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Den vandkemiske og biologiske tilstand er undersegt i 35 rdstofseer opstdet i
forbindelse med indvinding af sand og grus i Region Midtjylland, Region Syddanmark
og Region Hovedstaden. Rastofseerne var mellem 2 og 26 &r gamle, havde et areal
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rastofseerne var med en god vandkvalitet og biologisk tilstand, der bidrager til en
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rastofsgerne generelt nceringsfattige, havde et lavt indhold af klorofyl a og med klart
vand. Undervandsplanter blev fundet i alle seer og i nogle af de lavvandede
rastofseer var bunden helt daekket. Fisk blev fundet i de fleste rastofseer, og der var
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Forord

Denne rapport beskriver tilstanden i en raekke danske rastofsger pa basis af
en undersggelse gennemfgart i perioden marts 2016 til maj 2017.

Vi vil gerne takke de 3 medvirkende regioner: Region Midtjylland (Lars Ernst
og Leif Richard Pedersen), Region Syddanmark (Jens Teilmann Vejrup) og
Region Hovedstaden (Jonas Prehn, Gerald Hyde og Mette Simonsen) for
statte til gennemfgarelse af projektet og for hjaelp og konstruktive input under-
vejs i hele projektforlgbet.

Det tekniske personale ved Institut for Bioscience, Aarhus Universitet takkes
for omhyggelig gennemfgrelse af felt- og laboratorieaktiviteter (Karina Jen-
sen, Tommy Silberg, Henrik Stenholt og Kirsten Landkildehus) samt GIS-,
kontor- og grafisk arbejde (Ane Kjeldgaard, Tinna Christensen, Anne Mette
Poulsen og Karin Balle Madsen).

Endelig ogsa en stor tak til alle de mange lodsejere, der velvilligt og ofte med
stor interesse har givet adgang til deres rastofsger.



1T Sammenfatning

I Danmark udggr den arlige landbaserede rastofindvinding mellem 18 og 35
millioner m3, primaert sand, grus og sten. Grundet arealpavirkningen, brugen
af stort og tungt maskinel samt den tunge transport til og fra rastofgrave, vil
rastofindvindingen typisk medfgre en vis pavirkning af lokalt miljg, natur og
mennesker. Ved at indvinde af rastoffer under grundvandsspejlet sikres en
bedre udnyttelse af rastofressourcen, en mindre arealbeslaglaeggelse og redu-
ceret pavirkning af omgivelserne samtidig med, at der som sidegevinst kan
skabes mere naturveerdi i form af flere sger (rastofgravesger, i det fglgende
blot omtalt som rastofsger).

Allerede i dag findes der i Danmark mange sger dannet i forbindelse med
rastofindvinding. Med henblik pa, at indhente viden til brug for savel rastof-
planleegning som tilretteleeggelse af konkret indvinding har formalet med
dette projekt vaeret, at undersgge tilstanden i en reekke danske rastofsger for
derigennem at kunne vurdere, hvilken naturkvalitet der bliver skabt, nar der
indvindes rastoffer under grundvandsspejl.

Resultaterne, der er vist i denne rapport, er baseret pa eksisterende data fra
danske rastofsger samt en screeningsundersggelse gennemfert i sommeren
2016. Screeningsundersggelserne omfattede en enkelt prgvetagning af en
reekke centrale parametre i 35 rastofsger af forskellig alder (¥2-26 ar) og ster-
relse (0,2-13 hektar). Resultaterne giver et overordnet billede af de danske ra-
stofsgers tilstand og vandkvalitet, men ikke noget detaljeret seesonmaessigt
billede eller et totalt deekkende billede af den flora og fauna, der knytter sig
til seerne. Undersggelsen omfattede rastofsger fra 3 af de 5 danske regioner
(12 swer fra Region Midtjylland, 13 sger fra Region Syddanmark og 10 sger fra
Region Hovedstaden).

De fleste af de undersggte rastofsger var relativt dybe i forhold til andre dan-
ske sger med lignende arealer, dette gjaldt iseer rastofsgerne i Region Midtjyl-
land og Region Syddanmark. Halvdelen af rastofsgerne havde en maksimal-
dybde over 7,1 m, mens halvdelen af andre danske sger af tilsvarende star-
relse kun har en maksimumdybde over 2,6 m. Den store vanddybde betyder,
at mange af rastofsgerne var temperaturlagdelte om sommeren. Springlaget
14 typisk i 2-5 meters dybde. | de fleste af de lagdelte rastofsger udvikles der
iltfattige forhold i bundvandet om sommeren. Dette gjaldt iseer de fa naerings-
rige rastofsger, hvor der blev malt meget lave iltkoncentrationer allerede i 2-
3 m’s dybde.

Alle rastofsgerne havde en pH-vardi tet pa det neutrale og med en tilstraek-
keligt hgj kalkholdighed (alkalinitet) til, at de ikke er forsuringstruede. Sgerne
var gennemgaende klarvandede og ikke humusholdige, som andre danske
sger i den starrelsesklasse ofte er. Indholdet af naeringsstoffer (fosfor og kvael-
stof) var i naesten alle rastofsgerne meget lavt og kun enkelte af rastofsgerne,
som formentlig ikke er grundvandsfadte, havde lige sa hgje koncentrationer,
som det ses i andre danske sger af tilsvarende starrelse. Halvdelen af rastof-
sgerne havde totalfosforkoncentrationer under 0,023 mg/I, mens halvdelen af
andre danske sger har koncentrationer over 0,123 mg/I.



De meget lave naringsstofkoncentrationer i rastofsgerne betyder, at de gen-
nemgaende ogsa var meget klarvandede. Halvdelen havde en sigtdybde over
2,5 m, mens dette tal for andre danske sger af samme stgrrelse er 0,9 m. Til-
svarende var klorofylindholdet i rastofsgerne oftest meget lavt og 33 af de 35
rastofsger opfylder vandrammedirektivets krav om mindst god gkologisk til-
stand bedgmt alene ud fra indholdet af klorofyl a.

Fisk blev fundet i naesten alle rastofsgerne pa trods af, at de fleste ligger isole-
rede fra andre vandomrader. De mest almindelige fiskearter var skalle, aborre
og rudskalle, der blev fundet i 10-15 af de 33 rastofsger, hvor fiskebestanden
blev undersggt. | flere af sgerne fandtes regnbuegrred og karpe og mange af
seerne har formentlig veeret genstand for udsaetninger. Neaesten alle arter — pa
nzr rudskallen, som blev fundet i et pant antal i flere af sgerne — forekom i
relativt beskedne mangder. Dette er formentlig er et udtryk for de generelt
neringsfattige forhold i rastofsgerne og dermed et begraenset fedeudbud.

Undervandsplanter blev fundet i alle rastofsgerne, men i nogle af de nyeste
var der kun fa arter, og deres udbredelse var forholdsvis beskeden. Rastofsg-
erne med stor dybde har relativt begreensede omrader med lavt vand, hvor
undervandsplanterne kan vokse, mens de lavvandede og klarvandede rastof-
sger havde undervandplanter nasten overalt pa bunden, og her var deek-
ningsgraden meget hgj. Blandt de hyppigst fundne arter var svgmmende
vandaks, kruset vandaks, kredsbladet vandranunkel, vandpileurt og tradal-
ger.

Rastofsgernes alder synes ikke at have nogen stor indflydelse p& de under-
sggte parametre, og det kunne tyde pa, at de forholdsvis hurtigt opnar “na-
turlige” tilstande. | de helt nye sger var der dog kun fa plante- og fiskearter.
Tilsvarende var daekningen af undervandsplanter pa de lavvandede omrader
endnu beskeden i de nyeste sger, men det kan ogsa skyldes ringe substratfor-
hold.

Etableringen af rastofsger bidrager til et mere varieret landskab og flere na-
turomrader, som samlet set giver mulighed for en stgrre biodiversitet. Ud-
formningen af rastofsgerne kan medvirke til at optimere biodiversiteten og
give bedre levevilkar for organismer tilknyttet rdstofsgerne ved eksempelvis
at sikre tilstraekkeligt store lavvandede omrader, hvor undervandsplanterne
kan etablere sig. Mange smasger er naturligt uden fisk og udsetningen af fisk
i de mindre rastofsger, kan veaere med til at begraense levemulighederne for
organismer, som er fglsomme overfor forekomsten af fisk.

Sammenfattende peger denne undersggelse pa at de rastofsger, som er etab-
lereti Danmark de sidste artier, gennemgaende er meget naeringsfattige. Dette
sikrer en god vandkvalitet, som tillader en flora og fauna, som er forholdsvis
sjeelden i Danmark. Rastofsger kan i flere sammenhzange ogsa have store re-
kreative veerdier, hvor det klare vand eksempelvis giver gode bademulighe-
der. Der er dog stadigvaek en reekke forhold omkring rastofsger, som kun er
ringe belyste og heller ikke undersggt i dette projekt. Dette geelder for eksem-
pel arealkonflikter med andre naturinteresser i forbindelse med rastofindvin-
ding, optimeret tilretteleeggelse af indvindingen og efterbehandlingen, samt
sgvandets interaktioner med og potentielle pavirkning af grundvandet.



Figur 2.1. Kortudsnit fra omrader
ved Redekro (Sgnderjylland),
gverst, og Davinde (Fyn), ne-
derst, hvor der er dannet en

reekke smasger i forbindelse med

rastofindvinding.

2 Baggrund og formal

2.1 Baggrund

I de sidste 10 ar er der arligt indvundet mellem 18 og 35 millioner m3 rastoffer
i Danmark. Rastofferne anvendes i forbindelse med anlaeg af bygninger, veje
m.m., og langt starstedelen af rastofferne udgeres af sand og grus/sten. Ind-
vindingen foregar primeert pa land.

Sand og grus er nogle steder i Danmark en mangelvare, og det betyder, at det
kan veere ngdvendigt at transportere disse rastoffer over store afstande. Dette
har betydelige negative miljg- og samfundsmaessige konsekvenser. Alene
transporten af rastoffer bidrager med 1-2 mio. lastvognslees om aret pa de
danske landeveje, hvis der regnes med et gennemsnitligt vognlaes pd omkring
18 ms. En af metoderne til at gge indvindingsmulighederne af rastoffer og be-
graense de samfundsmaessige omkostninger er i hgjere grad at indvende ra-
stoffer under grundvandsspejlet. Denne praksis har allerede veeret anvendt i
nogle omrader af landet i en arraekke, eksempelvis ved Rgdekro i Sgnderjyl-
land og ved Davinde pa Fyn. Herved er der begge steder dannet omkring 50
nye smasger ved rastofindvinding (rastofsger) pa typisk 1-10 hektar (figur
2.1).

1 km

1 km o



Réastofsger, som er opstaet efter indvinding af sand eller grus og dermed etab-
leret pa en neeringsstoffattig jordbundstype og med grundvand som det pri-
mere input af vand, vil som udgangspunkt veere ret nzringsfattige sger.
Dette er en forholdsvis sjeelden dansk sgtype, som i takt med gget befolk-
ningstaethed og landbrugsudnyttelse de seneste artier ydermere er blevet re-
duceret i udbredelse i det danske landskab. Det betyder ogsa, at den flora og
fauna, der knytter sig til denne sgtype, er blevet sjeldnere med arene. Indvin-
dingen af rastoffer under grundvandsspejlet er sdledes en potential win-win
situation, hvor der, samtidig med at flere rastoffer kan udnyttes er mulighed
for bade at kunne skabe nye og flere vaerdifulde sgtyper og gget biodiversitet.
I tabel 2.1 er der givet en oversigt over nogle af de fordele og ulemper, der kan
veere i forbindelse med etableringen af rastofsger.

Tabel 2.1. Potentielle fordele og ulemper ved etablering af rastofsger.

Ulemper

Fordele

Interessekonflikt med andre naturveerdier, hvis rastofsger e  Mindre arealer til rastofindvinding, mindre tung trafik pa
etableres pa naturomrader. Evt. ngdvendigt at vurdere veje.

"veerdien” af et eksisterende naturomrade i forhold til den

Etableringen af nye ferskvandsbiotoper og indvandring af

veerdi, som et nyt vandomrade vil fa. flora og fauna, sa omradets samlede biodiversitet ages.

Interaktion med og potentiel pavirkning af grundvandet.
Risiko for spredning af vandbarne sygdomme og stoffer

Beskyttelse og fremme af sjeeldne planter og dyr.
Rekreative muligheder: naturoplevelser, badning, sejllads,

(fra eksempelvis giftige blagrgnalger). fiskeri.

Okkerpavirkning fra jorden.

e Vandingsmuligheder.
o Tilbageholdelse og omsaetning af naeringsstoffer (fosfor og
kveelstof), sa tilfarsel til andre vandomrader mindskes.

Kendskabet til de danske rastofsgers tilstand er forholdsvis beskeden, og man
kan ikke ngdvendigvis ga ud fra, at de ligner andre ikke-rastofsger. Eksem-
pelvis er rastofsger kendetegnet ved, at de ofte er etableret uden kontakt til
vandlgbssystemer og fyldes med vand, der primert stammer fra grundvand
og/eller regnvand. P4 den made ligner rastofsger mere smasger og vandhul-
ler, som i litteraturen er blevet beskrevet som “ger i det terrestriske hav”
(Keddy, 1976; Hortal et al., 2014). Det betyder blandt andet, at fiskebestanden
i rastofsger ma forventes i hgj grad at vaere preaeget af, om der foretages ud-
sa@tning af fisk (Zhao et al., 2016). Nye sger kan dog ogsa vare etableret i om-
rader, hvor der i forvejen var vandomrader, hvorfra en naturlig spredning
kan finde sted.

Der findes undersggelser af rastofsger, hvor dele af de vandkemiske eller bi-
ologiske forhold er beskrevet (se senere), men ofte er der tale om enkeltsta-
ende undersggelser og kun i f& tilfelde om starre og mere omfattende under-
s@gelser. Rastofsgernes generelle tilstand samt en beskrivelse af, hvad der méa-
ske sikrer den bedste tilstand, er derfor i de fleste tilfeelde darligt belyst. Den
potentielle pavirkning af grundvandet ved etableringen af rastofsger er ikke
undersggt i dette projekt, men der er undersggelser, der tyder p3, at rastof-
indvinding under grundvandsspejlet ikke pavirker grundvandskvaliteten
(Sulbriick et al., 2015).

2.2 Danske sger og vurdering af vandkvalitet

Der findes mere end 120.000 danske sger og vandhuller stgrre end 100 m2(0,01
hektar), men kun omkring 3.300 er stagrre end 1 hektar og ca. 600 stgrre end 5
hektar. Alle sger starre end 5 hektar og nogle af sgerne mellem 1 og 5 hektar
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er omfattet af de danske vandomradeplaner, der implementerer EU’s vand-
rammedirektiv — i alt drejer det sig om 856 sger (Miljgstyrelsen:
http://svana.dk/vand/vandomraadeplaner/vandomraadeplaner-2015-2021/).

Vandkvaliteten og den gkologiske tilstand i sgerne omfattet af vandramme-
direktivet, indgar i de danske vandomradeplaner, hvor den gkologiske til-
stand i hver enkelt sg er vurderet. Det bindende indhold i implementeringen
af vandrammedirektivet er udmgntet i bekendtgarelser om miljgmal og ind-
satsprogrammer og en reekke andre bekendtggrelser.

Den gkologiske tilstand i vandomradeplansgerne skal beskrives pa baggrund
af fire biologiske kvalitetselementer: planteplankton, undervandsplanter, fisk
og bunddyr (se ogsa Sendergaard et al., 2013). Hertil kommer ogséa anvendel-
sen af vandkemiske stgtteparametre i form af fosfor- og kveelstofkoncentrati-
oner (Naturstyrelsen, 2014). Den gkologiske kvalitet i sgerne beskrives som
enten hgj, god, moderat, ringe eller darlig, og malseetningen er at opna mindst
god gkologisk tilstand.

Langt fra alle biologiske kvalitetselementer er mélt i alle vandomradeplan-
sgerne, og i nogle tilfeelde anvendes kun indholdet af klorofyl a til at fastsaette
greensen mellem god og moderat gkologisk tilstand. Her anvendes en graense
pa 25 pg/1 (sommergennemsnit) i de lavvandede sger og en graense pa 12 ug/|
(sommergennemsnit) i de dybe/lagdelte sger.

2.3 Formadl ogindhold

Formalet med undersggelserne, der beskrives i denne rapport, har veeret at
vurdere tilstanden i sger dannet i forbindelse med rastofgravning med henblik pa at
kunne beskrive den natur- og vandkvalitetsmassige veerdi, der kan dannes, hvis ra-
stoffer indvindes under grundvandsspejlet.

Et veesentligt formal med undersggelsen har varet at skabe et starre kendskab
til veerdien af rastofsger som naturtype og i sidste ende bidrage til en bedre
udnyttelse af rastoffer pr. m2 og et bedre samspil mellem rastofindvindings-
aktiviteten og andre arealinteresser. Projektet forventes ogsa at kunne med-
virke til at optimere naturverdien i de rastofsger, der skabes, ved at vejlede
omkring udformning m.m., nar rastofgravning opharer, og sgerne far ro og
udvikler deres "naturlige” tilstand. Undersggelserne vil ogsa belyse, i hvilket
omfang rastofsger bidrager til at gge biodiversiteten, herunder antallet af
sjeeldne naringsstoffattige sgnaturtyper.

Rapporten og undersggelsen er inddelt i to dele. Farste del (afsnit 3) omfatter
en undersggelse og beskrivelse af eksisterende data og litteratur, mens anden
del (afsnit 4) bestar af en indsamling af nye data fra en raekke rastofsger efter
standardiserede metoder. Afsnit 4 udggr hovedelementet i undersggelsen.
Tilstanden i rastofsgerne vurderes i forhold til den generelle tilstand i eksiste-
rende naturlige danske sger af sammenlignelig starrelse (her omtalt som DK-
sger).

Projektet er gennemfgrt i samarbejde med de tre regioner: Region Midtjyl-
land, Region Syddanmark og Region Hovedstaden. Det er saledes kun fra
disse tre regioner, at der er indsamlet nye data. Langt starstedelen af den ra-
stofgravning, der finder sted i Danmark, er efter sand og grus, og det er kun
denne type rastofsger, som er blevet undersagt.



Figur 3.1. Sammenstilling af to-
talfosfor og sigtdybde i sger med
og uden put & take-fiskeri. Fra
Senderjyllands Amt (1999).

3 Litteratur- og datastudier

Nogle af de sger, som er dannet i Danmark gennem de seneste artier i forbin-
delse med rastofindvinding, er undersggt for forskellige vandkemiske og bi-
ologiske forhold. P4 samme vis findes der ogsa publicerede undersggelser fra
en del udenlandske rastofsger. | dette afsnit praesenteres nogle af disse under-
sggelser kort, ligesom der vises eksisterende data fra rastofsger undersggt i
forbindelse med den nationale overvagning af danske sger.

3.1 Eksempler pd danske undersggelser

Tidligere danske undersggelser af rastofsger er blandt andet gennemfert i
senderjyske rastofsger (Bioconsult, 1992; Sgnderjyllands Amt, 1999 ). Disse
omfatter blandt andet nogle sger ved Uge og ved Rgdekro. Ogsa fra rastofsg-
erne ved Davinde pa Fyn findes der er en raekke rapporter, som beskriver ud-
valgte emner, eksempelvis plante- og dyrelivet (Fyns Amt, 1998). En rapport
fra Naturhistorisk Museum (2011) beskriver faunaens biodiversitet i mindre
sger i danske nationalparker, som ogsa omfatter sger opstaet ved rastofind-
vinding.

Der findes en del publicerede data og undersggelser fra danske rastofsger. |
det folgende er der omtalt og udvalgt eksempler pa data.

3.1.1 Senderjyske rastofsaer

En af de mere omfattende undersggelser af rastofsger er af senderjyske rastof-
sger, hvor der blandt andet i 1999 blev gennemfgart en feltundersggelse af 58
sger (Sgnderjyllands Amt, 1999). Undersggelserne viste, at mange af sgerne
rummede et vaerdifuldt plante- og dyreliv, og mange havde et lavt indhold af
nzringsstoffer, klart vand og en rig undervandsvegetation.

Undersggelserne viste ogsa, at der i vid udstraekning var udsat regnbuegrred
i sgerne, uanset om de blev benyttet til put & take-fiskeri (foregik i 15 af sg-
erne) eller ej. Rapporten kan ikke afggre, om put & take-fiskeriet pavirker sg-
ernes miljgtilstand, men sammenhangen mellem sigtdybden og fosforindhol-
det i sger med og uden put & take viste umiddelbart ikke forskelle (figur 3.1).

® Uden put & take Med put & take
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Totalfosfor (mg/l)
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3.1.2 P.Hansens Grusgrav

P. Hansens Grusgrav ligger i Sakskebing pa Lolland og blev etablereret i be-
gyndelsen af 1960’erne i en tidligere grusgrav. Arealet er 3,3 hektar, og sgen har
en maksimumdybde pa 11,4 m og en middeldybde pa 6,0 m. Sgen er fulgt gen-
nem en arraekke og illustrerer dermed de ar-til-ar variationer, der kan vaere i
rastofsger. Undersggelserne viser ogsa, at seen omkring 30 ar efter dens dan-
nelse stadigvaek var klarvandet med en god sigtdybde og et ret lavt indhold af
klorofyl a (figur 3.2). Begge parametre varierede dog en del fra ar til ar (med
forbehold for, at der kun er 1-2 prevetagninger pr. ar), sigtdybden fra omkring
3 mtil over 6 m og klorofylindholdet fra 4 til over 20 pg/I.
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Figur 3.2. Udviklingen i sigtdybde og klorofylindhold i P. Hansens Grusgrav. Data er baseret pa 1-2 malinger pr. ar.

3.1.3 Grusgravse v. Dyndet

Grusgravsgen ved Dyndet ogsa kaldet "Badesgen” ligger i Kege Kommune,
lidt sydvest for Borup. Det er en dybvandet sg med et overfladeareal pa over
2 ha etableret i forbindelse med rastofgravning (figur 3.3).

SERE i ., :
il-grusgravssoe-ved-dyndet.html).
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De vandkemiske forhold blev fulgt sseesonmaessigt i 1991 og illustrerer de va-
riationer, der kan veere i rastofsger gennem aret (figur 3.4). Der var saledes
betydelige variationer hen over ssesonen i sigtdybden, der varierede fra 1,5 til
over 5 mi lgbet af sommeren. Tilsvarende var der store variationer i indholdet
af klorofyl og indholdet af naeringsstofferne fosfor og kvelstof. Der er ikke
informationer om, hvad der betinger disse variationer, men det er vigtigt at
have in mente, nar data fra screeningsundersggelsen, hvor der kun er taget én
prove i lgbet af sommerperioden, vurderes.
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Figur 3.4. Seesonvariationen i reekke vandkemiske forhold i 1991 i Grusgravse ved Dyndet.

3.1.4 Rastofgrave ved Kongensbro

En af de nyere undersggelser af rastofsger er fra rastofsgerne ved Kongensbro
(Orbicon, 2016). | omradets 3 sterste sger blev der i 2016 i alt registreret 43
arter af undervandsplanter, fordelt pa 32 arter af blomsterplanter, 3 arter af
mosser og 8 arter af kransnalalger. Arterne omfattede ogsa arter, som er ual-
mindelige eller sjeeldne pa landsplan, eksempelvis sekshannet baekarve.

Omradets faunaforhold blev ogsd undersggt og omfattede blandt andet fore-
komsten af strandtudse, der havde en moderat stor bestand pa lidt over 100
voksne og kgnsmodne individer. Derudover blev der registreret 4 ynglende
paddearter i grusgravomradet, 3 krybdyrarter, 38 ynglefuglearter og 18 arter
af pattedyr, herunder 5 flagermusarter og odder, som alle fouragerede i om-
radet.

13



Middeldybde (m)

Sigtdybde (m)

3.2 Andlyse af eksisterende data fra danske rdstofsaer

| dette afsnit er der givet en sammenstilling af de data, der er registreret cen-
tralt, og hvor lokaliteten er omtalt som en rastofsg (ikke medtaget: kridtgrave,
lergrave, mergelgrave, tgrvegrave, kleeggrave, kalkgrave, teglveerkssger).
Disse data omfatter i alt 40 sger (se bilag 7.3), som efterfglgende er suppleret
med data fra diverse rapporter m.m., sa der omfattes data fra i alt 54 sger (fra
nogle sger er der flere ar med malinger). Data omfatter primaert vandkemiske
data, men ogsa lidt biologiske data (planter, smadyr).

Data viser, at disse sger generelt er relativt dybe i forhold til deres stgrrelse,
og selvom de fleste af sgerne er under 5 ha, har mange af sgerne en middel-
dybde over 4 m (figur 3.5). Generelt er middeldybden ca. det halve af maksi-
mumsdybden. Neringsstofindholdet var generelt lavt i forhold til andre dan-
ske sger (se afsnit 4), og tilsvarende var klorofylindholdet gennemgaende lavt
og sigtdybden god i de fleste sger (for sammenligning med andre danske sger,
se afsnit 4).
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Figur 3.5. Eksisterende morfometriske, vandkemiske og sigdybde data fra danske rastofsger (se ogsa bilag 7.3).
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3.3 Udenlandske erfaringer

Pa internationalt plan har rastofsger heller ikke veret genstand for mange un-
dersggelser. En sggning pa “gravel pit lakes” i Web of Science giver blot 67
artikler siden 1971. Undersggelserne, der findes, har et meget varierende ind-
hold og fokus, og det kan vere vanskeligt at drage direkte paralleller til de
danske undersggelser. | det fglgende er der omtalt et par eksempler pa uden-
landske undersggelser og sammenstillinger.



EU (UEPG)

Pa europeisk plan har UEPG (Union Européenne des Producteurs de Granu-
lats”; European Aggregates Association, Europdischer Gesteinsverband:
http.//www.uepg.eu/key-uepg-topics/case-studies) udgivet en reekke sma
publikationer, der beskriver en reekke cases fra hele Europa i forhold til bio-
diversitet og vandkvalitet i rastofsger.

Praesentationen er inddelt i et afsnit om ”Water management”, hvor der i kort-
fattet og populear form er omtalt eksempler pa rastofindvinding fra 10 euro-
peeiske lande, og hvad der er kommet ud af det. | et afsnit omkring ”Biodiver-
sity” er der omtalt eksempler fra 18 europeiske lande.

Tyskland (Fiihlinger See)

Jobgen et al. (2004) har undersggt en raekke tyske rastofsger (Lake Fuhlinger
See), der i vid udstraekning anvendes til rekreative formal, herunder badning.
Fuhlinger See bestar af 7 sger pa 2-8 hektar, som udelukkende tilferes grund-
vand og ikke har nogen overfladetillgb eller -aflgb. P4 denne made ligner
dette sskompleks de danske rastofsger.

Besggende til Fuhlinger See vurderes at veere den mest betydende enkeltfak-
tor for den nzeringsstofberigelse (eutrofiering), der finder sted i omradet. Det
angives, at én badegest bidrager med 63 mg P, svarende til, at én badegaest
gger indholdet i 1000 | vand med 63 pg P/1. Naringsstofindholdet kan derfor
veere gget i sma sger med ringe vandudskiftning som falge af stor badeakti-
vitet.

Italien

Der findes en del undersggelser fra italienske sger. En af dem (Tavenini et al.,
2009) beskriver eksempelvis betydningen af forskellig gravningsintensitet pa
forekomsten af dyreplankton. De fandt blandt andet, at dyreplanktonsamfun-
det udviklede sig mod hgijere biodiversitet efter ophgr af gravning, og nar
sandophvirvlingen stoppede.

I andre omrader teet ved Adriaterhavskysten blev interaktioner mellem ind-
sivende grundvand i gennemstremmede brakvandsrastofsger undersggt af
Mollema et al. (2015). Deres resultater paviste blandt andet ringe eutrofiering,
og at den staerke fordampning sammenholdt med den intensive draning for-
ggede grundvandsindstrgmningen.

Frankrig

Zhao et al. (2016) beskriver fiskebestanden i 17 rastofsger i de sydvestlige
Frankrig, og i hvilken grad denne afhaenger af miljgmassige variable. De
fandt store forskelle i fiskesamfundene, og at isaer sger anvendt til fiskeri
havde en hgjere taksonomisk diversitet, mens yngre og starre sger havde en
starre andel af lokalt forekommende arter, sasom aborre.

I en anden fransk undersggelse (Santoul et al., 2004) af 6 rastofsger ved Ga-
ronne-floden blev det pavist, hvordan rastofsgerne gjorde det muligt for flere
fuglearter at kolonisere regionen. Tilstedeveerelsen af undervandsplanter vi-
ste sig at veere den mest afggrende faktor for udbredelsen af vandfugle.
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Dstrig

Muellegger et al. (2013) undersggte de positive og negative pavirkninger af
grundvandet ved etableringen af 5 rastofsger langs Donau-floden i Qstrig.
Generelt fandt de, at rastofsgerne reducerede nitratkoncentrationerne og van-
dets kalkindhold. De fandt ogsa, at i lgbet af 5 ar efter opher af gravning var
der etableret et organisk lag i bunden af sgerne, som forhindrede nedsivnin-
gen af oplast organisk kulstof til grundvandet. Rekreativ udnyttelse af rastof-
sgerne vurderes at kunne gge risikoen for negative pavirkninger af sgvandet,
som potentielt ogsa kan have indvirkning pa grundvandet.



Figur 4.1. Rastofindvindingen i
Danmark med omtrentlig marke-
ring af omraderne i de 3 regioner,
hvor screeningsundersggelserne
af rastofsger blev gennemfart.
Kortet er modificeret efter Geoda-
tastyrelsen. | bilag 7.1 findes en
oversigt over alle de undersggte
sger.

4  Screeningsundersggelser af 35 rdastofsger i
2016

4.1 Indledning

Screeningsundersggelserne har udgjort kernen i dette projekt. Her blev der
blev indsamlet nye data fra et starre antal sger undersggt for en raekke para-
metre efter standardiserede retningslinjer.

Formalet har veeret at opsamle data fra s& mange og sa forskellige typer af
rastofsger som muligt for at kunne give en overordnet tilstandsbeskrivelse via
en reekke centrale vandkemiske og biologiske parametre.

4.2 Sgerne

I screeningsundersggelserne blev der undersggt i alt 35 sger fra 3 af de 5 dan-
ske regioner. Sgerne var fordelt pa 12 sger fra Region Midtjylland, 13 fra Re-
gion Syddanmark og 10 fra Region Hovedstaden (figur 4.1, bilag 7.1). Ud over
screeningsundersggelserne blev der taget supplerende vandprgver fra 12 sger
i region Midtjylland og 5 sger i region Hovedstaden. De supplerende vand-
praver blev kun analyseret for indhold af fosfor, kveelstof og klorofyl a.

Rastofindvindingen pa land fordelt pa kommuner, 2015

Tusind m?
L]
I 1-399
400-749
750-999
1.000-2.999
v 3.000 og derover

* Screenings-
undersggelsen

Region Hovedstad:
10 sger + ekstra

Region Syd: 13 seer
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4.3 Metoder

Sgerne blev kun undersggt én gang for hver parameter (sommerperioden:
juni-august). Nogle sger blev dog besggt flere gange for eksempelvis at sikre,
at undervandsplanterne var udviklet tilstreekkeligt.

Der blev udvalgt en reekke eksisterende rastofsger, som repreaesenterede for-
skellige typer med hensyn til morfologi (dybder, stgrrelse, alder m.m.). Der
blev kun valgt sger, hvor der ikke leengere foregik rastofindvinding, hvor der
ikke var tilfgrt jord, og hvor der ikke var put & take. Der blev valgt sger over
1 ha, dog ogsa lidt mindre sger i Region Hovedstaden. Ingen af sgerne havde
egentlige tillgb eller aflgb.

Screeningen omfattede prgvetagning og analyser af parametrene beskrevet i
tabel 4.1. For nogle af de vandkemiske parametre var koncentrationerne un-
der detektionsgraensen. | dataanalyserne er der i disse tilfelde, dvs., hvor TN
er < 0,05 mg/l, anvendt TN = 0,03 mg N/, for nitrit+nitrat (NOs), hvor detek-
tionsgraensen er 0,01, er der anvendt NOs=0,005, hvis under detektionsgraen-
sen, og for ammonium (NH.) er detektionsgraensen 0,001 mg/|, og her er de-
tektionsgraensen anvendt.

Tabel 4.1. Oversigt over de undersggte parametre ved screeningsundersggelserne. Metoderne tager udgangspunkt i NOVANA
overvagningsprogrammet for de danske sger. Vandprover til kemiske analyser blev taget i overfladen (0-0,5 m’s dybde) ca. i

midten af sgerne.

Parameter Beskrivelse/bemaerkning

Fysiske:

- Temperatur og ilt Males i overfladen. Hvis lagdeling, méles i hele vandsgijlen med 2-1 m’s interval.
- Sigtdybde Males midt i sgen.

Kemiske:

- Alkalinitet, pH Udtryk for kalkholdighed og med betydning for sgtype og gkologi.

- Ledningsevne
- Fosfor

- Kveelstof

- Klorofyl a

- Farvetal

Biologiske:

- Undervands- og
flydebladsplanter

- Fisk

- Dyreplankton

Udtryk for evt. saltvandspavirkninger.

Maling af totalfosfor og orthofosfat. Vigtigste naeringsstof for primaerproducenter i sger.

Maling af totalkvaelstof, nitrat+nitrit, ammonium. Vigtigt neeringsstof for primaerproducenter.
Udtryk for maengden af planteplankton.

Graden af brunfarvning betinget iseer af indhold af oplast organisk kulstof. Angives i Pt-enheder,
hvor der bruges en bestemt blanding af platin (Pt) og kobolt som reference.

Artsliste, deekningsgrad, plantefyldt volumen og dybdegraense pa baggrund af transekter i sgen. Ca.
20-100 observationspunkter afheengig af sgsterrelse.

Der anvendes biologiske oversigtsgarn. Antal afhaenger af sgstorrelse, men mindst 1 (op til 3) garn
pr. s@. Placeres 16-18 timer. Ruse udseettes som supplement.

Overfladeprgve fra midtstation.
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Undervandsplanter blev undersggt pa en raekke positioner langs transekter i
sgerne; i de dybe sger kun pa de lavvandede omrader og ud til en dybde, hvor
der ikke lengere blev registreret planter. P4 hvert observationspunkt blev
vanddybde, de forskellige plantearter, deekningsgrad og hgjde over bunden re-
gistreret. Der blev anvendt vandkikkert og/eller Olsen-rive (figur 4.2).



Figur 4.2. Undersggelse af vandplanter ved hjeelp af vandkikkert og Olsen-rive.

Figur 4.3. Ved fiskeriet blev der anvendt biologiske oversigtsgarn og ruser til at karakterisere fiskebestanden.

Fiskeundersggelser blev gennemfgrt ved anvendelsen af biologiske oversigts-
garn (42 m langt garn med 14 forskellige maskevidder fra 6,25 til 75 mm.) og
ruser i 33 af de 35 sger (figur 4.3). Efter aftale med lodsejere blev der ikke fisket
i Tulstrup 2 og Vestbirk 14. | de stgrste af sgerne, Radekro 23 og Flintesg Nord,
blev der anvendt 2 garn og i Rgdekro 14 og Rgdekro 20 blev der anvendt 3 garn.
I alle de gvrige sger blev der kun anvendt et enkelt garn.

Sgernes tilstand blev vurderet i forhold til danske sgers generelle tilstand un-
derseggt i NOVANA-overvagningen af danske sger (her bensevnt DK-sger).
Ved denne sammenligning er der udvalgt sger i samme stgrrelsesklasse, som
rastofsgerne omfatter, dvs. sger mellem 0,2 og 13 hektar. De vandkemiske méa-
linger fra DK-sgerne er sommergennemsnitlige veerdier. Hvis der er flere ars
data fra den samme sg, er der anvendt et gennemsnit.

19



20

4.4 Forudscetninger og begraensninger

Screeningsundersggelsen giver en meget overordnet beskrivelse af sgernes
tilstand, og det betyder, at undersggelsesresultaterne ma tages med en raekke
forbehold:

e Etenkelt besgg i sommerperioden giver kun et gjebliksbillede og ikke no-
get mal for den betydelige seesonmaessige variation, der ofte ses i sger (se
figur 3.4), og som eksempelvis kan skyldes den seesonmaessige variation i
planteplanktonet. Det er en vasentlig begransning i vores undersggelse.

e De undersggte sger kan ikke ngdvendigvis tages som verende repraesen-
tative for alle rastofsger i Danmark, dels mangler der undersggelser fra to
regioner, dels er alle rastofsger ikke undersagt. Eksempelvis er kun et min-
dretal af sgerne ved Rgdekro undersggt, og ingen af de mange rastofsger
ved Davinde pa Fyn er undersggt ved screeningen.

e Undersggelsen deekker ikke alle kemiske og biologiske forhold, men foku-
serer pa en reekke udvalgte centrale forhold omkring sgernes vandkemiske
og biologiske tilstand (se tabel 4.1). Det er séledes ikke vurderet, i hvilket
omfang sgernes vand udveksler med grundvandet, ligesom flere vaesent-
lige dyregrupper som eksempelvis padder og insekter ikke er undersagt.
Dyre- og plantelivets tilstand og udvikling omkring sgerne er heller ikke
undersggt.

e Screeningsundersggelserne blev gennemfart i perioden 6. juni til 18. au-
gust 2016, og det betyder, at i nogle af sgerne er det tilstanden ferst pa
sommeren, mens det i andre sger er tilstanden sidst p4 sommeren, der be-
skrives. Det medfarer, at man eksempelvis skal veere forsigtig med at sam-
menligne iltprofiler sgerne imellem, fordi der normalt gradvist vil udvik-
les mere iltfattige forhold i bundvandet hen over sommeren i de dybe og
lagdelte sger. Undersggelsen af undervandsplanter blev dog gennemfart i
perioden 30. juni til 10. august for at sikre en fremvaekst af planter neer ved
maksimum i deres veekstperiode.

e Omfanget af fiskeundersggelsen var meget reduceret i forhold til den, der
normalt anvendes til beskrivelse af fiskebestande i sger. Ofte kan der vere
en meget betydelig variation mellem garn placeret i forskellige omrader af
sgerne. | screeningsundersggelsen er der kun anvendt 1 garn i sger under
5 hektar, hvilket udggr hovedparten af de undersggte sger, mens der er
anvendt 2 garn i sgerne mellem 5 og 10 hektar og 3 garn i sger over 10
hektar.

e Biologiske oversigtsgarn giver heller ikke ngdvendigvis en fuldstendig
beskrivelse af fiskebestandens artssammenseaetning. Arter som brasen og
ikke mindst karpe fanges kun sjeeldent i disse garn og kan derfor godt vaere
til stede, selvom de ikke fanges i garnene.

e Undervands- og flydebladsplanter omfattede en screening med henblik pa
at give en overordnet beskrivelse af planternes udbredelse og de alminde-
ligste arter. Der kan derfor forekomme arter i sgerne, som ikke fremgar af
artslisterne. | transektundersggelserne (bestemmelse af deekningsgrad) er
kransnalalger (Chara) ikke bestemt til art.



Figur 4.4. Flyfotos fra 1995 til
2015 af rastofsgerne ved Tul-
strup (lkast). De angivhe numre
svarer til Tulstrup 1-6 anvendt i
tabel 7.1. Fotos fra Region
Midtjylland. Se bilag 7.4 for en
mere omfattende tidsserie af
flyfotos.

P4 trods af det begreensede undersggelsesomfang og den usikkerhed, der er
forbundet med beskrivelsen af de enkelte sgers tilstand, er det vores forvent-
ning at screeningsundersggelsen giver et overordnet billede af de undersggte
rastofsgers tilstand pa en reekke centrale vandkemiske og biologiske omrader.
Ud over at rastofindvinding under grundvandsspejlet skaber flere sger kan
det dermed ogsa vurderes, hvilken kvalitet disse nye sger har.

4.5 Sgernes alder og udvikling

Sger, som opstar i forbindelse med rastofindvinding, vil i etableringsfasen ofte
vaere meget dynamiske, bade i form og dybde. Indvindingen starter et sted,
hvorved der maske dannes en sg, men i takt med at indvindingen udvides,
“flytter” sgen sig. Det er en proces, der kan st& pa over flere ar, som illustreret
ved udviklingen i rastofomradet ved Tulstrup, ast for Ikast (figur 4.4). Her kan
man for eksempel se, hvordan sg 1 og sg 6 skifter form de fgrste par ar. Det
betyder ogsd, at det kan vere vanskeligt preecist at "aldersbestemme” en ra-
stofsg, fordi forskellige omrader af sgen kan have forskellig alder.

Alderen af de 35 undersggte sger varierede mellem ¥ og 26 ar (figur 4.5). De
@ldste sger var fra Redekro-omradet. Nogle af de rastofsger, som tidligere er
undersggt (afsnit 3), kan veere mere end 50 ar gamle.
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Figur 4.5. Rastofsgernes alder rubriceret efter de 3 regioner (Midtjylland, Syddanmark, Hovedstaden). Alderen er nogle gange
usikkert fastlagt, og forskellige omrader af sgerne kan ogsa have forskellig alder.
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4.6 Storrelse og vanddybde

Som udgangspunkt blev der kun udvalgt sger, som var stgrre end 1 hektar,
men for at fa flere sger med ogsa fra Region Hovedstaden blev der her taget
3 sger med, som var under 1 hektar. For alle de 35 sger varierede stgrrelsen
mellem 0,2 og 12,9 hektar, hvor de stgrste sger var fra Region Syddanmark
(figur 4.6).

Vanddybdemaessigt var de dybeste af sgerne fra Region Syddanmark, hvor
den maksimale dybde i alle sgerne var mellem 7 og 16 m. De fleste sger i Re-
gion Midtjylland var ogsa relativt dybe, mens sgerne i Region Hovedstaden
var mere lavvandede med maksimaldybder mellem 1,0 og 6,3 m (figur 4.6).
Den forholdsvis store vanddybde i de relativt sma sger betyder, at mange af
dem vil veere temperaturlagdelte om sommeren med varmt overfladevand og
koldt bundvand (se afsnit 4.7).

Sammenlignet med andre naturlige danske sger med sammenlignelige area-
ler (DK-sger) var neesten alle rastofsgerne relativt dybe (figur 4.7). Median-
maksimumdybden for danske sger med et areal mellem 0,2 og 13 hektar er pa
1,9 m, mens den for de undersggte rastofsger var pa 7,1 m. Rastofsgerne fra
Region Hovedstaden var med en medianmaksimumsdybde pé 2,6 m teettere
pé de dybdeforhold, man ser i andre danske sger.
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Figur 4.6. De 35 rastofsgers areal og maksimale vanddybde inddelt efter de tre regioner (Midtjylland, Syddanmark og Hoved-

staden).
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Figur 4.8. Temperatur- og iltprofi-
ler fra Tulstrup-sgerne ved lkast.
Navne og beliggenhed fremgar af
bilag 7.1.
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Konklusioner

e De undersggte rastofsger var mellem 0,2 og 13 hektar, hvoraf de stgrste
var i Region Syddanmark.

o De fleste af de undersggte rastofsger var forholdsvis dybe og dybere end
andre danske sger af sammenlignelig starrelse. Dette gjaldt iser rastofsg-
erne i Region Midtjylland og Region Syddanmark, hvor maksimumdyb-
den ndede ned til 16 m og ofte var over 8 m.

4.7 Temperatur- oq iltprofiler

Ikke alle rastofsgerne er dybe nok til at lagdeles om sommeren, men som et
eksempel pa temperatur- og iltprofiler fra sger, som lagdeles, er der vist data
fra de 6 Tulstrup swger (figur 4.8). @vrige temperatur- og iltprofiler i er vist i
bilag 7.6 (for de sger, hvor der er lavet profilmalinger).

Temperaturprofilen viste samme menster i alle de dybe rastofsger med et
varmt overfladelag i de gverste 2-5 m med samme temperatur som luften, ef-
terfulgt af et temperaturspringlag, hvor temperaturen i Igbet af nogle meter
faldt ned til omkring 8 grader. Der var dog ogsa variationer imellem sgerne,
hvilket kan skyldes forskellige opblandingsforhold og/eller indsivende
grundvand.

litprofilerne i de dybe lagdelte sger fulgte ogsad et mgnster med iltrigt vand i
overfladen og til dels i springlaget, hvorefter iltkoncentrationen faldt med
dybden, og i nogle sger naede taet pa 0. llitprofilerne varierede dog betydelig
imellem sgerne, og i nogle af sgerne var der et maksimum omkring springla-
get, hvilket kan skyldes iltens hgjere oplgselighed i det koldere vand og/eller
et maksimum af planteplankton i disse dybder. Forskelligt iltindhold pa de
dybe dybder kan skyldes et forskelligt iltforbrug ved omseatningen af sedi-
menteret organisk stof, men ogsa at profilmalingen er foretaget pa forskellige
tidspunkter af sommeren.
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Konklusioner

e Mange af rastofsgerne, ikke mindst i Region Midtjylland og Region Syd-
danmark, havde en dybde, s& de temperaturlagdeles om sommeren.
Springlaget la typisk i 2-5 m’s dybde.

e De fleste lagdelte rastofsger havde veliltede forhold et stykke nede i
springlaget, men i de fa naeringsrige rastofsger, eksempelvis Nim 9, var
der stort set iltfrie forhold allerede i 2,5 m’s dybde.

4.8 Alkdlinitet, pH og farvetal

Kalkholdigheden i sger er udtrykt ved sgernes alkalinitet og pH. | den danske
sgtypologi, der anvendes i forbindelse med udarbejdelsen af vandplaner,
skelnes mellem kalkfattige og kalkrige sger ved en alkalinitet pa 0,2 meg/I.
De kalkfattige og naeringsfattige sger vil typisk have undervandsplanter do-
mineret af grundskudsplanter (lobelie-sger), mens klarvandede sger med en
alkalinitet over ca. 0,2 meqg/| typisk domineres af langskudsplanter, eksem-
pelvis arter af vandaks. | naringsrige sger vil undervandsvegetationen ofte
veere sparsom eller maske helt manglende pa grund af det uklare vand og
darlige lysforhold. Ved meget hgj kalkholdighed kan undervandsvegetatio-
nen - hvis til stede — veere domineret af kransnalalger.

Ved lav kalkholdighed vil sgerne vere falsomme over for tilledningen og for-
vitringen af forsurende mineraler (eksempelvis pyrit), hvilket kan fare til meget
lave pH-veerdier, som kun f& organismer er i stand til at leve i. Eksempler er
sgerne opstaet i forbindelse med brunkulsgravning i Midtjylland frem til 1970.
Her har nogle af sgerne stadigvaek meget lave pH-veerdier (under 4).

Sger — og iser mindre sger - kan ofte veere brunfarvede p.g.a. tilforsel af
oplaste organiske stoffer (humusstoffer) fra det omgivende opland. | sger
med store mangder humusstoffer vil sigtbarheden vere ringe og begraense
vaeksten af undervandsplanter. Brunfarvede sger kan have lave pH-vardier,
men ikke altid. | sgtypologien anvendt i forbindelse med de danske
vandplaner skelnes der mellem brunvandede og ikke-brunvandede sger ved
en veerdi pa 60 mg Pt/I1. Meget brunvandede sger kan have et farvetal pa flere
hundrede mg Pt/1.

Rastofsgernes pH-verdi varierede mellem 6,6 og 9,9 og ligger dermed i det neu-
trale til let basiske omrade (figur 4.9). De hgjeste vaerdier blev set i de mest nae-
ringsrige sger eller i lavvandede sger med en stor deekning af undervandsplan-
ter, hvor pH-verdien kan veere gget i kraft af en hgj primarproduktion.

Sammenligningen mellem rastofsgernes og DK-sgernes alkalinitet viser, at de
undersggte rastofsger ligger inden for det spaend, man ogsa ser i andre danske
sger (figur 4.10). Medianverdier for de undersggte rastofsger var 2,4 meg/|
mod 2,3 meg/1 i DK-sgerne. Den laveste alkalinitet blev malt i sgerne ved Tul-
strup, hvor de fleste har en alkalinitet under 1 meq/l1, men veerdierne er dog
stadigveek sa hgije, at de ikke er egentligt forsuringstruede. | litteraturen har der
vaeret anvendt en alkalinitetsveerdi pad under 0,2-0,4 meg/I eller under 0,1
meq/| til at betegne sger som forsuringstruede (Rebsdorf & Nygaard, 1991).

De fleste af de undersggte rastofsger var klarvandede og ikke brunfarvede,
og kun 3 af sgerne havde et farvetal lidt over de 60 mg Pt/1, der gor, at de vil
komme i kategorien af brunvandede sger jf. den danske sgtypologi anvendt i
vandplanerne (figur 4.11). Medianvaerdien for rastofsgerne var 29 mg Pt/I,
mens den for DK-sgerne er lidt hgjere: 47 mg Pt/I (figur 4.12).
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Figur 4.9. De 35 rastofsgers alkalinitet og pH i de tre regioner.
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undersggte rastofsger (antal sger = 35).
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sper. A: Frekvensfordelingen af danske sger mellem 0,2 og 13 hektar (DK-sger, antal sger = 396). B: Frekvensfordelingen af de
undersggte rastofsger (antal sger = 35).

Konklusioner

De fleste af de undersggte rastofsger var forholdsvis kalkrige med hgj al-
kalinitet. Enkelte havde en alkalinitet under 0,5 meq/1, men er ikke forsu-
ringstruede.

pH-veerdien var tet pd det neutrale, men var lettere gget i sgerne med en
hgj primarproduktion.

Réstofsgerne var gennemgéende klarvandede og ikke humusholdige, lige-
som mange andre danske sger i den stgrrelsesklasse er. Det giver gode lys-
forhold og veakstforhold for undervandsplanter.
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Totalfosfor, PO, (mg/l)

Totalkvaelstof, NO, - NH, (mg/l)

4.9 Nceringsstoffer

Langt de fleste af rdstofsgerne var ret neeringsfattige (figur 4.13). Kun enkelte
af sgerne, her isaer Nim 9 og Nim 10 samt St. Rosenbusk, var forholdsvis nee-
ringsrige med totalfosforkoncentrationer over 0,06 mg/1 og totalkveelstofkon-
centrationer over 2 mg/1 (Nim 9 og Nim 10). Hvad angar de to Nim-sger, sa
er disse sandsynligvis ikke grundvandsfgdte, da der er gravet ned til et tykt
lag blaler. De far derfor formentlig hovedparten af deres vand fra dreenvand,
som kommer fra et opdyrket opland nord for sgerne (personlig meddelelse,
Leif Richard Pedersen, Region Midtjylland).
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Figur 4.13. De 35 rastofsgers indhold af gverst: fosfor (totalfosfor (rede sgjler) og fosfat (orange sgjler) og nederst: kveelstof
(totalkveelstof (markegrenne sgjler), nitrit+nitrat (lysegrenne sgjler), ammonium (rede sgjler)).

28

Generelt var bade koncentrationen af fosfor og kvelstof dog markant lavere i
rastofsgerne end i andre danske sger af sammenlignelig starrelse (DK-sger,
figur 4.14). DK-sgerne er generelt ret naeringsrige, og 25 % har totalfosforkon-
centrationer over 0,300 mg/I, hvor ingen af rastofsgerne tilneermelsesvis nar
op. Medianveerdien for totalfosfor i rastofsgerne var 0,023 mg/I, mens den i
DK-sgerne er pa 0,123 mg/|. For totalkvelstof er medianvaerdien 1,37 mg/l i
DK-sgerne, mens den var 0,30 mg/| i rastofsgerne.



I forhold til vandrammedirektivet og de danske vandplaner, sd anvendes som
gvre greense for koncentrationsniveauet af fosfor, der understatter malopfyl-
delse for de manglende kvalitetselementer, henholdsvis 0,080 mg P/1 i lav-
vandede sger og 0,042 mg P/1 i dybe sger som gennemsnit for sommerperio-
den (Naturstyrelsen, 2014). For kvealstof er graenserne 0,95 mg N/1 i lavvan-
dede sger og 0,90 mg N/I i dybe sger (sommergennemsnit). Ogsa i denne
sammenhang havde langt de fleste af rastofsgerne vaesentligt lavere koncen-

trationer.
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Figur 4.14. Sammenligning mellem naeringsstofindhold i danske sger (venstre del: 488-490 sger mellem 0,2 og 13 hektar, DK-
sger) og rastofsger (hgjre del: antal sger =52). A og B: totalfosfor (inddelt i 0,01 mg/l intervaller fra 0 til > 0,3 mg/l), C og D: total-
kveelstof (inddelt i 0,2 mg/l intervaller fra 0,1 til 26 mg/l).

Konklusioner

e Neesten alle de undersggte rastofsger er efter danske forhold naringsfat-
tige, og bade indholdet af fosfor og kveelstof var meget lavere end i andre
danske sger af sammenlignelig stgrrelse. Fa undtagelser var sger, som an-
tages ikke at vaere primaert grundvandsfadte.

e | enkelte af rastofsgerne udgjorde de uorganiske puljer af fosfor og kveel-
stof en forholdsvis stor del af den samlede mangde naringsstoffer, hvilket
tilskrives et hgjt indhold i det tilstrammende vand.
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4.10 Sigtdybde og klorofylindhold

Sigtdybden er et mal for vandets klarhed og er typisk meget pavirket af klo-
rofylindholdet, fordi mange planktonalger gar vandet uklart. Lav sigtdybde
kan ogsa veere forarsaget af humusstoffer eller okkerudfeldninger, som ger
vandet uklart. I nogle af de lavvandede sger med klart vand kan sigtdybden
na bunden og er derfor i disse sger ikke god til at beskrive vandets klarhed.

Generelt havde rastofsgerne en meget god sigtdybde og et meget lavt indhold
af klorofyl a (figur 4.15). Dermed afspejler sgerne de nzringsfattige forhold,
som vist i de foregaende afsnit. Mediansigtdybden for DK-sgerne er 0,86 m,
mens den i rastofsgerne var 2,47 m (figur 4.16). For klorofyl a er medianveer-
dien for DK-sger pa 40,7 pug/1, mens den for rastofsgerne var pa 5,1 pg/I. |
forhold til vandplanerne udarbejdet for de danske stgrre sger og for de sger,
hvor der alene anvendes indholdet af klorofyl a (se ogsa afsnit 2.2), var kloro-
fylveerdierne for alle rastofsgerne - bortset fra Nim 9 og St. Rosenbusk — pa
den gode side af god-moderat greensen graenser og sgerne dermed i mindst
god gkologisk tilstand.
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Figur 4.15. Rastofsgernes sigtdybde (m) og indhold af klorofyl a. De indsatte stiplede linjer pa klorofyl a-figuren ved 12 og 25 pg/l
svarer til de greenser, der anvendes til at adskille god og moderat gkologisk tilstand i henholdsvis dybe (middeldybde > 3 m) og
lavvandede (middeldybde < 3 m) sger i forbindelse med vandrammedirektivets implementering og udarbejdelsen af vandomrade-
planer for de danske sger (se ogsa afsnit 2.2). Hvis klorofylindholdet er over greensen, skal der gares en indsats for at forbedre
tilstanden. | 4 af de undersggte sger, Kongensbro 7, Hedesletten, Flade Sg og Qlsted grusgrav (lille) var sigtdybden til bunden.
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DK-sager Rastofsaer
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Figur 4.16. Sammenligning mellem sigtdybde og klorofyl a i danske sger (DK-sger, venstre del, antal sger=486) og rastofsger
(hajre del, antal sger = 35 (sigtdybde) — 52 (klorofyl)). Klorofylskalaen er i intervaller pa 5 pg/l fra 0-5 ug/I til >150 pg/l og sigt-
dybdeskalaen i 0,2 m’s intervaller fra 0,1 til = 5,9 m.

Konklusioner

e De generelt nzringsfattige forhold betyder lav veekst af planteplante-
plankton og lavt indhold af klorofyl a. | naesten alle rastofsger var kloro-
fylindholdet meget lavere end i de fleste andre danske sger.

e Vurderet pd baggrund af klorofylindhold opfylder neesten alle rastofse-
erne kravet om mindst god gkologisk tilstand jf. vandrammedirektivet.

e Vandet i rastofsgerne var generelt meget klart, og det betyder gode vaekst-
forhold for undervandsplanter pa alle lavvandede omrader.

4.11 Dyreplankton

Meangden og sammenseatningen af dyreplankton var meget forskelligt de 35
sger imellem (figur 4.17). Generelt fandtes den starste biomasse i de mest nee-
ringsrige sger som eksempelvis Nim 9 og Nim 10, hvor der ogsa var det starste
fadegrundlag. Iseer biomassen af cladoceer, der omfatter de starste filtratorer
som eksempelvis Daphnia, var generelt veesentligt mindre i rastofsgerne end i
andre danske sger (tabel 4.2). | bilag 7.7 er der givet en oversigt over alle de
fundne dyreplanktontaxa og det gennemsnitlige antal og biomasse.
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Figur 4.17. Biomassen (ug tervaegt/l) af dyreplankton i de 35 rastofsger inddelt i total biomasse samt biomassen af cladoceer,

cyclopoide vandlopper (Cyc. cop.), calanoide vandlopper (Cal. cop.) og hjuldyr.
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Tabel 4.2. Sommergennemsnit af biomassen (pg tervaegt/l) af dyreplankton og hovedgrupper af dyreplankton i 9 danske sger
(Bjerring et al., 2013) sammenlignet med de 35 rastofsger. Angivet som 25 %-kvartiler, medianveerdier og 75 %-kvartiler.

Dyreplanktongruppe DK-soer (2008/2009) Rastofsger

25 % Median 75 % 25 % Median 75 %
Total biomasse 287 681 750 119 199 546
Cladoceer 161 442 483 12 89 317
Cyclopoide vandlopper 42 78 91 23 68 118
Calanoide vandlopper 44 58 79 1 15 59
Hjuldyr 5 19 59 4 18 35

Konklusioner

e Dyreplankton i rastofsgerne indeholdt mange forskellige arter og taxa.
Sammensatningen varierede meget de enkelte rastofsger imellem.

e Gennemgaende var dyreplanktonbiomassen lav sammenlignet med andre
danske sger, men det tilskrives de naringsfattige forhold.

4,12 Fisk

Rastofsgerne ligger ofte isolerede i landskabet uden kontakt til andre vand-
omréader via vandlgb eller kanaler. Som udgangspunkt kunne man derfor for-
vente, at mange af sgerne var uden fisk. Som det fremgar af oversigten i tabel
4.3, var dette imidlertid ikke tilfeeldet. | ngesten alle sger blev der fundet fisk,
og det kan ikke udelukkes, at ogsa de sger, hvor der ikke blev fundet fisk,
faktisk har en fiskebestand, men at disse blot ikke blev fanget, fordi der kun
blev anvendt et enkelt garn og en enkelt ruse.

Selvom der blev fundet fisk i neesten alle sger, sa var der i de fleste sger kun tale
om fa arter. Nogle sger var domineret af en enkelt art (figur 4.18). Artsantallet
varierede mellem 0 og 4. Igen ma der dog tages forbehold for, at der maske
kunne have veret fundet flere arter, hvis flere garn havde varet anvendt.

(

sma karper (en af sgerne ved Radekro). Begge steder var det den eneste registrerede fiskeart.

I alt blev der i de 33 befiskede rastofsger fundet 12 fiskearter (tabel 4.3). Skal-
len var den mest almindeligt fundne art (fundet i 15 ud af 33 sger) efterfulgt
af aborre og rudskalle. Rudskallen synes at veere meget almindelig i nogle af
sgerne, specielt i Region Hovedstaden og Region Syddanmark. | enkelte af
sgerne (Plejet (stor og lille) og Ragdekro 22) var rudskallen den eneste obser-
verede fiskeart. Den kendsgerning, at rudskallen klarer sig godt i rastofsgerne
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og var mere hyppigt forekommende end i andre sger, kan vere et udtryk for,
at hvis skaller ikke har etableret sig ordentligt i sgerne, sa kan rudskallen ud-
fylde den plads, som skallen normalt har. Dette er set i andre sger, hvor skal-
lerne pa grund af meget hgje pH-vaerdier, forarsaget af en meget hgj algebio-
masse og primaerproduktion, gennem en arraekke havde en meget darlig yng-
lesucces (Jeppesen et al., 1989). Dette farte til en betydelig andel af rudskaller,
som senere forsvandt igen, da skallernes ynglesucces blev bedre.

Tabel 4.3. Oversigt over fiskearter fundet i rastofsgerne. R angiver fangst kun i ruse. *) Karpe observeret.

So

Rudskalle
Karusse
Suder
Regnbueorred
Baekorred
Grundling

< 3-pigget hundestejle
@ [Total antal arter

< ISkalle
Karpe

< |Regnloje
Gedde
/Aborre

Tulstrup 1
Tulstrup 2, ikke befisket
Tulstrup 3
Tulstrup 4

x
x

Tulstrup 5

X X X X
x

Tulstrup 6

Kongensbro 7*

Nim 9

Nim 10

Vestbirk 12

Vestbirk 13

Vestbirk 14, ikke befisket
Rgdekro 14

Radekro 19 X

Radekro 20 X X R
Rodekro 22

Regdekro 23

Regdekro 24

Rgdekro 28 X X

Rodekro 34

Rodekro 36 X

Uge 1 X

Uge 3 X X X
Uge 40

Uge 41 X

Dagergd sg

Plejelt TSG lille sg X

Plejelt TSG stor sg
Vinkel sg

X X X X
W N A PO DNMN PN

X X X X

x

Hedesletten
Flade so
Flinte so nord
Flinte sg syd
St. Rosenbusk s@3 X

Qlsted grusgrav

| alt 15 10 3 5 4 12 3 1 2 3 1 1

X X X X X
x
x
O = W W W = N A4 4 Ol O W 4 4 ON = 2 a4 W = =
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Generelt var den vaegtmaessige fangst pr. garn i rastofsgerne lille i forhold til
den, man ser i danske sger af sammenlignelig starrelse (figur 4.19). Som vist
tidligere var neeringsstofniveauet dog markant mindre i rastofsgerne, og der-
for vil fiskebiomassen, som det ogsa set i andre danske sger, forventelig ogsa
veere vasentlig mindre. For enkelte arter var fangsten i rastofsgerne dog af
sammenlignelig starrelse eller endog veegtmaessigt starre. Dette gjaldt iszer
rudskalle. Ogsa grred var vaegtmaessigt vaesentlig mere dominerende i rastof-
sgerne, formentlig pa grund af hyppigere udsztninger.

Den antalsmaessige fangst i oversigtsgarnene viste samme billede som den
vaegtmaessige (figur 4.20), dvs. generelt f fisk sammenlignet med andre dan-
ske sger, men med enkelte undtagelser som rudskallen, der var hyppig i ra-
stofsgerne.

Figur 4.19 og 4.20 viser gennemsnittet for alle de 33 rastofsger, men der var
meget store forskelle sgerne imellem. Eksempelvis var karusse den eneste art,
der blev fanget i St. Rosenbusk, hvor der i et garn blev fanget 17 fisk <10 cm
og 15 fisk > 10 cm. | en enkelt ruse blev der fanget 263 karusser mellem 3 og
14 cm.

I nogle af garnene og ruserne blev der i rastofsgerne ogsa fanget andet end
fisk (figur 4.21).

Karpe
Sandart
Brasen
Hork
Rudskalle
Regnlgje
Karuds
3-pigget hundestejle
Aborre
Laje
Smelt

Skalle

Rastofsger Srred

ST Rudskalle |
Regnbuegrred
Leje
Flire
Karpe
Suder
Gedde
Brasen
Guldfisk
Aborre

Karuds

Skalle

T T T
50 100

Vaegt, <10 cm (g/garn)

T T
150 200

T T T
600 900 1.200 1.500

Veegt, >10 cm (g/garn)

T T
250 300 300

Figur 4.19. Vaegtmaessig fangst af fisk i biologiske oversigtsgarn i DK-sger og i rastofsgerne. Til venstre: Fisk under 10 cm’s
leengde. Til hgjre: Fisk over 10 cm’s laengde. Pa figuren er angivet de 12 hyppigste fiskearter fundet i danske smasger mellem
0,2 og 13 hektar (DK-sger, i alt 78) sammenlignet med fangsten i de 33 rastofsger, som blev befisket. P& hgjre figur er ogsa
tilfojet arred, som blev fanget i rastofsgerne, men som ikke er blandt de 12 hyppigste arter i DK-sgerne.
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Karpe Rastofsper ™ Suder
DK-sger B Karpe
Sandart Regnbuegrred
Brasen Gedde
Rudskalle e
Sandart
Karuds Hork
Hoik Guldfisk
Smelt
Regnlgje Brasen
Loje Rudskalle
Rimte

Aborre -
Flire
Skalle Karuds
Sl Aborre
Loje

3-pigget hundestejle Skﬂ%*_
1 T T I T T T I T T T T T
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Antal <10 cm (antal/garn) Antal >10 cm (antal/garn)

Figur 4.20. Antalsmeessig fangst af fisk i biologiske oversigtsgarn i DK-sger og i rastofsgerne. Til venstre: Fisk under 10 cm’s
leengde. Til hgjre: Fisk over 10 cm’s laengde. Pa figuren er angivet de 12 hyppigste fiskearter fundet i danske sméasger mellem 0,2
og 13 hektar (DK-sger, i alt 78) sammenlignet med fangsten i de 33 rastofsger, som blev befisket. Pa hajre figur er ogsa tilfajet
grred, gedde, regnbuegrred, karpe og suder, som blev fanget i rastofsgerne, men ikke er blandt de 12 hyppigste arter i DK-sgerne.

Figur 4.21. "Bifangst” ved fiskeundersggelser. Her krebs fra en af sgerne ved Radekro (venstre) og forskellige smadyr (sala-
mander, vandkalve og haletudser) fra Kongensbro 7.

Konklusioner

e | de fleste rastofsger blev der kun fundet fa fiskearter, men nasten alle ra-
stofsgerne havde fisk. | nogle tilfeelde kan dette skyldes kontakt til andre
vandomrader i forbindelse med etableringen, men i mange sger er der for-
mentlig udsat fisk.

e Hyppigste arter var skalle, aborre og rudskalle. Den ikke hjemhgrende art
karpe blev fundet i flere af sgerne — formentlig som et resultat af udseet-
ning.

e Med undtagelse af rudskalle var maengden og biomassen af fisk relativt
lille, hvilket primeert tillegges de generelt neaeringsfattige forhold.
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4.13 Undervandsplanter

4.13.1 Arter

I tabel 4.4 er der givet en samlet oversigt over arter af undervandsplanter, der
blev fundet i rastofsgerne. Antallet af arter varierede mellem 1 og 10, hvilket
ma tages som minimumstal, eftersom undersggelserne ikke ngdvendigvis har
registeret alle forekommende arter. De hyppigste forekommende arter/taxa
var tradalger, svemmende vandaks, kruset vandaks, kredsbladet vandranun-
kel og vandpileurt.

4.13.2 Udbredelse

Undervandsplanternes udbredelse varierede meget de enkelte sger imellem
(figur 4.22). 1 de mindre og ofte lavvandede danske sger vil planternes udbre-
delse i hgj grad vaere et spgrgsmal om vandets klarhed, som igen vil vere et
spgrgsmal om naringsstofindhold og veaksten af planteplankton.

I rastofsgerne, hvor vandet i naesten alle var klart, afspejler planternes udbre-
delse iszr forskellen i vanddybde, hvor den samlede dekningsgrad i % af
sgens areal ikke kan forventes at blive serlig hgj i de dybe sger. | de lavvan-
dede sger, hvor vandet samtidig er klart, har planterne derimod potentiale til
at have meget hgje deekningsgrader. Dette kom eksempelvis til udtryk ved, at
de lavvandede réstofsger pa Sjelland ved Hedeland (Vinkel Sg, Hedesletten,
Flade Sg og Flinte Sg nord og syd) alle havde en stor deekningsgrad (figur
4.22, gverst). Her kunne bunden vere helt deekket af planter (figur 4.23, ven-
stre).

Vanddybdens betydning kan ogsa ses ved, at undervandsplanternes udbre-
delse pa de lavvandede omrader af rastofsgerne (0-1, 1-2 og 2-3 m, figur 4.22,
nederst) i nogle af de dybe sger godt kan have en hgj deekningsgrad. | andre
af de dybe sger var selv udbredelsen pa de lavvandede omrader beskeden.
Dette kan skyldes, at sgerne endnu er for unge til, at der er sket en indvan-
dring, men eventuelt ogsa, at disse omrader ofte vil vere ret stejlt skranende,
hvilket kan ggre dem til mindre egnede og ustabile levesteder. Et meget groft
og/eller sandet substrat kan ogsa veere et uegnet voksested for nogle arter. |
figur 4.24 er der givet et eksempel pa, hvordan nogle af de hyppigst fundne
arter varierede i forekomst mellem de enkelte rastofsger.

En oversigt over udbredelse og deekningsgrad af undervandsplanter i de en-
kelte rastofsger er givet sammen med dybdekortene i bilag 7.8.
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Tabel 4.4. Oversigt over arter af undervandsplanter fundet i de 35 rastofsger.

Total antal taxa

N M 0O I IO -~ 0 M O v o©

10

N © © ©

© < O -~

< 0O L AN W

Liden siv (Juncus bulbosus)

Hvid dkande (Nymphaea alba)

Vandpileurt (Persicaria amphibia)

Mos

Stor kildemos (Fontinalis antipyretica)

Alm. Kildemos

Tradalger

Vandspir (Hippuris sp.)

Alm. Hestehale /(Vandspir ) (Hippuris vulgaris)
Buttornet kransnal (Chara contraria)

Chara intermedia

Busket kransnal (Chara virgata)

Alm. kransnal (Chara vulqgaris)

Stivharet kransnadl (Chara hispida)

Kransnal (Chara sp.)

Buatet aglanstrad (Nitella flexilis)

Krebseklo (Stratiotes aloides)

Har tusindblad (Myriophyllum alterniflorum)

Aks tusindblad (Myriophyllum spicatum)

Liden andemad (Lemna minor)

Kors andemad (Lemna trisulca)

Smalbladet vandstierne (Callitriche hamulata)
Fladfrugtet vandstierne (Callitriche platycarpa)
Vandstjerne (Callitriche sp.)

Vedbend vandranunkel (Ranunculus hederaceus)
Kredsbladet vandranunkel (Ranunculus circinatus)
Vandranunkel (Ranunculus sp.)

Alm. Vandpest (Elodea canadensis)

Tornfrget hornblad (Ceratophyllum demersum)
Butbladet vandaks (Potamogeton obtusifolius)
Hiertebladet vandaks (Potamogeton perfoliatus)
Langbladet vandaks/hybrid

Kruset vandaks (Potamogeton crispus)

Liden vandaks (Potamogeton berchtoldii)
Barstebladet vandaks (Potamogeton pectinatus)
Spinkel vandaks (Potamogeton pusillus)

Svemmende vandaks (Potamogeton natans)

undervands-

Arter/taxa af
planter

Sa/

x

x

X

X

X

X

X

X

X

X

X X X X

X

X X X X

X

X

X X

X

X

X
14 3 10 9 11 4 1

X

34221 41112 2

31248813519 421

4 7 3112 1

1

Tulstrup 1

Tulstrup 2

Tulstrup 3

Tulstrup 4

Tulstrup 5

Tulstrup 6

Kongensbro 7

Nim 9

Nim 10

Vestbirk 12

Vestbirk 13

Vestbirk 14

Rodekro 14

Rodekro 19

Rodekro 20
Radekro 22
Radekro 23
Radekro 24
Rodekro 28
Rodekro 34
Rodekro 36

Uge 1

Uge 3

Uge 40
Uge 41

Dagered so

Plejelt lille

Plejelt stor

Vinkel sg

Hedesletten

Flade s@

Flinte s@ nord

Flinte sg syd
St. Rosenb.

JlIsted grusg.

Total
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Figur 4.22. Undervandsplanternes deekningsgrad i de 35 rastofsger. Qverst: Den samlede daekningsgrad i % af hele sgens
areal. Nederst: Den samlede deekningsgrad i dybdeinvervalerne fra 0-1, 1-2 og 2-3 m i % af disse dybdeintervallers arealer. |
nogle af de lavvandede sger findes dybdeintervallet 2-3 m ikke.

-

Figur 4.23. Undervandsplanter. Til venstre taet deekke af kransnalalger fra Flade Sg og til hgjre flere vandaksarter fra en af Tul-
strup sgerne.
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Figur 4.24. Eksempel pa udbredelsen (daekningsgrad (RPA, relativ plantedeekket areal) i procent af sgens samlede areal) af
nogle af de mest almindeligt forekommende undervandsplanter i de undersggte rastofsger.
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Konklusioner

e Der blev fundet undervandsplanter i alle rastofsgerne, men i nogle af sg-
erne kun fa arter, hvilket for de ”unge” sgers vedkommende tilskrives
ufuldsteendig spredning.

e Udbredelsen (dekningsgraden) af undervandsplanter var meget varie-
rende. | de lavvandede klarvandede rastofsger var bunden ofte naesten
helt dekket af undervandsplanter. | de dybe sger var undervandsplanter-
nes deekningsgrad begraenset til de lavvandede omrader.

4.14 Soernes tilstand i forhold til alder

Sgernes alder varierede fra mindre end 1 ar til 26 ar, men det er vanskeligt at
se klare mgnstre i de undersggte parametre i forhold til rastofsgernes alder
(figur 4.25). Mange af rastofsgerne, ikke mindst de yngre, havde tydeligvis en



ret ringe udbredelse af undervandsplanter pa trods af de generelt gode lys-
forhold. Man ma forvente, at udbredelsen i disse sger med tiden vil gges pa
de lavvandede omrader, hvor der vil veere tilstraekkelig lys til veekst af under-

vandsplanter.
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Figur 4.25. Udvalgte parametre set i forhold til rastofsgernes alder. Antal arter/taxa skal tages med forbehold, fordi listen ikke

nadvendigvis er komplet (tager heller ikke hgjde for forskelle i areal m.m.).

Konklusioner

e Generelt var der ingen eller kun en ringe sammenhang mellem sgernes
alder og de undersggte vandkemiske og biologiske parametre.
e | de helt unge sger synes antallet af fiske- og plantearter dog at veere min-
dre end i de lidt seldre sger.

e Antallet af dyreplanktontaxa ser ud til at gges lidt med sgernes alder.
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5 Sammenfatning og anbefalinger

5.1 Undersagelsesresultater

@get indvinding af rastoffer under grundvandsspejlet betyder, at flere rastof-
fer kan udnyttes og at man evt. kan indvinde flere rastoffer i neerheden af
anvendelsesstedet og dermed reducere transporten og de gkonomiske og mil-
jgmaessige omkostninger herved. Ved rastofindvinding under grundvands-
spejlet skabes der flere sger og undersggelserne i dette projekt peger p4, at
disse sger har en god natur- og miljgkvalitet, som vil medvirke til at berige
den danske natur og det danske landskab.

Fokus i denne undersggelse har veeret pa rastofsgernes vandkvalitetsmeaessige
forhold og i mindre grad forekomsten af specifikke flora- og faunaelementer.
Undersggelserne af bade undervandsplanter, fisk og dyreplankton viser dog
en betydelig artsrigdom i rastofsgerne, hvilket ogsa bekraeftes af andre danske
undersggelser (se fx Orbicon, 2016). Samlet set er etableringen af rastofsger
saledes med til at gge et omrades biodiversitet, herunder selvfglgelig primaert
de arter, som er tilknyttet vand- og vadomrader.

De 35 undersggte rastofsgers tilstand varierede en del, men generelt havde de
en god vandkvalitet og en vasentlig bedre vandkvalitet end den gennemsnit-
lige kvalitet af andre danske sger af sammenlignelig stgrrelse. Langt de fleste
af rastofsgerne havde en god sigtdybde og et meget lavt indhold af klorofyl a.
Mediansigtdybden for de danske smasger er 0,86 m (sommergennemsnit),
mens malingen i rastofsgerne som gennemsnit viste 2,47 m. Tilsvarende var
den sommergennemsnitlige mediankoncentrationen af klorofyl a (som et ud-
tryk for maengden af alger i vandet) pa 41 pg/1 i danske smasger, mens den i
rastofsgerne var pa 5 ug/I som gennemsnit. Vurderet alene pa baggrund af
den enkelte klorofylmaling opfylder 33 af den 35 undersggte rastofsger vand-
rammedirektivets krav om mindst god gkologisk tilstand.

Réastofsgernes gode sigtdybde afspejler de ofte naeringsfattige forhold, hvor
béade fosfor- og kveelstofkoncentrationer var vaesentlig lavere end i sammen-
lignelige danske sger. Det klare vand betyder, at undervandsplanter har gun-
stige vaekstvilkar og potentielt vil kunne vokse ud pa forholdsvis store dybder
og veere med til at skabe et mere rigt biologisk system (hgjere biodiversitet).

Der var dog enkelte af sgerne, som var forholdsvis naringsrige, eksempelvis
to rastofsger ved Nim. Disse to sger har imidlertid ikke nogen direkte kontakt
til grundvandet (vandstandsende lag af blaler i bunden af sgerne), men mod-
tager vand fra det omgivende og landbrugsprzaegede opland. Selvom arsags-
sammenhange ikke kan afklares via undersggelserne i dette projekt, kunne
sgerne fra Nim veere et eksempel pa, hvordan rastofsger uden kontakt til
grundvandet naermere ligner “almindelige” danske sger, der i hgj grad far
deres naringsstoftilfarsel fra det omgivende opland og dermed ofte bliver
mere nearingsrige. Der findes dog ogsa eksempler pa, som blandt andet set
ved den naturlige og grundvandsfagdte Veeng Sg (Sgndergaard et al., 2016), at
grundvandsfgdte sger kan vere naringsrige, fordi grundvandet naturligt er
naringsrigt. Det kan ikke afggres, i hvor hgj grad dette er tilfaldet for de un-
dersggte rastofsger.



I de lavvandede og klarvandede rastofsger var der en meget stor udbredelse af
undervandsplanter, der klarer sig godt ved de gode lysforhold og mange steder
mere eller mindre deekkede bunden fuldsteendigt. | mange af de dybe rastofsger
var undervandsplanternes udbredelse mere begraenset pa trods af det klare
vand, fordi de lavvandede omrader kun udggr en mindre del af sgarealet.

Naesten alle rastofsgerne havde en bestand af fisk pa trods af, at mange vand-
huller og smasger uden kontakt til andre vandomrader naturligt vil veere
uden fisk. | mange af sgerne er der formentligt foretaget udseaetninger af for-
skellige slags fisk herunder karper og i nogle omrader ogsa krebs. Udsztnin-
gens omfang er ukendt, og pa grundlag af de enkelte eller f& garn er det ikke
muligt at vurdere deres effekt pa gkosystemet.

De 35 undersggte rastofsger var mellem % og 26 ar gamle, men for de fleste af
de undersggte forhold kunne der ikke registreres stgrre aldersmaessige for-
skelle imellem sgerne. | de allernyeste sger (fa ar gamle) var der stadigveek en
mangelfuld indvandring af planter og fisk, men ellers tyder det pa, at rastof-
sgerne forholdsvis hurtigt opnar ”naturlige” tilstande. | mange af de under-
segte rastofsger ser der ud til at veere udsat fisk, s& den naturlige succession
her til dels omgas.

I tabel 5.1 er der givet en oversigt over centrale forskelle mellem rastofsger og
naturlige danske sger.

Tabel 5.1. Oversigt over centrale forskelle og ligheder mellem de undersggte rastofsger og gvrige danske sger af sammenlig-
nelig starrelse (DK-sger).

Parameter Rastofsger DK-soer Bemaerkninger vedr. rastofsger

Dybdeforhold Mange er dybe og lagdelte, med Ofte lavvandede og ikke lagdelte. Relativt sméa arealer til under-
stejle skreenter. vandsplanter.

Kalkholdighed De fleste kalkrige. De fleste kalkrige. Alkalinitet tilstraekkelig hgj til at so-

Vandtilforsel

Naeringsstofindhold

Klorofyl a

Sigtdybde

Biodiversitet

Undervandsplanter

Fisk

Okologisk tilstand jf.

vandrammedirektiv

Formentlig primeert via grund-

vand.

Ofte neeringsfattige.

Ofte lavt.

God. Klarvandede.

erne ikke er forsuringstruede.
Ukendt, men i hgjere grad via Udveksling med grundvand ukendt.
vandlgb, dreen og overfladisk til-
strgmning.
Ofte naeringsrige. Fra start ingen neeringsstofpuljer i
sedimentet, men opbygges med ti-
den.
Klart vand. Hgj rekreativ veerdi
(badning m.m.).
God, s potentielt anvendelige som
badesger.

Hgj naturveerdi og bidrager il flere

Ofte hgit.

Ringe. Ofte uklare.

Ofte ret artsfattig pga. eutrofie-

Flora og fauna karakteristisk for
neeringsfattige soer.

Potentiel hgj daekningsgrad i det
klare vand, men kan veere be-
greenset af store vanddybder og
stejle skreenter.

Ofte udseetning, evt. put & take.

Oftest god eller hg;j.

ring.
Generelt ringe deekningsgrad
pga. eutrofiering og uklart vand.

Arter knyttet til neeringsrige for-
hold. Mindre sger ofte naturligt
uden fisk.

Oftest moderat eller ringere.

af de sjeeldne danske satyper.
Flere lavvandede omrader ville
give storre udbredelse og bedre
veekstvilkar.

Udseetning af ikke hjemmehgrende

arter som potentielt kan pavirke
den naturlige flora og fauna.

Vigtigt at undgé naeringsstoftilfersel

fra opland.
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5.2 Anbefalinger

Undersggelsen af rastofsgerne peger pa flere forhold, hvor den naturmaessige
veerdi evt. kan optimeres i forbindelse med sgernes dannelse og efterfalgende
handtering.

5.2.1 Udscetning af fisk

Mange smasger og vandhuller, der ikke er forbundet med andre vandomrader,
vil naturligt veere uden fisk, hvilket kan veere med til at forbedre levevilkar for
blandt andet padder. Udsetning af fisk ber derfor af naturmeessige arsager
undgas, iser i de mindste rastofsger.

Visse fiskearter, herunder karpe, har generelt en negativ effekt pa den gkologisk
tilstand i sger, blandt andet fordi de via deres fadesagning roder op i sgbunden
og derved medvirker til uklart vand (Sgndergaard & Lauridsen, 2014). Det skal
dog bemeerkes, at der mangler viden om, hvilke effekter en beskeden maengde
karper har, og i nogle af rastofsgerne blev der observeret karper og samtidig en
god vandkvalitet. Fund af karpeyngel i nogle af sgerne tyder pa, at karpen for-
mar at yngle ogsa i rastofsgerne og derved skabe permanente karpebestande.

5.2.2 Udformning af r@stofsger

Sgers udformning og design kan have stor indflydelse pa deres tilstand, og
hvordan de fungerer som levested for forskellige organismegrupper. Baseret
pa fugletaellinger fra 69 nye sger etableret gennem de sidste artier angav Han-
sen (2009) saledes varierende vanddybde, lang kystlinje, opbygning af ger,
begraenset adgang for publikum og bekeempelse af ugnskede rovdyr som de
fem hovedingredienser for det succesrige design af en fuglesg.

De undersggte rastofsger varierede meget i udformning, men generelt var de
vaesentlig dybere end danske smasger i almindelighed. For at fremme frem-
vaeksten af undervandsplanter kunne det veaere hensigtsmaessigt, om rastofsg-
erne blev etableret med rimeligt store omrader, hvor dybden var tilstreekkelig
lav til, at undervandsplanterne havde gode veekstbetingelser. Det ville alt i alt
bidrage til at @ge rastofsgernes biodiversitet.

Lavvandede sger, med en daekningsgrad pa mindst 20-30 % af sgens samlede
areal, har generelt en bedre vandkvalitet end sger med farre undervands-
planter (Sgndergaard et al., 2015). Dette kunne tale for at etablere rastofsger,
sd mindst 20-30 % af deres areal har vanddybder under ca. 3 m. Dette ville
muliggere, at undervandsplanter kunne kolonisere betydelige arealer og gore
sgerne mere robuste over for pavirkninger. Et eksempel pa, hvordan udform-
ningen af rastofsger foreslds gennemfart i Italien (Emili-Romagna regionen),
er visti figur 5.1.



Design of a quarry lake following the guidelines
(Lanca dei Francesi Pilot Study)
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Figur 5.1. Eksempel pa, hvordan rastofsger langs Po-floden i ltalien foreslas etableret. Fra Piereluigi Viaroli (University of Parma,
Italien). | modseetning til de danske rastofsger er der i eksemplet til hgjre angivet en direkte kontakt til et vandlgb (Po-floden).

5.2.3 Supplerende undersagelser

Resultaterne vist i denne rapport giver et overordnet billede af tilstanden i de
danske rastofsger, men der er en reekke omrader, som med fordel ogsa kunne
undersgges eller udbygges naermere. Oversigt over forslag til relevante sup-
plerende undersggelser m.m. er vist i tabel 5.2.

Tabel 5.2. Forslag til supplerende undersggelser og udregninger vedr. rastofsger.

Supplerende undersggelse mm.

Baggrund

Undersggelser fra alle regioner.

Seaesonvariationer.

Ar-til-ar variationer.

Successionsforlgb efter etablering.

Biodiversitet.

Betydningen af udsaetningen af fisk.

Samspil terrestrisk natur — rastofsg.

Interaktioner med grundvand.

Betydning af efterbehandling.

Betydning af udformning (dybdeforhold mm.)

Vejledning i udformning af rastofsger.

Et mere landsdsekkende billede ville give et mere sikkert billede af effekterne
opnaet ved rastofindvinding under grundvandsspejlet.

Mange sger udviser en betydelig saeesonmaessig variation og seesonmalinger
ville kunne belyse, hvor stor denne variation er og give en mere klart billede
af hvad, der kan opnas ved rastofindvinding.

Alle sger udviser ar-til-ar variationer, men meget fa rastofsger er undersogt
flere ar og det gor det mere usikkert, hvor stabile forhold, der kan opnas i ra-
stofsger.

Succesionsforlgb for flora og fauna efter etablering kan anvendes til at vur-
dere, hvor hurtigt man efter opher af rastofindvinding kan forvente stabile
forhold.

Biodiversiteten er kun beskrevet i ringe grad og ved at inddrage flere orga-
nismegrupper kunne der gives et mere detaljeret og fyldestgarende billede
af, hvad der kan opnas ved dannelsen af rastofsger.

Fisk har ofte en strukturerende rolle i sger, men det er usikkert hvordan
meengde og typer af fiskeudseetninger pavirker tilstanden i rastofsger.
Rastofsger udger kun en del af et rastofomrade og der kan med fordel taen-
kes helhedsorienteret, nar rastofindvindingen afsluttes.

Interaktionerne mellem vandet i rastofsger og grundvandet er kun undersggt
i begreenset omgang og flere undersggelser ville gge vores vidensgrundlag.
I nogle rastofsger efterbehandles der ved at udleegge et muldlag mere eller
mindre teet pa rastofsgen, men eventuelle effekter af dette er ukendte.
Rastofsgernes udformning efter opher af rastofindvinding kan have stor be-
tydning for sgernes tilstand, men mere praecis, hvordan den optimeres er
usikker.

En egentlig vejledning i hvordan naturveerdierne i et rastofomrade optimeres
efter ophgr af rastofindvinding ville kunne forbedre rastofmyndighedernes
beslutningsgrundlag.
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7 Bilag

7.1 Screeningssgerne

Tabel 7.1. Oversigt over de undersggte rastofsger i forbindelse med screeningsundersggelsen i 2016. Jlsted grusgrav bestar
af to neerliggende smasger, som er forbundet med en kanal ("Qlsted grusgrav lille” er beliggende mest gstligt, og herfra er der
kun vandkemiske analyser).

So UTM X Y Alder, ar  Areal,ha Provetagnings- Totaldybde,
(skonnet) dato (vandkemi) meter
Region Midtjylland
Tulstrup 1 32V 512383 6223474 3 3,1 06-06 15,0
Tulstrup 2 32V 511651 6223404 16 1,2 08-06 9,5
Tulstrup 3 32V 511434 6223149 11 2,9 06-06 10,1
Tulstrup 4 32v 511268 6222904 11 1,4 06-06 11,9
Tulstrup 5 32v 511259 6222710 5 3,5 07-06 15,0
Tulstrup 6 32V 511763 6222569 5 2,9 08-06 10,1
Kongensbro 7 32V 540307 6240199 6 1,0 09-06 2,8
Nim 9 32U 542954 6195636 6 3,9 09-06 4,5
Nim 10 32U 543496 6195408 9 25 10-06 8,2
Vestbirk 12 32U 544642 6204302 9 4,6 13-06 10,0
Vestbirk 13 32U 544523 6204627 4 4.1 13-06 15,5
Vestbirk 14 32U 543880 6204498 7 1,6 13-06 4,4
Region Syddanmark
Rodekro 14 32U 519793 6101374 2 11,5 15-06 11,2
Rodekro 19 32U 519527 6100960 17 4,8 15-06 11,2
Rodekro 20 32U 519542 6101631 11 12,9 15-06 15,9
Rodekro 22 32U 518577 6102915 2 4,4 20-06 11,4
Rodekro 23 32U 518274 6102762 15 52 20-06 7.1
Rodekro 24 32U 518131 6102926 17 3,5 20-06 8,0
Rodekro 28 32U 519174 6105543 21 2,1 22-06 8,4
Rodekro 34 32U 520111 6105017 25 4,2 21-06 9,7
Rodekro 36 32U 519107 6104837 26 1,5 22-06 10,0
Uge 1 32U 517915 6091903 5 3,3 23-06 9,3
Uge 3 32U 518268 6090611 19 4,6 23-06 13,9
Uge 40 32U 520066 6091929 1 3,7 23-06 15,1
Uge 41 32U 518169 6091861 0,5 4 23-06 16,3
Region Hovedstaden
Dagergd so 33V 339659 6214210 2 2,75 11-08 5,8
Plejelt TSG lille s 33V 339081 6213889 1 0,5 11-08 4,0
Plejelt TSG stor so 33V 339150 6213959 1 1,5 11-08 6,3
Vinkel sg 33U 322895 6168986 21 3,5 16-08 3,4
Hedesletten 33U 323050 6168888 12 3 16-08 1,0
Flade so 33U 322705 6169313 18 2 17-08 1,6
Flinte so nord 33U 322312 6168335 12 7 16-08 1,8
Flinte sg syd 33U 322259 6167891 12 4,5 16-08 1,2
St. Rosenbusk s@3 33U 327133 6191585 20 0,21 12-08 1,5
Qlsted grusgrav 33U 316304 6200202 1 0,5 12-08 51
Qlsted grusgrav lille* 33U 1 12-08 4,0

*) Kun vandkemiske data.
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7.2 Supplerende sger

Tabel 7.2. Oversigt over de supplerende undersggte rastofsger i 2016. Regionernes pro-
vetagninger og benaevnelser af sger er angivet.

So Provetagningsdato Totaldybde,
(vandkemi) meter
Region Midt:
Samsg 1 15-06-2016 6,2
Samsg 2 15-06-2016 7.9
Samsg 3 15-06-2016 9,6
Rode malle 15-06-2016 6,5
Glatved 15-06-2016 3,6
Dalgas P-@ 13-06-2016 3,1
Dalgas P-V 13-06-2016 1,8
Lyne N 13-06-2016 2,1
Lyne S1 13-06-2016 3,6
Lyne S2 13-06-2016 2,4
Finderup N 13-06-2016 3,1
Finderup S 13-06-2016 3,7
Region Hovedstaden:
Sa nr. 7. Flaske 1 17-08-2016 >15
So nr. 8. Flaske 2 17-08-2016 4
So nr. 10. Flaske 3 17-08-2016 >10
So nr. 11. Flaske 4 17-08-2016 4
Sa nr. 19. Flaske 5 17-08-2016 2,8
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7.3 Eksisterende danske data fra rdstofsger

Tabel 7.3. Sger fra database, hvor navnet angiver, at der er tale om rastofsger, men ikke
kridtgrave, lergrave, mergelgrave, tarvegrave, kleeggrave, kalkgrave og teglveerkssger.
Sgernes areal (hektar), middeldybde (dybmid, m) og maksimumsdybde (dybmax, m) er

angivet.

Obs lonavn areal dybmid dybmax
1 RALGRAV KLIM @ST 5,0 2,2 .
2 RALGRAV KOLLERUP 4,0 2,1 4,1
3 RALGRAVE VEST FOR BALLERUM 12,6
4 GRAVEDE S@ER @ST FOR BALLERUM 16,2
5 DAM S@NDERH. GRUSGRAV 1,9 1,3
6 GRUSGRAVSS@ @ST FOR GAMMELBY 1,2 4,0
7 RASTOFGRAV VED MADE 3,3 5,0
8 GRUSGRAVS@ I SOLBJERG PLANTAGE 4,5 4,8
9 GRUSGRAVS@ VEST FOR GULDAGER 1,2 14,0

10 BORSMOSE GRUSGRAVSS@ VEST 4,9 6,3

11 BORSMOSE GRUSGRAVSS@ 0ST 1,4 6,0

12 GRUSGRAVS@ @ST FOR HOSTRUP 0,8 2,8

13 GRUSGRAVSS@ VED ALSLEV 0,8 2,0

14 RASTOFS@ I TONDING @ST 0,8 5,0

15 RASTOFGRAV I GAMMEL TISTRUP 1,0 4,5

16 VIBAK GRUSGRAV 1,2 6,2

17 GRUSGRAVSS@ VED SOLBJERG 2,1 6,3

18 RASTOFGRAV VED @STERVANG 2,5 1,7

19 GRUSGRAVS@ R@DEKRO 1 16,7 7,5 .

20 UGE S@ 3 9,6 7,4 16,8

21 GRUSGRAVS@ RODEKRO 2 4,5 9,0 .

22 RALSQEN 5,3 6,0 10,3

23 RASTOFS@ G36 7,9 4,5 8,8

24 GRUSGRAVSSO 4.3 7,2 8,3

25 GRUSGRAVSS® 5.6 1,3 .

26 GRUSGRAVSS@ 5.11 1,9 5,6

27 GRUSGRAVSS@ 5.16 4,7 7,8

28 GRUSGRAVSS@ 5.18 3,3 5,8

29 GRUSGRAVSS@ 5.20 1,5 5,3

30 GRUSGRAVSS@ 5.21 1,4 5,0

31 GRUSGRAVSS@ 7.9 2,6

32 GRUSGRAVSS@ 1 0,4 .

33 GRUSGRAVS@ 7.1 12,0 3,6 8,5

34 KIRKEBY SAND NY GRUSGRAV 1,2

35 KIRKEBY SAND GAMMEL GRUSGRAV 3,4

36 GRUSGRAVSS@ @ST FOR DARUPVEJ 5,2 6,6 .

37 LANGEBJERG GRAVS@ 4,8 4,9 9,9

38 SKULDELEV GRAVS® 6,0 3,0

39 GRUSGRAVSS@ V. DYNDET 1,8 .

40 P.HANSENS GRUSGRAV 3,3 6,0




7.4 Flyfotoserie fra 1995-2015 fra rastofsgerne ved Tulstrup
(Ikast)

Figur 7.1. Serie af flyfotos fra
omradet ved Tulstrup (Region
Midtjylland).
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7.5 Oversigt over sgernes placering i de tre regioner

Region Midtjylland
Figur 7.2. Oversigt over placerin- Frederkend ¥«-—K€ngensbro
gen af rastofseer undersegt ved A
screeningsundersggelserne i Re-
gion Midtjylland.

Silkeborg

Aarhus

Hov

Region Syddanmark

=

Figur 7.3. Oversigt over placeringen af rastofsger underseggt ved screeningsundersggelserne i Region Syddanmark.
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Region Hovedstaden

Figur 7.4. Oversigt over placerin-
gen af rastofsger undersagt ved
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7.6 Temperatur- oq iltprofiler

Rastofsger ved Redekro

Figur 7.5. Profiler af temperatur
og ilt i rastofsger ved Radekro.
Den hgje iltkoncentration i 5 m’s
dybde i Rgdekro 34 kan veere en
fejlmaling. Senumre fremgar af

bilag 7.1.

Dybde (m)

Figur 7.6. Profiler af temperatur
og ilt i rastofsger ved Kongens-
bro, Vestbirk og Nim. Senumre
fremgar af bilag 7.1.
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Rastofsger ved Uge
0

Figur 7.7. Profiler af temperatur
og ilt i rastofsger ved Uge. So-
numre fremgar af bilag 7.1.
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Figur 7.8. Profiler af temperatur
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sger. Sgnumre fremgar af bilag
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7.7 Dyreplankton

Tabel 7.4. Det samlede antal fundne dyreplanktontaxa i rastofsgerne og det gennemsnit-
lige antal (antal/l) og deres gennemsnitlige biomasse (ug tervaegt/l) for de 35 sger.

Obs

0N O WD =

O o 0o o adh DDA DAMDDEDOOOWOWOWOWOWOWWWWNMNDMNDNDNODMNODNDNDNODND =S = 24 2 o da
NO A OON -2 000NN O0O0OONOODOAOPRA,WN-LOOONOOODRWNM-—=-0O0ONOGN»WND-—=O0©

Taxa (slagt/art)

Acroperus harpae

Alona affinis

Alona guttata

Alona sp.

Alonella nana
Anuraeopsis fissa
Ascomorpha ovalis
Ascomorpha saltans
Ascomorpha sp.
Ascomorpha spp.
Asplanchna priodonta
Bosmina longirostris
Bosmina longispina
Brachionus angularis
Brachionus urceolaris
Calanoida spp.
Cephalodella sp.
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia sp.
Chydorus sp.

Collotheca spp.
Colurella spp.
Colurella uncinata
Conochilus sp.
Conochilus unicornis
Cyclopoidae spp.
Cyclops sp.

Cyclops vicinus

Daphnia cucullata
Daphnia galeata

Daphnia galeata/hyalina
Daphnia longispina
Daphnia pulex

Daphnia rosea/longispina
Daphnia sp.
Diaphanosoma brachyurum
Diaphanosoma sp.
Eudiaptomus gracilis
Eudiaptomus graciloides
Eudiaptomus sp.

Filinia longiseta
Gastropus sp.

Gastropus stylifer
Gruppe:Asplanchna girodi-brightwelli
Gruppe:Keratella cochlearis
Hexarthra mira
Hexarthra sp.
Kellicottia longispina
Keratella quadrata
Lecane spp.

Lepadella spp.
Leptodora kindtii
Leydigia leydigi = Leydigia quadrangularis
Limnosida frontosa
Mesocyclops leuckarti
Mesocyclops sp.
Mytilina spp.

antal biomasse

0,0544  0,0621
0,0040  0,0023
0,0285  0,0073
0,0040  0,0065

0,203 0,0198
172 0,259
4,24 0,0423
1,39 0,0028
14,4 0,102
8,87 0,119
7,05 4,017
57,3 54,3
0,0114  0,0042
3,17 0,111
3,21 0,293
21,7 25,9
0,889 0,0058
9,11 4,48
0,229 0,112
0,149 0,103
3,39 0,151
2,82 0,0281
0,0204  0,0002
2,93 0,0199
6,35 0,0958
117 109

0,0843 0,675
0,0040  0,0828

0,314 1,044
6,94 70,7
7,21 70,3
1,74 13,6
1,34 12,9
1,52 14,6
5,99 57,8

0,0204  0,0448
0,0489  0,0732

1,18 9,407
0,143 1,009
0,0204 0,207

11,6 0,279
27,6 0,622
4,88 0,147
0,639 0,951

497 1,74
0,721 0,0418
1,19 0,0600

25,6 0,179
24,7 1,234
2,44 0,0207
0,604 0,0028

0,0081 0,0428
0,0081 0,0349
0,0040  0,0088

1,30 3,16
0,0084  0,0142
1,66 0,0164
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59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

Paracolurella sp.
Pleuroxus aduncus
Ploesoma hudsoni
Polyarthra spp.
Polyphemus pediculus
Pompholyx complanata
Pompholyx sulcata
Rotatoria sp.
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus sp.
Synchaeta spp.
Testudinella patina
Thermocyclops oithonoides
Thermocyclops sp.

Trichocerca
Trichocerca
Trichocerca
Trichocerca
Trichocerca
Trichocerca

capucina
porcellus

pusilla
similis/birostris
sp.

stylata

Trichotria sp.

0,0408
0,0040
0,0163

349
0,0394
8,052

28,9
9,81
0,0040
0,0040
0,0394

63,7
0,0204
1,16
0,127
0,490
0,0612

27,3

54,4
7,95
1,36
0,0043

0,0004
0,0047
0,0070

11,4
0,244
0,0773
0,290
0,304
0,0144
0,0307
0,941
2,16
0,0010
1,50
0,172
0,0503
0,0008
0,191
1,56
0,0416
0,0136
0,0001
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7.8 De enkelte soer

Her gives en meget kort beskrivelse af de enkelte sger. For sgnavne se ogsa
bilag 7.1. | sger og omrader af sger med teet vegetation vil dybdemaleren evt.
angive sgens dybde til at veere overfladen af plantedaekket.

Tulstrup 1

W,

Dybde (m) Plantedzekke, total (%)

o2 o0
o4 ® 25
a6

Mes ® 15

B 510 @ 375
B 10-12 @ 525

B 12-14
e @5

I 16-18

0 100 200 300 m

[ | 1 |
Region Midtjylland. Sg: Tulstrup 1. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Tulstrup 1. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof

(mg/) (mg/)
0,81 7,7 1,48 4 0,033 0,32

Undervandsplanter Svgmmende vandaks, liden siv
Fisk Skalle, regnlgje, 3-pigget hundestejle
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Tulstrup 2

Dybde (m) Plantedaekke, total (%)

o2 o0
24 ® 25
a6
Bl s ® 15
B 510 @ 375
B 10-12 @ 525
I 1214
B 1416 @ s
I 16-18
0 50 100 m
[ | |
Region Midtjylland. Sg: Tulstrup 2. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Tulstrup 2. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/) (mg/)
0,78 7,7 3,94 1 0,012 0,21

Undervandsplanter =~ Svommende vandaks, langbladet vandaks/hybrid, krebseklo

Fisk ?, lkke fisket
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Tulstrup 3

Dybde (m) Plantedaekke, total (%)

[Jo-2 o 0
24 ® 25
46

B 6.8 ot

I s-10 ® 375
Bl 10-12 @ 6525

Bl 12-14
M 1416 . 87,5

I 16-18

0 100 200 m

L 1 J
Region Midtjylland. Sg: Tulstrup 3. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Tulstrup 3. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meq/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof

(mg/l) (mg/l)
0,34 6,8 1,09 3,5 0,020 0,30

Undervandsplanter Svemmende vandaks, langbladet vandaks/hybrid, vandranunkel, fladfrugtet vandstjerne, smalbladet
vandstjerne, akstusindblad, vandspir, liden siv
Fisk Skalle, rudskalle, gedde
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Tulstrup 4

o2 o0
B 24 ® 25
46

Mss ® 15

B s 10 @ 375
B 10-12 @ 625

B 12-14
B 14-16 . 87,5

Dybde (m) Plantedaekke, total (%)

Il 16-18

0 50 100 m

L | |
Region Midtjylland. Sg: Tulstrup 4. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Tulstrup 4. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meq/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof

(mg/l) (mg/l)
1,05 7,7 2,17 5,2 0,024 0,55

Undervandsplanter Svemmende vandaks, langbladet vandaks/hybrid, liden vandaks, liden andemad

Fisk Skalle, gedde
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Tulstrup 5

Dybde (m) Plantedakke, total (%)

[Jo-2 o0
24 ® 25
[ 46

B ss " 15

I 510 @ 375
B 10-12 @ 625

M 1214
B 14-16 . 87,5

I 16-18

0 100 m

L | |
Region Midtjylland. Sg: Tulstrup 5. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Tulstrup 5. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (pg/l) Totalfosfor Totalkveelstof

(mg/l) (mg/)
1,79 8,5 3,95 2,2 0,017 0,24

Undervandsplanter Svemmende vandaks, langbladet vandaks/hybrid, liden vandaks, kruset vandaks, tradalger

Fisk Skalle, regnlgje, gedde, aborre
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Tulstrup 6

Dybde (m) Plantedakke, total (%)
B o-2 o0
24 ® 25
s
M ® 15
Bl 510 @ 375
B 10-12 @ 625
I 1214
B 14-16 @5
I 16-18
0 50 100 m
L 1 J
Region Midtjylland. Sg: Tulstrup 6. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Tulstrup 6. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meq/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (pg/l) Totalfosfor Totalkveelstof
(mg/) (mg/)
0,39 7,6 1,70 4,5 0,021 0,15
Undervandsplanter Svemmende vandaks
Fisk Skalle, regnlgje
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Kongensbro 7

Dybde (m) Plantedakke, total (%)

o2 o 0
24 ® 25
46

B 68 ® 15

B s-10 @® 375
Bl 10-12 @ 625

KPRV
B 1416 . 87,5

Il 16-18
0 50 100 m
| ]
Region Midtjylland. S@: Kongensbro 7. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Kongensbro 7. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meq/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/) (mg/)

0,55 7,5 >2,8 5,1 0,038 0,60

Undervandsplanter Liden vandaks, hjertebladet vandaks, butbladet vandaks, alm vandpest, liden andemad, akstusindblad,
Chara, tradalger

Fisk Ingen fangst, men karpe observeret.
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Nim 9

Dybde (m) Plantedaekke, total (%)

| 02
24 ® 25
[ 46
Ml es -
Bl s-10 @ 375
B 10-12 @ 625
l 12-14
| __EPRT) @
Il 1618
0 50 100 m
| 1 |
Region Midtjylland. S@: Nim 9.
Nim 9. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/l) (mg/l)
3,29 8,5 0,74 39,5 0,117 2,47
Undervandsplanter Liden andemad, akstusindblad, tradalger
Fisk Skalle, karpe, aborre, suder (ruse)
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Dybde (m) Plantedakke, total (%)

[ Jo-2 o0
o4 ® 25
a6

Bss ® 15

510 @ 375
B 10-12 @ 525

I 1214
B 1416 @5

Il 16-18
0
L
Region Midtjylland. Sg: Nim 10. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Nim 10. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/) (mg/)
3,59 7,9 2,5 8,2 0,066 2,89
Undervandsplanter Kruset vandaks, vandranunkel, kredsbladet vandranunkel, vedbend vandranunkel, fladfrugtet vand-
stjerne, liden andemad, akstusindblad, tradalger, vandpileurt
Fisk Skalle, karpe (ruse), aborre, suder
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Vestbirk 12

Dybhde (m) Plantedakke, total (%)

[lo-2 o0
24 ® 25
[ 48

Bl s ® 15

B 510 @ 375
B 10-12 @ 625

Bl 1214
B 1416 . 87,5

Il 16-18

0 50 100 m

[ 1 |
Region Midtjylland. Sg: Vestbirk 12. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Vestbirk 12. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof

(mg/) (mg/)
3,22 8,4 1,9 5,9 0,026 0,13

Undervandsplanter Liden vandaks, kruset vandaks, kredsbladet vandranunkel, har tusindblad, vandspir

Fisk Skalle, aborre
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Dybde (m) Plantedakke, total (%)

o2 o0
24 ® 25
™ 46

B 68 =

Il 510 @ 375
Il 10-12 @ 625

B 12-14
M 14-16 . 87.5

Il 16-18
0 50 100 m
[ | |
Region Midtjylland. Sg: Vestbirk 13. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Vestbirk 13. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/) (mg/)
3,01 8,4 2,4 3,3 0,019 <0,05
Undervandsplanter Svemmende vandaks, liden vandaks, kruset vandaks, alm vandpest, kredsbladet vandranunkel, har
tusindblad, vandspir, tradalger
Fisk Skalle, aborre, grundling (ruse).
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Vestbirk 14

Dybde (m) Plantedaskke, total (%)

o2 o0
= 24 ® 25
[ 46

B8 ® 15

B 5-10 @ 375
B 10-12 @ 625

I 12-14
M 1416 . 87,5

I 1618
0 50 100 m
L 1 ]
Region Midtjylland. Sg: Vestbirk 14. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Vestbirk 14. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/l) (mg/l)
2,12 8,8 1,2 12,8 0,047 0,53
Undervandsplanter Borstebladet vandaks, liden vandaks, tornfrget hornblad, kredsbladet vandranunkel, har tusindblad,
vandspir, vandpileurt, hvid &kande
Fisk Ikke fisket
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Rodekro 14

Dybde (m) Plantedaekke, total (%)

o2 o 0
24 o 25
a6

Bl s ® 15

Bl 510 @® 375
B 10-12 @ 525

B 1014
M 1416 . 87.5

M 1618

0 100 200 m

I N |
Region Syddanmark. Sg: Radekro 14. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Rodekro 14. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof

(mgfl) (mgfl)
1,96 8,4 6,8 3,7 0,023 0,12
Undervandsplanter Barstebladet vandaks, liden vandaks, kruset vandaks, alm vandpest, kredsbladet vandranunkel, har
tusindsblad, Chara, tradalger, stor kildemos, vandpileurt

Fisk Aborre.
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Raedekro 19

Dybde (m) Plantedakke, total (%)

CJo-2 o0
24 ® 25
Cas

B cs ® 15

B 5-10 @ 375
B 10-12 @ 625

B 12-14
e @S

Il 16-18

0 50 100 m

L | )
Region Syddanmark. Sg: Radekro 19. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Rodekro 19. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof

(mgfl) (mgfl)
2,38 8,3 5,0 52 0,031 0,10
Undervandsplanter Svemmende vandaks, kruset vandaks, kredsbladet vandranunkel, vedbend vandranunkel, kors ande-
mad, Chara, tradalger, vandpileurt, hvid akande

Fisk Aborre.
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Redekro 20

—“a._;_:?
o
—

Dybde (m) Plantedakke, total (%)

o2 o0
24 ® 25
[@as

M6 ® 15

B s-10 @ 375
Bl 10-12 @ 525

B 12-14
B 14-16 . 87.5

Il 16-18

0 100 200 m

L | |
Region Syddanmark. Sg: Radekro 20. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Rodekro 20. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof

(mg/) (mg/)
2,39 8,6 3,6 8,4 0,018 0,18

Undervandsplanter  Alm. vandpest, kredsbladet vandranunkel, kors andemad, har tusindblad, Chara, tradalger, vandpileurt

Fisk Rudskalle, regnbuegrred (ruse)
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Rodekro 22

Dybde (m) Plantedaekke, total (%)

o2 o 0
24 ® 25
a6

Bl s ® 15

B 510 @® 375
B 10-12 @ 525

B 1014
B 1416 . 87,5

I 16-18
0 50 100 m
[ 1 |
Region Syddanmark. Sg: Radekro 22. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Rodekro 22. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/) (mg/)
2,45 8,5 2,6 3,1 0,012 0,30

Undervandsplanter  Borstebladet vandaks, liden vandaks, kruset vandaks, har tusindblad, Chara vulgaris, tradalger
Fisk Rudskalle
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Dybde (m)  Plantedakke, total (%)

[lo-2 o0
24 ® 25
[ 46

Blss ® 15

B s-10 @® 375
B 10-12 @ 525

214
Bl 1416 @:s

Il 16-18

0 50 100 m

[ | I
Region Syddanmark. Sg: Radekro 23. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Rodekro 23. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof

(mg/l) (mg/l)
2,16 8,1 2,8 3,4 0,024 0,34
Undervandsplanter Borstebladet vandaks, kruset vandaks, tornfraet hornblad, kredsbladet vandranunkel, tradalger, vand-
pileurt

Fisk Regnbuegrred
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Redekro 24
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Region Syddanmark. Sg: Radekro 24. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Rodekro 24. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof

(mg/l) (mg/l)
2,21 8,2 3,3 4,3 0,026 0,07
Undervandsplanter ~ Borstebladet vandaks, kruset vandaks, tornfrget hornblad, kredsbladet vandranunkel, tradalger, vand-
pileurt

Fisk Regnbuegrred.
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Redekro 28
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Region Syddanmark. Sg: Redekro 28. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Rodekro 28. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (megq/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/) (mg/)
4,60 8,2 3,4 4,5 0,015 0,32
Undervandsplanter Kruset vandaks, Chara virgata, tradalger, vandpileurt
Fisk Rudskalle, 3-pigget hundestejle
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Redekro 34

Dybde (m) Plantedzkke, total (%)
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Region Syddanmark. Sg: Redekro 34. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Rodekro 34. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (megq/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/) (mg/)
2,90 8,4 3,2 4,8 0,012 1,72
Undervandsplanter Borstebladet vandaks, kredsbladet vandranunkel, Chara vulgaris, tradalger, stor kildemos, vandpileurt

Fisk Ingen
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Redekro 36
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Region Syddanmark. Sg: Radekro 36. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Rodekro 36. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/) (mg/)
3,26 8,4 3,1 2,4 0,011 0,18

Undervandsplanter Kruset vandaks, alm. vandpest, har tusindblad, Chara vulgaris, tradalger, stor kildemos

Fisk Karpe

78



Uge 1

Dybde (m) Plantedzekke, total (%)
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Region Syddanmark: Uge 1. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Uge 1. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meq/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a ug/l) Totalfosfor Totalkveelstof

(mg/l) (mg/)
3,20 8,5 4,9 2,6 0,008 0,85

Undervandsplanter =~ Svgmmende vandaks, liden vandaks, kredsbladet vandranunkel, fladfrugtet vandstjerne, Chara vulga-
ris, trddalger

Fisk Regnlgje
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Uge 3

Dybde (m) Plantedzkke, total (%)
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Region Syddanmark: Uge 3. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Uge 3. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a pg/l)  Totalfosfor Totalkvaelstof

(mg/l) (mg/l)
2,74 8,7 1,6 9,4 0,047 0,07

Undervandsplanter ~ Borstebladet vandaks, tornfraet hornblad, tradalger, stor kildemos

Fisk Skalle, 3-pigget hundestejle, beekarred
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Uge 40
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Region Syddanmark: Uge 40. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Uge 40. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meq/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/) (mg/)
2,40 8,5 5,5 4,7 0,012 <0,05
Undervandsplanter Borstebladet vandaks, Chara vulgaris, tradalger
Fisk Ingen
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Uge 41

Dybde (m) Plantedaekke, total (%)
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Region Syddanmark: Uge 41. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.

Uge 41. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meq/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/l) (mg/l)
2,76 8,6 5,7 3,1 0,011 0,26

Undervandsplanter Tradalger
Fisk Regnlgje
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Dagered So

Dybde (m) Plantedaekke, total (%)
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Region Hovedstaden: Dagerad Sg. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Dagerod. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meq/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/) (mg/)
0,89 9,3 1,7* 7,1 0,038 0,43
Undervandsplanter Svemmende vandaks, spinkel vandaks, vandrunkel, vandstjerne, aks tusindblad, Chara vulgaris, trad-
alger
Fisk Ingen

*) Regnfuld pa det sidste, s& udskylning af silt. Medvirker til lav sigtdybde.
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Plejet, lille sg

Dybde (m) Plantedzkke, total (%)
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Region Hovedstaden: Plejelt, lille sg. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Plejelt, lille sa. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof

(mg/l) (mg/l)
1,81 8,6 0,61* 5,8 0,044 0,17

Undervandsplanter Svemmende vandaks, spinkel vandaks, tradalger
Fisk Rudskalle

*) Vandet siltet.
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Plejet, store so
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Region Hovedstaden: Plejelt, store sg. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Plejelt, store sg. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/) (mg/l)
2,42 8,5 0,83* 2,4 0,024 <0,05
Undervandsplanter Svemmende vandaks
Fisk Rudskalle

*) Vandet siltet.
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Vinkelsg

Dybde (m) Plantedakke, total (%)
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Region Hovedstaden: Vinkel sg. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Vinkel sg. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof

(mg/) (mg/)
2,66 8,3 2,5 9,2 0,019 0,31
Undervandsplanter Svemmende vandaks, aks tusindblad, Nitella flexilis, Chara sp., Chara vulgaris, alm. hestehale, vand-
pileurt

Fisk Skalle, rudskalle, gedde (ruse), aborre
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Hedesletten

Dyhde (m) Plantedakke, total (%)
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Region Hovedstaden: Hedesletten. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Hedesletten. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/l) (mg/l)
0,80 9,9 >0,96 1,7 0,029 0,57
Undervandsplanter Aks tusindblad, Chara hispida, Chara virgata, Chara contraria, mos, vandpileurt

Fisk Skalle
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Flade Se

Dybde (m) Plantedaekke, total (%)
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Region Hovedstaden: Flade sg. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Flade s@. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/) (mg/)
5,79 7,8 >1,6 2,1 0,013 0,11
Undervandsplanter Nitellea flexilis, Chara virgata, Chara intermedia, trddalger
Fisk Skalle, rudskalle, aborre
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Flinte S@, nord

Dybde (m) Plantedakke, total (%)
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Region Hovedstaden: Flinte s@, nord. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Flinte so, nord. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof

(mg/) (mg/)
1,92 8,4 1,0 6,6 0,024 0,41

Undervandsplanter  Borstebladet vandaks, aks tusindblad, Nitellea flexilis, Chara intermedia, alm. hestehale

Fisk Skalle, rudskalle, aborre
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Flinte Se, syd

Dybde (m) Plantedakke, total (%)
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Region Hovedstaden: Flinte sg, syd. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Flinte so, syd. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof

(mg/) (mg/)
2,07 8,4 0,89 5,3 0,022 0,47

Undervandsplanter Borstebladet vandaks, alm. vandpest, aks tusindblad, Chara vulgaris, alm. hestehale

Fisk Skalle, rudskalle, aborre
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St. Rosenbusk, sg 3
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Region Hovedstaden: St. Rosenbusk, sg 3. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.

St. Rosenbusk sg 3. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.

Dybde (m) Plantedakke, total (%)
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Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof
(mg/) (mg/)
2,42 8,1 0,96 48,2 0,082 0,83
Undervandsplanter  Alm. vandpest, alm. kildemos
Fisk Karusse
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Olsted grusgrav

Dybde (m) Plantedakke, total (%)
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Region Hovedstaden: Qlsted grusgrav. Dybdekort og udbredelse af undervandsplanter.
Olsted grusgrav. Vandkemiske data og arter af undervandsplanter og fisk registreret.
Vandkemi mm Alkalinitet (meg/l) pH Sigtdybde (m) Klorofyl a (ug/l) Totalfosfor Totalkvaelstof

(mg/) (mg/)
2,67 8,2 4,4 2,3 0,014 0,21

Undervandsplanter ~ Svemmende vandaks, spinkel vandaks, Chara vulgaris, Chara virgata, tradalger

Fisk Ingen
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DANSKE RASTOFS@ER - VANDKVALITET
OG BIOLOGISK TILSTAND

Den vandkemiske og biologiske tilstand er undersegt i 35
réstofsger opstdet i forbindelse med indvinding af sand og
grus i Region Midtjylland, Region Syddanmark og Region
Hovedstaden.

Rastofs@erne var mellem 2 og 26 ar gamle, havde et areal
mellem 0,2 og 13 hektar og mange var mere end 10 m
dybe. Undersagelsen viste at rastofsgerne var med en god
vandkvalitet og biologisk tilstand, der bidrager til en eget
biologisk mangfoldighed. Sammenlignet med andre dan-
ske sger var rastofsgerne generelt nceringsfattige, havde et
lavt indhold af klorofyl a og med klart vand. Undervands-
planter blev fundet i alle seer og i nogle af de lavvandede
rastofsger var bunden helt deekket. Fisk blev fundet i de
fleste rastofsger, og der var ofte tale om udscetninger.
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