P/ m?/dag)) i det vand, der strammer til (tillab) og fra (udleb) de 10 soer, der
indgar i kontrolovervagning af sgernes udvikling, hvor der er beregnet stofbalancer fra
1990 til 2013 med angivelse af gennemsnit, median, minima, maksima samt 25 %- og 75
%-fraktiler for perioderne 1990-1994, 1995-2000, 2001-2006 og 2007-2012 samt 2013.
Arsveerdier.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Tilforsel 1990-94 0,142 0,052 0,086 0,120 0,223 0,246
Total-P konc. 1995-00 0,111 0,054 0,096 0,105 0,124 0,208
2001-06 0,100 0,052 0,091 0,099 0,112 0,152

2007-12 0,093 0,048 0,080 0,093 0,103 0,144

2013 0,086 0,044 0,072 0,087 0,106 0,109

Tilforsel 1990-94 5,494 0,689 1,410 2,412 9,114 13,851
Total-P meengde 1995-00 3,870 0,611 0,694 2,221 7,131 9,057
2001-06 3,744 0,529 0,731 2,111 6,777 8,489

2007-12 3,784 0,453 0,793 2,187 7,814 8,475

2013 2,972 0,355 0,659 1,959 5,238 7,427

Udlgb 1990-94 0,141 0,041 0,088 0,107 0,205 0,309
Total-P konc. 1995-00 0,092 0,033 0,055 0,080 0,110 0,192
2001-06 0,080 0,029 0,063 0,075 0,102 0,131

2007-12 0,070 0,033 0,055 0,065 0,086 0,135

2013 0,053 0,037 0,041 0,043 0,059 0,103

Sével den absolutte som den relative tilbageholdelse af fosfor i seerne har
veeret relativt beskeden i storstedelen af sgerne og fluktuerer en del gennem
underspgelsesperioden (figur 3.10, 3.13) og kan iseer variere en del i sger
med hej opholdstid, som f.eks. Furesgen og Arrese. Ydermere varierer tilba-
geholdelsen ogsa over saesonen (Sendergaard et al., 2012). Reduktioner i to-
talfosfor i seen samt oget sigtdybde er mekanismer, der har positiv indvirk-
ning pa tilbageholdelsen i sommermanederne som folge af eget bentisk pro-
duktion. Den arlige fosfortilbageholdelse var generelt relativ lav i begyndel-
sen af 1990’erne (figur 3.10, 3.13), hvilket er et udtryk for pavirkning fra en
fosforpulje ophobet i sedimentet. Medianen for fosfortilbageholdelsen var
saledes lavest i perioden 1990-1994, mens den fluktuerer mellem niveauet
0,5-0,9 mg P/m2/dag i de efterfolgende perioder indtil 2012 (tabel 3.13). I
2013 var fosfortilbageholdelsen hejere end medianerne for de foregaende
perioder (tabel 3.13). Signifikant eget fosfortilbageholdelse sés i fire sger set
over de sidste 24 ar, mens to af disse sper ogsa viste en signifikant eget til-
bageholdelse set over de seneste ti ar (tabel 3.14, figur 3.11 og 3.13).



Figur 3.13. Udvikling i den arlige
tilbageholdelse af totalfosfor (% af
tilfarslen af totalfosfor) i hver af de
10 swer, der indgar i kontrolover-
vagning af sgernes udvikling, hvor
der er beregnet stofbalancer.
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Tabel 3.13. Absolut (Total-P ret (mg P/m?/dag)) og relativ (Total-P ret (% af tilfarsel))
tilbageholdelse af totalfosfor i hver af de 10 sger, der indgar i kontrolovervagning af sger-
nes udvikling, hvor der er beregnet stofbalancer fra 1990 til 2013 med angivelse af gen-
nemsnit, median, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler for perioderne 1990-
1994, 1995-2000, 2001-2006 og 2007-2012 samt 2013. Arsvaerdier.
Gns. Min. 25% Median 75 % Max.

Total-P ret, 1990-94 0,215 -3,614 -0,270 0,215 1,756 2,697
(mg P/m?/dag) 1995-00 1,037 -0,542 0,205 0,909 1,792 3,039

2001-06 0,938 -0,092 0,017 0,496 1,823 2,705

2007-12 0,832 -0,768 0,131 0,936 1,550 2,035

2013 1,426 0,306 0,684 1,334 1,600 4,166
Total-P ret, 1990-94 4 -35 -4 5 17 41
(% af tilforsel) 1995-00 21 -6 9 20 43 45
2001-06 18 -2 1 16 31 47
2007-12 19 -8 6 21 27 45
2013 32 14 25 32 38 49

Tabel 3.14. Udviklingen i overvagningssg@ernes stofbalancer (arsveerdier) for totalfosfor i hele perioden 1990-2013 og de sene-
ste 10 ar. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til reduktion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angi-
ver, at der ikke har vaeret nogen signifikant aendring. Pi er koncentrationen tilfort vand i mg P/I. Pu er udlgbskoncentrationen.
Ptilm2 er fosfortilfarslen pr. m? pr. dag. Pretm2 er den arealspecifikke fosfortilbageholdelse (mg P/ m? /dag) og Pret(%) er den
relative tilbageholdelse (%).

Pi Pu Ptilm2
1990-2013 2004-2013 1990-2013 2004-2013 1990-2013 2004-201:
Hinge Sg -- 0 0 0
Ravn Sg 0 0 ++ 0 0
Bryrup Langsg - - - -
Engelsholm Sg 0 0 0 .
St. Segard Se 0 0 - 0
Arreskov Sg 0 0 0 0 0 0
Sgholm Sg 0 0 -- 0 0
Arresg - 0
Furesgen - 0 0
Vesterborg So - 0 - 0 0 0
i alt +/++/+++/++++ 0 0 0 1 0 0
i alt -/--/---/---- 7 4 8 4 4 2
Pretm2 Pret(%)
1990-2013 2004-2013 1990-2013 2004-2013

Hinge So +++ ++ ++++ +++

Ravn Sg 0 0 0 0

Bryrup Langso 0 0 0 0

Engelsholm Sg +++ 0 4+ 0

St. Segard Sg ++ 0 ++ 0

Arreskov Sg 0 0 0 0

Sgholm Sg +++ + +++ +

Arresg 0 0 0 0

Furesgen 0 0 0 0

Vesterborg So 0 0 0 0

i alt +/++/+++/++++ 4 2 4 2

i alt -/--/---/---- 0 0 0 0
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3.6.3 Fosforkilder

Ud af de 18 intensivt undersogte overvidgningsseer er der sammenlignelige
data for kildeopsplitning siden 1990 i 10 sger. Igennem overvagningsperioden
er der sket betydelige eendringer i den relative fordeling af fosforkilderne til
seerne (figur 3.14). Den samlede tilforsel til soerne er faldet markant fordi bi-
draget fra spildevand totalt set er reduceret. Spildevandsbidraget varierer
mellem sgerne, og er i alle syv sger, der modtager spildevand, kraftigt reduce-
ret eller afskéret helt - specielt i de forste 5-10 &r af overvégningsperioden (fi-
gur 3.14). Det reducerede spildevandsbidrag indebeerer, at betydningen af bi-
draget fra det abne land (baggrund + landbrugsbetinget) relativt bliver sterre
og generelt er steget fra 54 % til 72 % i lebet af perioden 1990-1994 til 2007-
2012, mens bidraget fra det &bne land i 2013 var pa 68 % af den samlede fos-
forbelastning (tabel 3.15).
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Figur 3.14. A. Den procentuelle arlige kildefordeling for fosfortilfarslen til 10 af overvagningsseerne med stoftilfarselsmalinger i
perioden 1990-2013. B Det aktuelle spildevandsbidrag af fosfor fra rensningsanlaeg i overvagningssegerne (der er intet bidrag il
Engelsholm Sg, Seholm Sg og Arreskov Sg). C Som graf B med forstgrret akseenhed.

Udover tiltag til reduktion af belastningen varierer de enkelte kilders bidrag til
neeringsstofbelastningen fra ar til ar atheengigt af blandt andet meengden af
nedber og dermed afstromningens sterrelse. Den gennemsnitlige andel af den
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spredte bebyggelses samlede fosforbelastning til de 10 sger varierer fra 10 til
35 % over hele perioden og har de sidste 10 ar ligget pd omkring 13-22 %. Den
gennemsnitlige relative fosfortilfersel fra dambrug til sger var gennem hele
perioden mellem 0,3 og 1,3 % af den totale tilforsel. Imidlertid er det kun to
soer af de tilbageveerende intensivt overvagede seer med stofmalinger, hvor
dambrug har veeret placeret opstrems. Driften opstrems Hinge Se blev ned-
lagt i 1996 og Bryrup Langse er den eneste sg der indtil 2012 har modtaget fos-
fortilforsel fra dambrug (2-13 % i overvagningsperioden). For 2012 og 2013 er
der ingen registreret dambrugstilfersel til Bryrup Langse.

Tabel 3.15. Den procentuelle arlige kildefordeling for fosfortilfarslen i de 10 intensivt
overvagede sger med stofbalancer fra 1990 til 2013, opdelt i fire perioder samt for aret
2013. Fordelingen er beregnet som gennemsnit af arsveerdier for de enkelte sgers pro-
centfordeling. | tilfaelde af negativt bidrag fra dbent land er veerdien sat til nul.

Spildevand Regnvand Spredt bebyg. Dambrug Atmosfaere Abent land

1990-1994 16,3 4,5 22,2 0,6 2,3 54,1
1995-2000 9,3 6,2 20,5 0,5 2,2 61,3
2001-2006 5,2 6,1 17,1 0,8 2,0 68,8
2007-2012 3,4 6,2 15,5 0,8 2,0 72,2
2013 4,2 10,5 15,3 0,0 2,4 67,5

3.6.4 Kvcelstofbalancer

Tilferslen af kveelstof til soerne afspejler i endnu hgjere grad end fosfor for-
skelle i vandafstremningen fra ar til r. De torre ar i 1996 og 1997 samt 2003
er sdledes meget markante i udviklingen i tilferslen af kveelstof siden 1990,
som generelt har vist en faldende tendens (figur 3.15, 3.16).

Den vandferingsveegtede kveelstofkoncentration i det vand, der strommer til
soerne har veeret faldende i perioden 1990 til 2013 i sgerne (figur 3.15B, 3.17),
signifikant i alle 10 sger og udviklingen er fortsat signifikant i ni af de 10 sger
set over de seneste 10 ar af overvagningsperioden (tabel 3.18). Medianen for
koncentrationen i det tilstremmende vand til de 10 sger er siledes faldet med
ca. 40 % fra forste halvdel af 1990’erne til perioden 2007-2012, og medianen
var i 2013 (3,6 mg N/1) pa niveau med niveauet for 2007-2012 (tabel 3.16). Ge-
nerelt set er reduktionen sket jeevnt hen over de fire perioder i arene 1990-
2012, med et fald pé 15-16 % imellem perioderne (tabel 3.16). Dette er modsat
tendensen i fosforkoncentrationen, der hovedsageligt falder i den forste del af
overvagningsperioden. Den stadigt faldende tendens i storstedelen af sgerne
kan betyde at flere af sgerne potentielt er kveelstofbegraensede, specielt de lav-
vandede sger og iseer i sommermanederne. De data fra de 15 sger, der indgar i
kontrolovervagning af udvikling med tidsserie siden 1990 giver dog ikke ind-
tryk af, at forholdet mellem totalkveelstof og totalfosfor er sendret veesentligt
gennem overvagningsperioden og dermed heller ikke, at der de senere &r har
veeret veesentligt storre sandsynlighed for kveelstofbegreensning i disse (Bjer-
ring et al., 2013). Mindre intern fosforbelastning kan dog ogsa pavirke forhol-
det mellem totalkveelstof og totalfosfor i seerne og veere medvirkende til, at
der ikke ses en faldende tendens i forholdet mellem totalkvaelstof og totalfos-
for. Faldet i den absolutte kveelstoftilfersel (figur 3.15A, 3.16) afspejler, trods
betydelig storre variation, faldet i koncentrationen i tilfert vand med en re-
duktion pé 40 % (median-veerdier) fra perioden 1990-1994 til 2007-2012 (tabel
3.16). I 2013 var medianen for den absolutte kveelstoftilfarsel relativ lav for
overvagningsperioden. Otte ud af 10 sger viser et signifikant fald i den abso-
lutte kveelstoftilforsel set over hele overvagningsperioden og seks af disse har
ogsa oplevet et signifikant fald de seneste 10 ar (tabel 3.18).



Figur 3.15. Kveelstofudviklingen i
de intensivt overvagede sger
med massebalancer i perioden
1990 til 2013, (n=10).

A: Total kveelstoftilfarsel (mg
N/m?dag™), B: Vandferingsvaeg-
tet koncentration af totalkveelstof
(mg N/ i tilfert vand, C: Kveel-
stoftilbageholdelsen (mg
N/m?/dag), D: Kveelstoftilbage-
holdelse i % af tilfarslen. Bjeel-
kerne viser 10, 25, 75 og 90 %
fraktiler. Linjerne forbinder medi-
anveerdier.
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Tabel 3.16. Totalkveelstofkoncentration (Total-N konc. (mg P/l)) samt kveelstoftilfarslen (To-
tal-N maengde (mg N/ m%/dag)) i det vand, der strammer til (tillab) og fra (udlab) de 10 sger,
der indgar i kontrolovervagning af sgernes udvikling, hvor der er beregnet stofbalancer 1990
til 2013 med angivelse af gennemsnit, median, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-frakti-
ler for perioderne 1990-1994, 1995-2000, 2001-2006 og 2007-2012 samt 2013. Arsveerdier.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.

Tilforsel 1990-94 6,85 2,62 5,71 6,20 8,96 10,61
Total-N konc. 1995-00 5,34 2,29 3,39 5,18 7,25 8,82
(mg N/I) 2001-06 4,67 1,96 3,04 4,41 6,36 8,89
2007-12 3,98 1,37 2,66 3,75 4,91 7,68

2013 3,77 1,42 2,68 3,57 5,07 6,29

Tilforsel 1990-94 325 22 51 181 526 1153
Total-N maengde 1995-00 212 13 37 132 328 582
(mg N/m%dag) 2001-06 194 11 32 111 271 615
2007-12 179 9 29 109 271 586

2013 145 7 28 96 237 454

Udlgb 1990-94 4,09 0,74 2,44 3,48 5,20 9,12
Total-N konc. 1995-00 3,19 0,68 1,71 2,80 4,35 7,00
(mg N/I) 2001-06 2,89 0,61 1,56 2,48 3,43 7,54
2007-12 2,33 0,52 1,58 1,93 2,49 6,13

2013 2,19 0,55 1,12 1,79 2,68 5,71
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Figur 3.16. Udvikling i arlig tilfor-
sel og tilbageholdelse af total-
kveelstof (Total-N) i hver af de 10
sger, der indgar i kontrolovervag-
ning af sgernes udvikling, hvor
der er beregnet stofbalancer.
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Kveelstoftilbageholdelsen varierer fra ar til &r. Den absolutte kveelstoftilba-
geholdelse afspejler den variation, der er i kveelstoftilferslen, saledes at der i
absolutte meengder tilbageholdes mindre kveelstof i de &r, hvor der ogsa til-
fores mindre meengder (figur 3.15, 3.16), hvilket bl.a. er nedbersafhaengigt.

Den absolutte kvaelstoftilbageholdelse er gennemsnitligt set ca. 20 % lavere i
de senere ar (2007-2012) sammenlignet med niveauet i den forste del af over-
vagningsperioden (1990-1994) (tabel 3.17), hvilket sandsynligvis heenger
sammen med en betydelig reduktion af tilferslen. Tilbageholdelsen i 2013 lig-
ger, modsat fosfor, lidt lavere end for den foregdende periode. I alt fem af de
10 seer viser et signifikant fald i absolut kveelstoftilbageholdelse (tabel 3.18)
set over hele overvagningsperioden, mens dette kun er tilfeeldet i én af disse
fem seer set over de seneste 10 ar og derudover ogsa i Engelsholm sg. Den re-
lative kveelstoftilbageholdelse var som gennemsnit for alle 10 sper i perioden
1990-1994 lavere end niveauet for de ovrige perioder i tabel 3.17, men er pree-
get af stor variation hen over tid, og der ses ingen klar generel trend i under-
sogelsesperioden (figur 3.15D). Heller ikke i 2013 afviger den gennemsnitlige
relative kveelstoftilbageholdelse fra niveauet for overvagningsperioden gene-
relt (figur 3.15D). Nogle sger udviser dog tendenser til signifikant foreget rela-
tiv kveelstoftilbageholdelse i forhold til tilferslerne, signifikant i fem seer, set
over hele overvagningsperioden og i to sger set over de seneste 10 ar (tabel
3.18, figur 3.18), hvilket sandsynligvis skyldes sendrede produktionsforhold
internt i seerne. Engelsholm Sg udviser pa baggrund af de indtil dato indsam-
lede data en signifikant foreget relativ kveelstoftilbageholdelse set over hele
overvagningsperioden, mens tilbageholdelsen de seneste 10 ar testes signifi-
kant forringet (tabel 3.18, figur 3.18).

Tabel 3.17. Absolut (Total-N ret. (mg N/m?/dag)) og relativ (Total-N ret. (% af tilfarsel))
tilbageholdelse af totalkveelstof i de 10 sger, der indgar i kontrolovervagning af sgernes
udvikling, hvor der er beregnet stofbalancer med angivelse af gennemsnit, median, mini-
ma, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler for perioderne 1990-1994, 1995-2000, 2001-
2006 og 2007-2012 samt 2013. Arsvaerdier.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Total-N ret. 1990-94 81 5 14 56 125 255
(mg N/m?/dag) 1995-00 63 11 23 45 86 223
2001-06 61 9 14 47 71 231
2007-12 64 7 12 62 71 217
2013 50 -3 10 49 65 167
Total-N ret. 1990-94 25 4 14 22 41 50
(% af tilfersel)  1995-00 29 9 19 27 43 51
2001-06 30 11 21 29 36 52
2007-12 32 19 24 30 35 55
2013 31 -4 23 27 52 56
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Figur 3.17. Udvikling i den arlige
vandfgringsveegtede koncentrati-
onen af totalkveelstof (Total-N) i
tilfort vand samt i aflgb til hver af
de 10 sger, der indgar i kontrol-
overvagning af sgernes udvikling,

hvor der er beregnet stofbalancer.
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Figur 3.18. Udvikling i den arlige
tilbageholdelse af totalkveelstof
(%) i hver af de 10 sger, der
indgar i kontrolovervagning af
sgernes udvikling, hvor der er
beregnet stofbalancer.
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Tabel 3.18. Udviklingen i overvagningssgernes stofbalancer (arsveerdier) for totalkveelstof i hele perioden 1990-2013 og de
seneste 10 ar. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til reduktion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0
angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant eendring. Ni er koncentrationen i tilfert vand i mg N/ I. Nu er udlgbskoncentratio-
nen. Ntilm2 er kvaelstoftilfarsien pr. m?/dag. Nretm2 er den arealspecifikke kvaelstoftilbageholdelse (mg N/ m?/dag) og Nret(%) er

den relative tilbageholdelse (%).

Ni Nu Ntilm2
1990-2013 2004-2013 1990-2013 2004-2013 1990-2013 2004-2013
Hinge So -- -
Ravn Sg R
Bryrup Langse -
Engelsholm Sg 0 -
St. Segard So 0
Arreskov Sg 0 0
Soholm Sg 0 -- 0 0 0
Arresg - -
Furesgen -- 0 -
Vesterborg So - 0
i alt +/++/+++/++++ 0 0 0 0 0 0
i alt -/--/---/---- 10 9 9 7 8 6
Nretm2 Nret(%)
1990-2013 2004-2013 1990-2013 2004-2013
Hinge So 0 0 4+ +
Ravn Sg 0 ++
Bryrup Langse - - ++++ ++
Engelsholm Sg + -- ++ -
St. Segard So -- 0 0 0
Arreskov Sg 0 n 0
Sgholm Sg 0 0 +++ 0
Arresg 0 0 0 0
Furesgen 0 0 0 0
Vesterborg Sg - 0 0 0
i alt +/++/+++/++++ 1 0 5 2
i alt -/--/---/---- 5 2 1 1
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3.6.5 Kvcelstofkilder

Kvelstofbelastningen fra det &bne land (primeert landbrugsbidrag, men ogsa
baggrund) udgjorde i 2013 ca. 80 % af den totale tilforsel (tabel 3.19) i de 10
seer med kildeopsplitning. Trods teet pa en halvering af den samlede tilfor-
sel har andelen fra det abne land veeret tilneermelsesvis konstant siden 1990
(figur 3.19A, tabel 3.19). Det atmosfeeriske bidrag udger den neeststerste kil-
de siden 1994 opdelt i seksarsperioder (tabel 3.19) med en gennemsnitlig an-
del pa 9-13 %. Spildevand, regnvandsbetingede tilledninger og spredt be-
byggelse er som gennemsnit mindre vaesentlige kilder til kveelstoftilforslen
til seerne. Det kan noteres, at kveelstofbidraget fra spildevand er faldet be-
tragteligt i de syv spildevandsbelastede sger (figur 3.19B og C). Dermed er
den gennemsnitlige spildvandsbelastning for de 10 sger reduceret fra ca. 9 til
ca. 3 % i overvagningsperioden siden 1990 i de 10 sger (tabel 3.19).
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Figur 3.19. A. Den procentuelle arlige kildefordeling for kveelstoftilfarslen til 10 af overvagningsseerne med stoftilfarselsmalin-
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Tabel 3.19. Den procentuelle arlige kildefordeling for kveelstoftilfarslen i de 10 intensivt
overvagede sger med stofbalancer fra 1990 til 2013, opdelt i tre perioder samt for aret

2013. Fordelingen er beregnet som gennemsnit af arsveerdier for de enkelte sgers pro-
centfordeling.

Spilde- Regn- Spredt Dam-  Atmos- Abent
vand vand bebyg. brug feere land
1990-1994 8.5 0.6 1.3 0.1 6.4 83.0
1995-2000 6.4 0.8 1.9 0.1 8.9 81.9
2001-2006 4.9 0.8 1.7 0.1 9.2 83.3
2007-2012 3.1 0.9 1.7 0.1 10.4 83.7
2013 3.2 1.6 1.8 0.0 12.6 80.7
m Abent land
W Atmosfaere
Spredt beb.
Dambrug
B Regnvand
M Spildvand
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ger i perioden 1990-2013. B Det aktuelle arlige bidrag spildevandsbidrag af kveelstof fra rensningsanleeg i overvagningssgerne
(der er intet bidrag til Engelsholm Sg, Seholm Sg og Arreskov Sg). C Som graf B med forstarret akseenhed.
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Figur 4.1. Fordeling af sger, der
indgar i kontrolovervagningen for
tilstand i 2011-2013, i satyper
baseret pa salinitet (>0.5 %o<),
middeldybde (>3 m<), alkalinitet
(>0.2 meg/l<) og farvetal (>60 mg
Pt/I<).
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4 Kontrolovervdgning af sgernes tilstand

Overvagning af de danske sgers generelle gkologiske og kemiske tilstand fo-
retages ved undersogelse i 150 sger >5 ha i lebet af perioden 2011-2015, dvs.
ca. 30 sger underspges hvert ar.

Denne del af rapporten giver en overordnet status for de 88 sger, der er un-
dersogt i 2011-2013 (den nuveerende NOVANA-periodes forste tre ar) samt
et overordnet overblik over udviklingstendensen i disse sger sammenlignet
med den forrige NOVANA-periode (2004-2009). Dette er muligt, da de 150
sger, der indgar i kontrolovervigning af seernes tilstand, er en delmeengde
af de tidligere undersogte Ekstensiv-1 sger samt sger, der tidligere indgik i
“Det intensive program” i NOVANA-perioden 2004-2009 (se afsnit 4.2).

Der er nu undersogt mere end halvdelen af de 150 sger, der indgar i kon-
trolovervagning af seernes tilstand. De undersogte seger repreesenterer flere
forskellige setyper, herunder ogsé brakvandsseger (figur 4.1). Dette gor det
muligt at give et forsigtigt bud pa tilstand og udviklingstendens for enkelte
af setyperne. Dog mé det pointeres, at de 88 soer ikke nedvendigvis er et re-
preesentativt udsnit af de 150 sger, der er udvalgt pa geografisk stratificeret
vis. Dette tages der forbehold for ved vurderingerne i denne rapport.

PRES 9 1 (1 brunvandet)
88
0‘1‘0 21
Pe,Sk 79 20
8 (5 brunvandede)
la,™ 58

50 (6 brunvandede)

41 Generel tilstand

De 88 sper, der pa nuverende tidspunkt er blevet undersogt med henblik pa
tilstandsvurdering, repreesenterer i alt syv setyper, defineret ud fra salinitet,
middeldybde, alkalinitet og farvetal (figur 4.1). Storstedelen af sgerne re-
preesenterer den typiske danske se: fersk, lavvandet, alkalin og ingen hu-
musstoffer af neevneveerdig grad (ikke-brunvandet: farvetal < 60 mg Pt/1).
Tabel 4.1 giver den samlede oversigt over de morfometriske parametre,
sigtdybde samt fire vandkemiske nogleparametre for de 88 undersegte soer,
mens tabel 4.2 viser de vandkemiske og biologiske forhold fordelt pa fire so-
typer. Seernes geografiske placering er vist i figur 4.2.



Tabel 4.1. Oversigt over morfometriske samt vandkemiske nggleparametre
(sommerveerdier) for de 88 sger som er undersggt i perioden 2011-2013.
*Flyndersg er repraesenteret med to bassiner separat for kemiske parametre.

Gns. Median Min. Maks. Antal sger

Oplandsareal (km?) 32,2 8,4 0,1 9450 73
Sgareal (ha) 118,9 22,9 4,6 1730,0 88
Middeldybde (m) 2,5 1,7 0,4 13,2 86
Maksimumsdybde (m) 4,8 2,8 0,4 30,9 86
Totalfosfor (mg P/I) 0,117 0,072 0,016 0,706 89*
Totalkveelstof (mg N/I) 1,05 0,96 0,28 3,14 89*
Sigtdybde (m) 1,3 1,0 0,2 5,1 88"
Klorofyl a (ug/l) 53 39 3 276 89*
Farvetal (mg Pt/l) 41 27 6 544 89~

Seernes areal spaender fra en nedre greense pa 5 ha op til 1730 ha. Sterstede-
len er lavvandede sger (median for middeldybde er 1,7 meter og gennem-
snittet 2,5 meter), men ogsa dybe sger med en maksimaldybde pé op til 31
meter forekommer. Sgerne ligger generelt i den mere neeringsrige kategori
med en sommermedian pa 0,07 mg P/l og et gennemsnit pa 0,12 mg P/1.
Dog forekommer der ogsa enkelte rene sger med fosforsommergennemnit
under 0,02 mg P/L

Tabel 4.2. Oversigt over kemiske og biologiske data fra de 88 sger (sommerveerdier)
fordelt pa fire setyper og som er undersagt i perioden 2011-2013 (for de lavalkaline sger
indgar bade dybe og lavvandede sger). Hvis der er data for flere ar indgar sgen med den
seneste maling. Fisk indsamlet med net med maskestgrrelse 68 og 85 mm i
fiskeundersggelserne er ikke medtaget. Flyndersg er repraesenteret med to bassiner
separat. Fire sger er udeladt fra fytoplanktonanalysen pga. pagaende opfalgning pa data.
'gedde-+aborre+sandart>10 cm, ?skalle+rudskalle+brasen+hybrider

Lavvandet, alkalin Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 1,4 1,3 0,4 2,8 49
Maksimumsdybde (m) 2,8 2,2 0,4 10,1 50
Totalfosfor (mg P/l) 0,127 0,088 0,018 0,471 50
Totalkveelstof (mg N/I) 1,14 1,05 0,48 3,14 50
Sigtdybde (m) 1,0 0,9 0,3 2,4 49
Klorofyl a (ug/l) 64,1 51,1 3,5 276,4 50
Alkalinitet (meg/l) 2,48 2,67 0,23 5,30 50
pH 8 8 7 10 48
Farvetal (mg Pt/l) 38 31 11 126 50
Suspenderet stof (mg/l) 19 14 2 88 50
Konduktivitet (mS/m) 76 47 11 752 48
Total planteplankton biomasse (mm*/l)  16.3 8.2 0.4 176.5 47
Blagrenalger (%) 37.5 27.9 0.0 97.0 47
Gronalger (%) 15.8 9.2 0.0 75.2 47
Kiselalger (%) 19.4 5.6 0.0 99.0 47
Rekylalger (%) 11.2 5.3 0.0 95.7 47
Furealger (%) 6.3 0.7 0.0 53.7 47
Gulalger (%) 4.5 0.1 0.0 70.8 47
Jjealger (%) 1.1 0.0 0.0 15.2 47
Relativt plantedaekket areal (%) 19,8 7,5 0,0 80,0 48
Relativt plantedeekket volumen (%) 9,0 3,6 0,0 60,5 48
Antal arter af undervandsplanter 9 8 1 29 45
Plantedybdegraense (m) 1,6 1,5 0,3 3,2 44
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Fisk CPUE (antal/net) 173 125 0 677 49
Fisk CPUE biomasse (kg/net) 49 51 0,4 10,6 49
Andel af rovfisk" antal (%) 14 8 0 75 49
Andel af rovfisk" biomasse (%) 31 27 0 97 49
Andel af karpefisk? antal (%) 50 53 0 98 49
Andel af karpefisk®? biomasse (%) 49 55 0 88 49
Dyb, alkalin Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 5,9 4,5 3,3 13,2 20
Maksimumsdybde (m) 12,1 10,8 5,0 30,9 18
Totalfosfor (mg P/l) 0,073 0,069 0,016 0,208 21
Totalkvaelstof (mg N/I) 0,81 0,75 0,28 1,78 21
Sigtdybde (m) 24 2,0 0,6 5,1 21
Klorofyl a (ug/l) 32,7 19,8 5,2 128,3 21
Alkalinitet (meg/1) 2,30 2,47 0,29 4,65 21
pH 8 8 7 9 19
Farvetal (mg Pt/l) 19 15 6 51 21
Suspenderet stof (mg/l) 8 6 2 19 21
Konduktivitet (mS/m) 41 41 12 67 19
Total planteplankton biomasse (mm*/l)  15.8 9.0 1.4 85.6 20
Blagrenalger (%) 37.5 28.1 0.0 98.2 20
Granalger (%) 2.7 2.0 0.0 124 20
Kiselalger (%) 22.7 8.3 0.0 79.1 20
Rekylalger (%) 5.4 3.0 0.1 26.3 20
Furealger (%) 27.2 8.9 0.0 95.2 20
Gulalger (%) 23 0.3 0.0 16.1 20
jealger (%) 0.5 0.0 0.0 8.6 20
Relativt plantedeekket areal (%) 7,7 4,5 0,0 39,6 21
Relativt plantefyldt volumen (%) 1,2 0,2 0,0 13,8 21
Antal arter af undervandsplanter 9 9 1 22 20
Plantedybdegraense (m) 4,0 3,2 1,7 9,5 19
Fisk CPUE (antal/net) 107 71 16 327 20
Fisk CPUE biomasse (kg/net) 3,5 2,8 0,0 9,2 20
Andel af rovfisk" antal (%) 21 20 4 47 20
Andel af rovfisk" biomasse (%) 39 39 14 68 19
Andel af karpefisk? antal (%) 34 35 0 79 20
Andel af karpefisk? biomasse (%) 51 53 20 78 19
Lavvandet + dyb, lavalkalin Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 1,9 1,4 0,9 4,8 8
Maksimumsdybde (m) 3,6 2,3 0,9 11,0 9
Totalfosfor (mg P/I) 0,049 0,031 0,022 0,150 9
Totalkveelstof (mg N/I) 0,71 0,65 0,46 1,20 9
Sigtdybde (m) 1,2 1,2 0,4 2,0 9
Klorofyl a (ug/l) 22,7 11,6 5,9 64,9 9
Alkalinitet (meg/l) 0,05 0,04 -0,05 0,19 9
pH 6 6 4 7 9
Farvetal (mg Pt/l) 121 76 12 544 9
Suspenderet stof (mg/l) 6 4 3 14 9
Konduktivitet (mS/m) 12 11 7 22 9




Total planteplankton biomasse (mm?®/l) 5.4 1.5 0.4 35.2 9
Blagrenalger (%) 224 0.0 0.0 90.3 9
Granalger (%) 26.0 18.1 0.0 92.6 9
Kiselalger (%) 0.9 0.0 0.0 6.6 9
Rekylalger (%) 5.4 1.7 0.0 30.6 9
Furealger (%) 10.3 0.9 0.0 68.2 9
Gulalger (%) 9.8 2.3 0.0 58.7 9
Ojealger (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Relativt plantedeekket areal (%) 23,3 18,9 0,0 63,0 8
Relativt plantefyldt volumen (%) 4,6 1,1 0,0 19,7 8
Antal arter af undervandsplanter 7 7 1 14 7
Plantedybdegraense (m) 2,2 1,8 0,7 4,5 7
Fisk CPUE (antal/net) 37 28 11 74 6
Fisk CPUE biomasse (kg/net) 3,0 3,0 1,1 5,7 6
Andel af rovfisk" antal (%) 56 54 4 98 6
Andel af rovfisk" biomasse (%) 68 90 12 100 6
Andel af karpefisk? antal (%) 19 0 0 71 6
Andel af karpefisk? biomasse (%) 28 1 0 86 6
Brakvandssger Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 1,3 1,5 0,4 2,8 9
Maksimumsdybde (m) 2,5 2,5 0,7 5,6 9
Totalfosfor (mg P/l) 0,230 0,165 0,028 0,706 9
Totalkveelstof (mg N/I) 1,43 1,23 0,73 3,08 9
Sigtdybde (m) 0,8 0,6 0,2 1,5 9
Klorofyl a (ug/l) 64,7 56,5 13,2 143,7 9
Alkalinitet (meq/l) 3,13 3,31 1,22 4,16 9
pH 9 9 8 9 9
Farvetal (mg Pt/l) 32 25 16 77 9
Suspenderet stof (mg/l) 44 29 8 156 9
Konduktivitet (mS/m) 572 509 114 1259 9
Salinitet (%o) 7,0 5,2 1,9 21,4 9
Total planteplankton biomasse (mm?*1)  17.3 10.2 1.6 73.2 9
Blagrenalger (%) 45.3 19.9 0.1 97.6 9
Gronalger (%) 9.1 2.6 0.5 37.4 9
Kiselalger (%) 241 4.8 0.0 64.5 9
Rekylalger (%) 2.2 1.0 0.0 11.4 9
Furealger (%) 14.3 5.2 0.0 96.7 9
Gulalger (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 9
Jjealger (%) 0.8 0.0 0.0 6.8 9
Relativt plantedeekket areal (%) 11,6 3,1 0,0 61,5 8
Relativt plantefyldt volumen (%) 8,6 0,6 0,0 63,5 8
Antal arter af undervandsplanter 11 6 3 34 6
Plantedybdegraense (m) 1,5 1,4 0,6 2,5 6
Fisk CPUE (antal/net) 137 118 14 322 7
Fisk CPUE biomasse (kg/net) 2,5 0,8 0,0 5,1 7
Andel af rovfisk" antal (%) 2 0 0 11 7
Andel af rovfisk" biomasse (%) 7 0 0 30 7
Andel af karpefisk? antal (%) 20 6 0 80 7
Andel af karpefisk? biomasse (%) 4 42 0 98 7
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Figur 4.2. Geografisk placering
af sger, der indgar i kontrol-
overvagningen for tilstand i 2011-

2013.
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De lavvandede, alkaline sger er generelt neeringsrige (totalfosfor pa ca. 0,1
mg/1 (sommermedian)), med hejt klorofyl a indhold og lav sigtdybde. Plan-
teplanktonet er biomassemeessigt domineret af blagrenalger, grenalger og
kiselalger og deekningsgraden af undervandsplanter er lav (median pa 7,5
%) og repraesenteret af bare otte arter (median). Der er en betydelig fiskebe-
stand, som er domineret af karpefisk (ca. 50 % béde biomasse- og antals-
meessigt) (tabel 4.2). De 17 undersegte sger i 2013 af denne type ligner de tid-
ligere undersogte seer, idet statistikken ikke har rykket sig meerkbart. Dog er
medianen for klorofyl a (51 pg/1) noget hejere for de 50 sger undersogt frem
til 2013 end for de 33 sger tidligere undersogt (39 pg/1).

De dybere, alkaline sger er generelt mindre neeringsrige end de lavvandede
(hhv. 33 % og 29 % lavere for totalfosfor og -kveelstof (sommermedianer)),
har en relativ hej sigtdybde og klorofyl a niveauet er lavere (61 % (sommer-
median)) end i de lavvandede sger. Samstemmende er det generelle farvetal
og den generelle meengde suspenderet stof omtrent halvt sa stor i de dybe,
alkaline sger sammenlignet med de lavvandede. Fytoplankton i de dybe, al-
kaline sger er biomassemaessigt domineret af blagrenalger, de mobile fure-
alger, der til tider kan opné meget hoje biomasser samt kiselalger (tabel 4.2),
og er dermed delvist forskellig fra algesammenseetningen i de lavvandede
seer. Undervandsvegetationen er ret begrenset (median pa 4,5 % plante-
deekket areal) og lavere end for de lavvandede sger trods den hgjere sigt-



dybde, hvis positive effekt dog afspejles i dybdegreensen for undervands-
planterne, som har en median pa 3,2 m. Antallet af undervandsplantearter er
ni og pd samme niveau som for de lavvandede alkaliske sger. Forskellen i
antallet af sper, der er repreesenteret i de to grupper (hhv. 50 lavvandede og
21 dybe seger) kan dog spille ind her, hvilket ogsa geelder for de ovrige pa-
rametre. Fiskebestanden i de dybere alkaline sger er generelt lavere end i de
lavvandede sger (hhv. 43 og 45 % for antal og biomasse), og andelen af stor-
re rovfisk er hojere, mens andelen af karpefisk antalsmeessigt er lavere (tabel
4.2). Biomassemeessigt er andelen af karpefisk pa hojde med niveauet for
lavvandede sger. Dette indikerer, at der generelt er fa men store rovfisk i de
lavvandede sger, mens der i de dybe sger storrelsesmaessigt er en mere jeevn
bestand af rovfisk samt feerre, men storre karpefisk i de dybere sger og der-
med en bedre kontrol af karpefiskene. Igen ma forskellen i antallet af sger
mellem de to grupper dog tages in mente.

Pa nuveerende tidspunkt kan der ikke gives en generel status for tilstanden i
de lavalkaline og brakke sger, da der indtil nu kun er undersegt ni seer for
hver af disse sotyper. Det er alligevel valgt at give en kort forelebig status af
tilstandsundersogelserne i disse seer. De ni lav-alkaline sger (otte lavvande-
de og en dyb) inkluderer bédde ikke-brunvandede og brunvandede soer (seks
stk.). De har lav pH og er overvejende neeringsfattige (kun fire sger har
sommermedian pa mere end 0,030 mg P/1, disse er alle brunvandede ). Det
heje humusindhold i de brunvandede sger bevirker, at medianen for farvetal
bliver relativ hej og felgelig er sigtdybde for gruppen ogsé relativ lav (tabel
4.2). De tre ikke-brunvandede, lav-alkaline sger har en sommer-
fosforkoncentration pa ca. 0,2 mg/1, en klorofyl a koncentration pa under 12
pg per 1 og sigtdybde over 1,5 m. Den biologiske produktion er generelt lav,
dog med undtagelse af undervandsplanterne, hvor deekningsgraden i de ik-
ke-brunvandede sger er 16-24%, mens den i de brunvandede sger enten er
meget lav (<5%) eller meget hgj (to soer med over 50 % deaekning). Grenalger
udger ofte en betydelig del af fytoplanktonsammensatningen, mens den
dominerende algegruppe varierer fra so til se. Gulalger udger mere end 1%
af biomassen i syv af de ni seer. Fiskebestanden er lav og i to seer (en ikke-
brunvandet og en brunvandet) domineret af karper, mens resten af seerne
med fisk (seks sger) er domineret af rovfisk (hhv. > 33 og > 87 % antal- og
biomassemaessigt).

Blandt brakvandsseerne er der stor spredning mht. naeringsniveau. Fire af
de ni sper har et sommergennemsnit pa 0,3-0,6 mg P /1, mens fem soer ligger
i niveauet 0,17-0,71 mg P/1 og medianen af disse sommergennemsnit bliver
saledes pa 0,165 mg P/L. Sigtdybden er lav, hvilket afspejler klorofyl a ni-
veauet, som generelt er relativ hejt. Tilsvarende ses en relativ hej plankton-
biomasse hvor den dominerede fytoplanktongruppe typisk er bldgrenalger
eller kiselalger. Fisketeetheden er relativt hoj og generelt domineret af hun-
destejle eller karpefisk, mens fiskebiomassen ikke er veesentlig forskellig fra
de andre sgtyper. Undervandsvegetationens plantedeekke er fraveerende el-
ler maks. 3 % i halvdelen af seerne, mens en enkelt sg har et plantedaekket
areal pd 61 %, hvilket godt kan forekomme blandt brakvandsseer (se ogsa
under brakke, operationelle sger, tabel 5.1).

4.2 Udviklingstendenser

Seer, der siden 2010 er blevet undersegt med henblik pa tilstandsvurdering
er derudover typisk undersegt to gange i perioden 2004-2009 for de kemiske
parametre samt undervandsplanter, mens fiskebestanden er undersegt én
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gang i perioden 2004-2009. Planteplankton er undersogt for et fatal af sger i
den tidligere NOVANA-periode.

P& nuveerende tidspunkt i overvagningsperioden er der i alt 50 sger af den
hyppigste sotype: lavvandede, alkaline sger, der ogsa er undersogt i perio-
den 2004-2009, mens i alt 21 sger af typen dybe alkaline sger er undersegt. I
dette afsnit sammenlignes resultaterne fra undersogelserne i 2004-2009 med
dem fra den seneste periode (2010-2013) for disse sper. Derudover preesente-
res tilsvarende sammenligninger for de mindre hyppigt forekommende se-
typer: lav-alkaline sger og brakvandssoer.

I de lavvandede, alkaline sger ses generelt en tendens til faldende neerings-
stofniveau (figur 4.3, A og B), idet medianen for totalfosfor er faldet signikant
fra 0,12 til 0,09 mg/1 (svarende til et fald pa 26 %) og medianen for totalkveel-
stof er faldet fra 1,4 til 1,1 mg/I (svarende til et fald pa 21 %). Tendensen er et
generelt fald i alle seer, idet ogsa 10, 25, 75 og 90 procent fraktilerne er faldet.
Dette fald ser ikke ud til at have forarsaget et generelt fald i klorofyl a koncen-
trationen eller stigning i sigtdybden mellem de to perioder, hvor verdierne
stort set er pa samme niveau (sommermedian pa 46 og 51 pg klorofyl a/1 og
sigtdybe pa 0,9 m). Trods dette ses forbedringer i undervandsvegetationen
(signifikant for plantedeekket areal samt antal arter), specielt i de mest vegeta-
tionsrige seer (75 % fraktilen), men ogsa i de mere vegetationsfattige soer ses
en stigning (25 % fraktilen for plantedeekket areal og plantefyldt volumen) (fi-
gur 4.3, E-H). Der ses ingen signifikante generelle sendringer i fiskeforekom-
sten. Dog er andelen af rovfisk over 10 cm steget en smule antalsmeessigt
(marginal signifikans) i sgerne. Derudover ses en tendens til lavere antal fisk
per net (median) i den seneste periode end i den tidligere periode, men dette
kan ikke pévises at veere generelt for alle seer (figur 4.3 I-L).

Udviklingen i de dybe, alkaline sger stemmer overens med, hvad der ses for
de lavvandede, alkaline sger. Tendensen, hvor det er muligt at sammenligne
mellem perioden 2004-2009 og perioden 2010-2013 (20 seer), viser en signifi-
kant reduktion i totalfosfor og totalkveelstof (hhv. en reduktion fra 0,07 til
0,06 mg P/1 og 1,0 til 0,7 mg N/I). Dette afspejles dog ikke i medianen for
klorofyl a koncentrationen og sigtdybden, der ligger pa hhv. 24 pg/1 og 2,3
m i den forste periode og pd hhv. 20 pg/l og 1,9 m i den seneste periode (fi-
gur 4.4, A-D). Undervandsvegetationen er relativ begreenset (median pa 4 %
relativt plantedeekke i 2010-2013) men er dog steget signifikant. Det samme
geelder plantedybdegreensen og antal arter (figur 4.4, E-H). Den totale fiske-
forekomst viser ingen signifikante eendringer. Derimod er der en signifikant
tendens til relativt flere rovfisk, bdde i antal og veegt. De signifikante ten-
denser er kun vejledende, idet kun 20 sger indgar i analysen.



Figur 4.3. Udviklingstendenser
fra perioden 2004-2009 til 2010-
2013 i kemiske (sommergennem-
snit) og biologiske parametre i de
50 lavvandede alkaline sger, der
indgar i kontrolovervagning af
tilstand i 2010-2013.
A:Totalfosfor (Total P (mg/l)), B:
Totalkveelstof (Total N (mg/l)), C:
Klorofyl a (ug/l), D: Sigtdybde
(m), E: Relativt plantedaekket
areal (% af sgens areal), F: Rela-
tivt plantefyldt volumen (% af
sgens volumen), G: Plantedyb-
degreense excl. tradalger (m), H:
Antal undervandsplantearter incl.
tradalger, |: Antal af fisk (CPUE
antal/net/nat), J: Biomasse af fisk
(CPUE kg/net/nat), K: Andel af
rovfisk (gedde + aborre storre
end 10 cm) (%, antal), L: Andel af
rovfisk (gedde + aborre storre
end 10 cm) (%, biomasse). Bjeel-
kerne i boksplottene viser 10, 25,
75 0og 90 % fraktiler. Linjerne
forbinder medianveerdier. Antallet
af sger (N) samt p-veerdi (p) for
parret t-test er angivet.
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Figur 4.4. Udviklingstendenser
fra perioden 2004-2009 til 2010-
2013 i kemiske (sommergennem-
snit) og biologiske parametre i de
20 dybe alkaline sger, der indgar
i kontrolovervagning af tilstand i
2010-2013 (Flyndersg indgar
med 2 bassiner separat).
A:Totalfosfor (Total P (mg/l)), B:
Totalkveelstof (Total N (mg/l)), C:
Klorofyl a (ug/l), D: Sigtdybde
(m), E: Relativt plantedaekket
areal (% af sgens areal), F: Rela-
tivt plantefyldt volumen (% af
sgens volumen), G: Plantedyb-
degreense excl. tradalger (m), H:
Antal undervandsplantearter incl
tradalger, |: Antal af fisk (CPUE
antal/net/nat), J: Biomasse af fisk
(CPUE kg/net/nat), K: Andel af
rovfisk (gedde + aborre storre
end 10 cm) (%, antal), L: Andel af
rovfisk (gedde + aborre storre
end 10 cm) (%, biomasse). Bjeel-
kerne i boksplottene viser 10, 25,
75 og 90 % fraktiler. Linjerne
forbinder medianveerdier. Antallet
af sger (N) samt p-veerdi (p) for
parret t-test er angivet.
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Figur 4.5. Udviklingstendenser
fra perioden 2004-2009 til 2010-
2013 i kemiske (sommergennem-
snit) og biologiske parametre i de
lav-alkaline sger, der indgar i
kontrolovervagning af tilstand i
2010-2013 og som der tidligere
er lavet undersggelser i.
A:Totalfosfor (Total P (mg/l)), B:
Totalkveelstof (Total N (mg/l)), C:
Klorofyl a (ug/l), D: Sigtdybde
(m), E: Relativt plantedaekket
areal (% af sgens areal), F: Rela-
tivt plantefyldt volumen (% af
sgens volumen), G: Plantedyb-
degreense excl. tradalger (m), H:
Antal undervandsplantearter incl
tradalger. Bjeelkerne i boksplotte-
ne viser 10, 25, 75 og 90 % frakti-
ler. Linjerne forbinder median-
veerdier. Antallet af sger (N) samt
p-veerdi (p) for parret t-test er
angivet.
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Figurerne for udviklingen i de otte lav-alkaline seer, hvor det er muligt at
sammenlige mellem perioden 2004-2009 og perioden 2010-2013 er vist i figur
4.5. Det er pa baggrund af det lave antal undersogte sper ikke muligt at tale
om generelle nationale udviklingstendenser i denne sgtype, men resultater-
ne vises som information. Ingen af parametrene viser en signifikant eendring
mellem de to perioder. Fiskeforekomst er ikke vist, da der kun er data for fi-
re sger. Neeringsstofniveauet ser ud til at felge tendenserne (faldende) set i
de alkaline sger, mens der ikke ses de store eendringer i klorofyl a niveau og
sigtdybde. Derimod ser undervandsvegetationen ud til at veere gaet lidt til-
bage, bade hvad angar deekningsgrad og plantefyldt volumen.
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Figur 4.6. Udviklingstendenser
fra perioden 2004-2009 til 2010-
2013 i kemiske (sommergennem-
snit) og biologiske parametre i de
brakvandssger, der indgar i kon-
trolovervagning af tilstand i 2010-
2013 og som der tidligere er lavet
undersggelser i.

A:Totalfosfor (Total P (mg/l)), B:
Totalkveelstof (Total N (mg/l)), C:
Klorofyl a (ug/l), D: Sigtdybde
(m), E: Relativt plantedaekket
areal (% af sgens areal), F: Rela-
tivt plantefyldt volumen (% af
sgens volumen), G: Plantedyb-
degreense excl. tradalger (m), H:
Antal undervandsplantearter incl
tradalger. Bjeelkerne i boksplotte-
ne viser 10, 25, 75 og 90 % frakti-
ler. Linjerne forbinder median-
veerdier. Antallet af sger (N) samt
p-veerdi (p) for parret t-test er
angivet.
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Brakvandsseerne, hvoraf otte af de ni seer er blevet undersegt i perioden
2004-2009, viser et signifikant fald i total kveelstof mellem de to perioder (figur
4.6 B). Derudover ser det ogsa ud til, der er tendenser til faldende klorofyl a
niveau (figur 4.6), mens plantedybdegreensen ser ud til at veere géet tilbage.
Igen kan der kun tales om tendenser pga. det sparsomme datamateriale.



5 Operationel overvdgning af sgernes
tilstand

Den operationelle overvagning af seger over 5 ha er sat i veerk med henblik
pa at vurdere tilstanden for de seer, som er i risiko for ikke at opfylde natur-
og miljgmalet i 2015. Naturstyrelsen anvender undersogelserne til at genere-
re indsatsplaner for mélopfyldelse. I programperioden (2011-2015) er plan-
lagt operationel overvagning af 310 seer (tabel 2.6). Derudover vil en del af
de soer, der er i programmet for kontrolovervagning indga, da det er vurde-
ret, at ca. 75 % af disse soer ikke opfylder malseetningen, og derfor vil veere
omfattet af behov for operationel overvagning. Det operationelle program
omfatter sger, hvori der aldrig har veeret tilsyn eller hvor statusoplysninger-
ne er foreldede, sser med manglende oplysninger i forhold til nedvendig
indsats, seer med igangsatte indsatser samt malopfyldte seer, der er i for-
veerring. Det vandkemiske méleprogram (plus klorofyl a og sigtdybde) er
som udgangspunkt tilsvarende programmet for kontrolovervagningen for
tilstand. I udvalgte seer foretages sedimentanalyser, belastningsopgerelser
samt analyser af fraktioner af kveelstof og fosfor. Vegetationsundersogelser
foretages som udgangspunkt i alle sger bortset fra dem, som forventes at
veere i darlig tilstand eller sger, hvor der er viden om at omfanget af vegeta-
tionen er ubetydelig.

Nedenfor gives en kort status for sgernes tilstand i det operationelle pro-
gram efter enske fra Naturstyrelsen. Det ma pointeres at de 273 sger der ind-
til nu er undersogt ikke nedvendigvis er et repraesentativt udsnit af de ud-
valgte soer i det operationelle program. Ej heller er de repreaesentative for de
danske sger som helhed.

5.1 Generel tilstand

Seerne i den operationelle overvidgning repraesenterer flere sgtyper (figur
5.1). Til forskel fra fremstillingen af data fra kontrolovervagningen er soerne
her opdelt i ikke-brunvandede (lavt farvetal: < 60 mgPt/l) og brunvandede
(hejt farvetal: > 60 mgPt/1) sger, da datamaterialet er betydeligt storre end
for kontrolovervagningen.

De lavvandede, alkaline sger med lavt farvetal er generelt ret neeringsrige
(sommermedian pa 0,11 mg P/l) med hejt klorofyl a niveau og relativ lav
sigtdybde. Det skal dog bemeerkes, at sgerne (108 stk.) repreesenterer et stort
spend med 25 % og 75 % kvartiler pa hhv. 0,06 og 0,18 mg P/1 og under-
vandsvegetationen ligger generelt pa et relativt lavt niveau, men ogsé her er
der store variationer (tabel 5.1). Generelt er det de storre og mere lavvande-
de af de ikke-brunvandede sper, der har den sterste grad af plantedaekke
(for sger med mere end 10 % plantedeekket areal er medianen for middel-
dybde, maxdybde og areal hhv. 1,1 m, 1,9 m og 22 ha mens det er hhv. 1,7 m,
3,45 m og 15 ha for de mere plantefattige soer).
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Figur 5.1. Fordeling af sger, der
indgar i den operationelle over-
vagning i 2011-2013, i satyper
baseret pa salinitet (>0.5 %o<),
middeldybde (>3 m<), alkalinitet
(>0.2 meg/I<) og farvetal (>60 mg
PY/I<).
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De alkaline, lavvandede sger, med hejt farvetal (median 92 mg Pt/1), er gene-
relt mere neeringsrige og med lavere sigtdybde end deres pendanter med lavt
farvetal (bemeerk dog forskel i antal sger for de to setyper). Bemaerkelsesvaer-
digt er det da, at undervandsvegetationen generelt er hej med en medianveer-
di pa 21 % plantedeekket areal (typiske dominerende arter er spinkel vandaks,
berstebladet vandaks, kransnélalger og vandpest). Det heje plantedaekke kan
skyldes, at sgerne, selvom de per definition er brunvandede (> 60 mg Pt/1)
ligger i den lave ende af skalaen, samt at de generelt er mere lavvandede end
de ikke-brunvandede, alkaline lavvandede sger (men péd niveau med den an-
del af de ikke-brunvandede sger, der faktisk har mere end 10 % plantedeekket
areal). Igen ma naevnes, at relativt fa sger indgar i analysen.

De dybe, alkaline sger er middel neeringsrige og ligger stort set pd niveau
med tilstanden observeret i sger af samme setype som i kontrolovervagning
(tabel 4.2 og 5.1). De lavalkaline soer er generelt karakteriseret ved et lavt pH
niveau og sterstedelen af dem (17 ud af 26 sger) har et hgjt farvetal (brun-
vandede), hvor det for seer, der indgar i kontrolovervdgning kun er ca.
halvdelen (figur 4.1). De ikke-brunvandede, lavalkaline sger er ekstraordi-
neert neeringsfattige (sommermedian pa 0,01 mg P/1) efter danske forhold.
Dette skyldes, at seks ud af de ni seer er vandfyldte nedlagte brunkulslejer
fra Seby Brunkulslejer. Flere malinger heri ligger under eller neer detekti-
onsgreensen for totalfosfor og alkalinitet. Disse sger har ogsa udbredt under-
vandsvegetation. De brunvandede, lavalkaline sger er generelt neeringsrige
med relativt hejt klorofyl a niveau, lav sigtdybde (sommermedian pa 40 cm)
og relativ lille undervandsvegetation (tabel 5.1).



Figur 5.2. Geografisk placering
af sger, der indgar i den operati-
onelle overvagning af sger > 5 ha
i perioden 2011- 2013.
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De 16 brakvandssger med hejt farvetal (sommermedian pa 112 mg Pt/])
fremstar som de generelt mest naeringsrige soer i den operationelle overvag-
ning med en sommermedian pa 0,42 mg P/1 og 3,9 mg N/1. Til trods for det-
te er der i de 10 swger, hvor der er lavet vegetationsundersogelse generelt et
relativt hejt areal med undervandsvegetation. I brakke sger kan klorofyl-
meengden veere hgj pa trods af udbredt undervandsvegetation pga. anderle-
des dyreplankton- og fiskesamfund, der kan resultere i en lavere graesnings-
kapacitet hos dyreplanktonet (Jeppesen et al. 1994, Jensen et al. 2010) end set
i ferske sger. De brakke sger med lavt farvetal er ligeledes neeringsrige og
ligger pa niveau med de lavvandede ferske seer, omend bade klorofyl a ni-
veau og sigtdybde generelt fremstar lidt lavere og undervandsvegetation
med noget hgjere plantedeekke (tabel 4.2 og 5.1). Som for de lavvandede, al-
kaline sger geelder det ogsa for de brakke seger, at der generelt findes et hoje-
re plantedeekke af undervandsvegetation i de storre og mere lavvandede se-
er (udbredte arter er bl.a. berstebladet vandaks og havgraesser).
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Tabel 5.1. Oversigt over kemiske og biologiske data fra de 273 sger (sommervaerdier),
der indgar i den operationelle overvagning i perioden 2011-2013, fordelt pa syv satyper.
Hvis der er data for flere ar indgar sgen med den seneste undersggelse.

Lavvandet, alkalin, lavt farvetal Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 1,4 1,3 0,2 3,0 84
Maksimumsdybde (m) 2,8 2,6 0,3 7,6 81
Sgareal (ha) 77,6 15,2 0,9 1190,0 86
Totalfosfor (mg P/I) 0,154 0,112 0,014 1,225 108
Totalkveelstof (mg N/I) 1,10 1,04 0,34 2,87 108
Sigtdybde (m) 1,0 0,9 0,2 3,0 107
Klorofyl a (ug/l) 72,6 55,3 3,5 694,6 108
Alkalinitet (meq/l) 2,57 2,40 0,24 5,12 108
pH 8 8 7 10 100
Farvetal (mg Pt/l) 34 33 6 63 108
Suspenderet stof (mg/l) 20 15 2 146 108
Konduktivitet (mS/m) 47 42 11 114 100
Relativt plantedaekket areal (%) 20,4 3,8 0,0 90,0 83
Relativt plantedaekket volumen (%) 9,8 1,1 0,0 84,9 83
Plantedybdegraense (m) 1,8 1,5 0,4 7,5 62
Antal arter af undervandsplanter 7 6 1 28 64
Lavvandet, alkalin, hgijt farvetal Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 1,0 0,9 0,4 2,6 22
Maksimumsdybde (m) 2,2 1,9 0,6 7,8 25
Sgareal (ha) 57,6 14,0 4,6 530,0 25
Totalfosfor (mg P/l) 0,238 0,166 0,020 1,447 37
Totalkveelstof (mg N/I) 1,62 1,50 0,70 5,32 37
Sigtdybde (m) 0,7 0,6 0,2 2,6 37
Klorofyl a (ug/l) 92,4 55,2 4.8 511,6 37
Alkalinitet (meg/l) 2,13 2,05 0,45 4,18 37
pH 8 8 7 10 35
Farvetal (mg Pt/l) 106 92 62 406 37
Suspenderet stof (mg/l) 22 17 3 101 37
Konduktivitet (mS/m) 44 37 13 125 35
Relativt plantedeekket areal (%) 26,6 20,9 0,0 74,7 25
Relativt plantedeekket volumen (%) 18,0 9,7 0,0 70,2 25
Plantedybdegraense (m) 1,0 1,0 0,2 1,9 22
Antal arter af undervandsplanter 9 7 1 22 22
Dyb, alkalin, lavt farvetal Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 59 4,8 1,0 22,0 42
Maksimumsdybde (m) 12,4 10,1 2,3 45,7 4
Sgareal (ha) 252,6 40,0 5,6 1660,0 43
Totalfosfor (mg P/l) 0,055 0,043 0,009 0,218 49
Totalkvaelstof (mg N/I) 0,91 0,74 0,31 2,58 49
Sigtdybde (m) 2,8 2,3 0,7 7,2 49
Klorofyl a (ug/l) 24,4 18,1 3,2 159,9 49
Alkalinitet (meg/l) 2,28 2,22 0,27 4,44 49
pH 8 8 7 9 47
Farvetal (mg Pt/l) 15 14 2 39 49
Suspenderet stof (mg/l) 6 5 1 21 49
Konduktivitet (mS/m) 42 40 11 88 47
Relativt plantedeekket areal (%) 14,1 59 0,0 62,6 39
Relativt plantedeekket volumen (%) 3,1 0,6 0,0 30,4 39
Plantedybdegraense (m) 4,0 34 0,3 10,5 36
Antal arter af undervandsplanter 9 9 1 39 36




Alle dybder, lavalkalin, lavt farvetal Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 49 0,7 9,0 2
Maksimumsdybde (m) 5,7 1,7 9,7 2
Sgareal (ha) 12,8 6,4 19,2 2
Totalfosfor (mg P/l) 0,014 0,010 0,004 0,031 9
Totalkveelstof (mg N/I) 0,88 0,76 0,36 2,10 9
Sigtdybde (m) 3,4 2,9 0,6 8,6 9
Klorofyl a (ug/l) 5,0 34 1,1 13,9 9
Alkalinitet (meqg/1) 0,06 0,02 0,00 0,18 9
pH 5 5 3 7 9
Farvetal (mg Pt/l) 19 16 1 54 9
Suspenderet stof (mg/l) 2 2 1 4 9
Konduktivitet (mS/m) 30 25 10 99 9
Relativt plantedeekket areal (%) 46,2 42 4 12,0 78,0 6
Relativt plantedeekket volumen (%) 18,1 12,0 0,7 56,7 6
Plantedybdegraense (m) 51 47 2,5 10,0 6
Antal arter af undervandsplanter 3 3 2 5 6
Alle dybder, lavalkalin, hgijt farvetal Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 1.0 0.9 0.3 2.8 13
Maksimumsdybde (m) 2.2 1.7 0.6 8.0 16
Sgareal (ha) 13.9 9.6 5.0 48.6 16
Totalfosfor (mg P/l) 0,123 0,079 0,034 0,398 17
Totalkvaelstof (mg N/I) 1,09 0,96 0,85 2,12 17
Sigtdybde (m) 0,6 0,4 0,2 1,2 17
Klorofyl a (ug/l) 60,8 51,0 7,6 2440 17
Alkalinitet (meqg/1) 0,08 0,04 -0,03 0,20 17
pH 6 6 4 7 15
Farvetal (mg Pt/l) 291 255 76 1001 17
Suspenderet stof (mg/l) 15 8 2 54 17
Konduktivitet (mS/m) 15 16 7 28 15
Relativt plantedeekket areal (%) 12,8 8,3 0,0 68,4 11
Relativt plantedaekket volumen (%) 3,7 0,9 0,0 17,3 11
Plantedybdegraense (m) 1,0 1,0 0,3 1,8 10
Antal arter af undervandsplanter 7 9 1 16 10
Brakvandssger, lavt farvetal Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 0,9 0,8 0,2 3,5 19
Maksimumsdybde (m) 2,3 1,4 0,5 13,5 25
Sgareal (ha) 203,3 17,0 55 1618,0 23
Totalfosfor (mg P/l) 0,151 0,117 0,025 0,551 36
Totalkveelstof (mg N/I) 1,31 1,21 0,64 3,22 36
Sigtdybde (m) 0,7 0,6 0,1 2,2 36
Klorofyl a (ug/l) 60,0 47,6 3,9 193,7 36
Alkalinitet (meg/l) 2,98 2,94 0,96 4,58 36
pH 9 9 7 9 36
Farvetal (mg Pt/l) 35 35 13 61 36
Suspenderet stof (mg/l) 39 21 4 209 36
Konduktivitet (mS/m) 1136 922 44 3984 36
Salinitet (%o) 7.4 59 0,5 24,2 35
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Relativt plantedaekket areal (%) 27,2 21,0 0,0 80,1 26
Relativt plantedeekket volumen (%) 17,0 6,6 0,0 100,0 26
Plantedybdegraense (m) 1,0 0,9 0,2 4,0 24
Antal arter af undervandsplanter 6 6 1 17 24
Brakvandssger, hgjt farvetal Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 0,5 0,4 0,2 1,0 5
Maksimumsdybde (m) 1,5 0,7 0,7 3,1 3
Sgareal (ha) 17,5 10,3 5,2 56,0 6
Totalfosfor (mg P/l) 0,956 0,421 0,060 4,320 16
Totalkvaelstof (mg N/I) 4,22 3,88 1,38 12,67 16
Sigtdybde (m) 0,4 0,3 0,1 1,0 16
Klorofyl a (ug/l) 125,4 95,6 17,2  586,9 16
Alkalinitet (meg/1) 4,21 3,85 2,08 7,65 16
pH 9 9 8 9 16
Farvetal (mg Pt/l) 121 112 68 279 16
Suspenderet stof (mg/l) 114 36 8 1047 16
Konduktivitet (mS/m) 1106 1210 89 3898 16
Salinitet (%o) 6,5 6,4 0,7 24,3 16
Relativt plantedeekket areal (%) 23,5 15,7 0,0 76,2 10
Relativt plantedeekket volumen (%) 13,8 7,6 0,0 44,9 10
Plantedybdegraense (m) 0,7 0,5 0,1 2,3 9
Antal arter af undervandsplanter 5 3 1 17 9




6 Klima og afstramning

Variationer i de klimatiske forhold og afstremning kan bade direkte og indi-
rekte influere pa seernes miljetilstand. I nedbersrige ar med stor afstrem-
ning vil der generelt veere en storre tilforsel af neeringsstoffer fra dyrkede og
udyrkede arealer til sperne. Vandets opholdstid vil til gengeeld veere kortere,
og derfor vil der veere tendens til, at stoftilbageholdelsen i sgerne i procent
af tilferslen vil veere relativt mindre end i et “tort” ar.

Temperaturen pavirker direkte en reekke processer i sgerne, og forskelle i
temperaturniveauet og seesonforlebet kan derfor veere en medvirkende ar-
sag til forskelle i den generelle miljotilstand mellem de enkelte ar. Ogsa de
ovrige klimatiske faktorer pévirker i hojere eller mindre grad seernes til-
stand og udvikling. Kendskab til variationer i de klimatiske forhold er séle-
des nedvendige, nar resultaterne fra sgovervagningen skal tolkes.

Klimadata er tilvejebragt via DMI's GRID-data (http://novana.dmi.dk/
novana). Det vil sige temperatur- og vinddata er baseret pd data fra 20x20
km kvadrater, de sdkaldte Grid veerdier, mens ménedsnedberen er baseret
pa 10x10 km grids. For alle parametre er grids'ne 'klippet’ med kystlinjen og
derefter beregnet for arealet inden for kystlinjen. Det bemeerkes, at de an-
vendte nedbersverdier ikke er korrigeret for faktorer, sdsom hejde over ter-
reenet, vind og wetting (vanddrédber, der afseettes pa regnmalerens sider,
hvorfra de fordamper uden at blive registreret). Disse faktorer vil kunne ha-
ve indflydelse pa de faktiske veerdier. Manedsdata for nedber og potentiel
fordampning anvendes i beregningen af naeringsstofbalancer for 10 af de so-
er, der indgar i kontrolovervagning af udvikling (kapitel 3.6). For data-
grundlag og beregningsmetoder af ferskvandsafstremningen henvises til
Wiberg-Larsen et al. 2014).

I neerveerende kapitel gives der en kort oversigt over de klimatiske forhold i
2013 sammenlignet med perioden 1990-2012 samt “normalperioden”, der er
defineret som arene 1961-1990.

6.1 Temperatur og global indstrdling

Arsmiddeltemperaturen for hele Danmark var i 2013 som i 2012 pa 8,3 °C,
svarende til 0,6 °C hgjere end normalgennemsnittet for perioden 1961-1990
og 0,2 °C koldere end gennemsnittet for perioden 1990-2012 (figur 6.1A). Der
blev i 2013 ikke registreret vejrrekorder for hverken temperatur eller nedber,
men marts og april maned var de koldeste i hhv. 26 og 25 ar (Cappelen et al.,
2014) med en gennemsnitstemperatur pa hhv. -0,8 °C og 5,5 °C (hhv. 2,9 °C
og 0,2 °C koldere end normalen for 1961-1990) og med 29 degn med mini-
mumstemperatur under 0 °C. Marts var ogsa ter og solrig, med en global
indstrdling der var 23 % hejere end gennemsnittet for perioden 1990-2012
(figur 6.2 AE). December var i 2013 ret varm (5,3 °C), over 3 grader varmere
end normalen. Generelt var otte méneder varmere end normalen for 1961-
1990, og fire maneder (februar-april samt juni) var koldere (figur 6.2A). Sa-
ledes er der i den 24-drige overvagningsperiode 1990-2013 kun tre ar, der har
veeret koldere end normalen for de foregaende 30 ar, mens 10 ar, inklusive
ar 2013, har haft en lavere drsgennemsnitstemperatur end normalen for pe-
rioden 1990-2012. Heraf ligger syv af de ni ar i den forste del af perioden,
1990-2001 (figur 6.1A).
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Figur 6.1. Arsveerdier for temperatur, nedber, ferskvandsafstramning, vindhastighed og global indstraling for Danmark 1990-
2013. Desuden er gennemsnit for perioderne 1961-1990 (dog ikke for ferskvandsafstremning og global indstraling) og 1990-
2012 indlagt. Data fra hele Danmark.
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Arsmidlen for den globale indstraling var i 2013 6 % hejere end normalen for
de seneste 23 ar (figur 6.1E) og béde foraret (marts, april, maj) og sommeren
(juni, juli, august) var den ottende mest solrige siden 1920 (Cappelen et al.,
2014). Betragtes hele méleperioden, ses generelt en hgjere global indstréling de
seneste 11 ar, som alle har veeret over eller lig normalen for perioden 1990-
2012, mens dette kun ger sig geeldende for tre &r i perioden 1990-2002. I 2013
var indstralingen iseer hojere end normalen i juli, men ogsa marts og april var
solrige (figur 6.2E). Generelt ser der ud til at veere en sammenheeng mellem
indstraling og temperatur, om end den arlige variation i global indstraling er
vaesentlig mindre end f.eks. arsvariationen i temperatur og nedber.
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Figur 6.2. Manedsveerdier for temperatur, nedbar, ferskvandsafstremning, vindhastighed og global indstraling i 2013 samt
gennemsnit for perioden 1961-1990 og 1990-2012 (ferstnaevnte dog ikke for global indstraling og ferskvandsafstramningen).

Data fra hele Danmark.

Vandtemperaturerne i sgerne responderer pa den aktuelle lufttemperatur
samt indstralingsforholdet og medianen for sommertemperaturen 14 i 2013 pa
niveau med den gennemsnitlige median for perioden 1989-2012 (figur 6.3A).
Vandtemperaturen i de 15 sger i kontrolovervagning af udvikling var som den
landsdeekkende lufttemperatur lidt koldere i perioden februar til april end
normalen for sgerne i perioden 1989-2012. Mange seer var saledes isdeekket
fra slutningen af januar til april, hvor isen igen slap. Vandtemperaturen i juli
og august var generelt lidt hejere end normalen for perioden 1989-2012, mens
forsommer og efterarstemperaturerne 1a pa samme niveau som normalen (fi-
gur 6.3B). Den hgjere vandtemperatur i juli og august heenger sandsynligvis
sammen med den hgjere lufttemperatur i samme periode samt den heje ind-
straling i juli maned. Ar til ar variationer i lufttemperaturen er udtalte i udvik-
lingen i vandtemperaturen i sgerne. De lave gennemsnitstemperaturer i over-
fladevandet observeret i 2004 og 2005, vurderes at veere et resultat af relativt
kolde sommermaneder i de pageeldende ar (Lauridsen et al., 2005).
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Figur 6.3. A: Arsvaerdier for
median af gennemsnitlig vand-
temperatur i overfladevandet i de
15 sger i kontrolovervagning af
udvikling for sommerperioden i
arene 1989 til 2013. Desuden er
den gennemsnitlige median for
vandtemperaturen i perioden
1989-2012 angivet. B: Maneds-
veerdier for den gennemsnitlige
vandtemperatur i de 15 sger i
2013, samt gennemsnittet for
perioden 1989-2012.
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6.2 Nedber

Aret 2013 var et relativt tort &r med en arsnedber pé 669 mm, svarende til 89
mm, eller 12 %, mindre end normalen for perioden 1990-2012. Ikke siden
2005 har der veeret sé lidt nedber (figur 6.1B). Februar, marts iseer men ogsé
april var terre og kolde (hhv. 1,8; 1,6 og 5,3 gange mindre nedber end nor-
malen for 1961-1990), mens juli og august var varme og terre (hhv. 3,4 og 1,3
gange mindre nedber end normalen for 1961-1990). Nedbersrige og ogsa lu-
ne maneder var maj, juni, september, oktober og december med 21-29 % me-
re nedber end normalen for 1961-1990. Der var i 2013 store regionale forskel-
le med mest nedber i Syd- og Senderjylland (811 mm), og mindst i regionen
Kobenhavn og Nordsjelland med 527 mm - en forskel pa hele 284 mm
(Cappelen et al., 2014). Nedbersmeengden registreret over en leengere perio-
de 1917-2000 er observeret signifikant stigende (Bogestrand et al., 2003) og
det relativt lave drsnedber i 2013 vil sandsynligvis vare en naturlig variation
i en fortseettelse af denne trend.

6.3 Afstremning

Den arealspecifikke ferskvandsafstremning er pa arsbasis teet korreleret med
nedbgrsmeengden og var i 2013 310 mm og dermed pé niveau (4 % lavere)
med den gennemsnitlige afstremning for perioden 1990-2012 (322 mm) og
en del lavere end afstreomningen det foregdende ar (352 mm) (figur 6.1C).
Afstremningen var i marts 2013 specielt lav pga. frosten og lille nedbers-
mengde, men ogsa april samt juli-oktober var praeget af en lavere afstrom-
ning end gennemsnitligt for perioden 1990-2012. Afstremningen i november,
december og januar var hegjere end gennemsnitligt for perioden 1990-2012
(figur 6.2C).



Afstremningsforholdene udviser normalt, ligesom nedberen, en stor geogra-
fisk variation, hvilket ogsa var tilfeeldet i 2013. Vest for israndslinjen i Jyl-
land var arsafstremningen typisk 400-475 mm, mens afstremningen i det
ostlige Danmark var lidt mindre, typisk mellem 300 og 400 mm, pa grund af
den generelt mindre nedber i denne del af landet.

6.4 Vindforhold

Den gennemsnitlige arlige vindhastighed for hele Danmark var i 2013 pé 4,6
m/s og dermed endnu engang noget mindre end normalen for perioden
1961-1990 (5,8 m/s) samt lidt mindre end gennemsnittet for 1990-2012 (5,0
m/s) (figur 6.1D). Dog oplevede Danmark den 28. oktober 2013 rekordheje
vindhastigheder og vindsted i forbindelse med orkanen kaldet "Allan” med
middelvindhastighed malt over 10 min. pa 39,5 m/s ved Kalundborg (tidli-
gere rekord var 38,1 m/s den 3. december 1999) og vindsted pa 53,5 m/s pa
Als (tidligere rekord pa 51,4 m/s fra 3. december 1999).

Den kolde januar og februar, var praeget af hejtryksvejr og havde rolige
vindforhold. Ligeledes var juni, september og november ogsa preeget af roli-
ge vindforhold (3,9-4,5 m/s mod normalt 5-6,5 m/s) (figur 6.2D). Kun de-
cember, hvor vi oplevede en langvarig, landsdeekkende orkanagtig nordve-
stenstorm, var praeget af mere bleesende vindforhold (6,4 m/s) end gennem-
snittet for 1990-2012 (figur 6.2D). For de ovrige maneder la middelvindha-
stigheden under eller pa niveau med normalen for perioden 1990-2012, og
2013 fortsatte dermed, trods to orkaner, tendensen, der har veret i de senere
ar, mod gennemsnitligt mere rolige vindforhold.
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