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Forord

Denne rapport udgives af DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus
Universitet (DCE) — som et led i den landsdaekkende rapportering af det Na-
tionale program for Overvagning af VAndmiljget og NAturen (NOVANA).
NOVANA er fierde generation af nationale overvagningsprogrammer, som
med udgangspunkt i Vandmiljgplanens Overvagningsprogram blev iveaerksat
efteraret 1988. Neervearende rapport omfatter data til og med 2016.

Overvagningsprogrammet er malrettet mod at tilvejebringe det ngdvendige
dokumentations- og vidensgrundlag til at understgtte Danmarks overvag-
ningsbehov og -forpligtelser, bl.a. i forhold til en reekke EU-direktiver inden for
natur- og miljpomradet. Programmet er lgbende tilpasset overvagningsbeho-
vene og omfatter overvagning af tilstand og udvikling i vandmiljeet og natu-
ren, herunder den terrestriske natur og luftkvalitet.

DCE har som en vesentlig opgave for Miljg- og Fgdevareministeriet at bi-
drage med forskningsbaseret radgivning til styrkelse af det faglige grundlag
for miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger. Som led heri forestar DCE
med bidrag fra Institut for Bioscience og Institut for Miljgvidenskab, Aarhus
Universitet, den landsdaekkende rapportering af overvagningsprogrammet
inden for omréaderne ferske vande, marine omrader, landovervagning,
atmosfeeren samt arter og naturtyper.

I overvagningsprogrammet er der en arbejds- og ansvarsdeling mellem fag-
datacentrene og Miljgstyrelsen (MST). Fagdatacentret for grundvand er pla-
ceret hos De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland
(GEUS), fagdatacentret for punktkilder hos MST, mens fagdatacentrene for
ferskvand, marine omrader, landovervagning samt arter og naturtyper er pla-
ceret hos Institut for Bioscience, Aarhus Universitet, og fagdatacentret for at-
mosfaren hos Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universitet.

Denne rapport er udarbejdet af Fagdatacenter for ferskvand, og den har veeret
i haring hos MST. Rapporten er baseret pa data indsamlet af MST.

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes med konklusionerne fra de gv-
rige fagdatacenterrapporter i ”Vandmiljg og natur 2016”, som udgives af
DCE, GEUS og MST.



0 Sammenfatning

0.1 Overvagningsprogrammet

Det nuvaerende overvagningsprogram for sger (NOVANA) omfatter over-
vagning i forhold til EU’s vandrammedirektiv (Den Europaiske Union 2000)
og EU’s habitatdirektiv (Den Europaiske Union 1992). Jf. vandrammedirekti-
vet gennemfgres der to overordnede typer af overvagning; kontrolovervag-
ningen og den operationelle overvagning. Jf. habitatdirektivet foregar der
kontrolovervagning og kortleegning af habitatnaturtyper i sger. For kontrol-
overvagningen og kortleegningen af habitatnaturtyper i vandhuller og sma-
sger <5 ha findes der et seerskilt program. Placeringen af sgerne omfattet af de
forskellige overvagningstyper i henhold til vandrammedirektivet er vist i fi-
gur 0.1. Placering af vandhuller og smasger, der er overvaget i henhold til
habitatdirektivet, er vist i figur 9.1.

Kontrolovervagningen af sger jf. vandrammedirektivet inddeles i to typer:
overvagningen af den generelle tilstand i sger (repraesenteret ved de sakaldte
KT-sger, som omfatter 180 sger >5 ha, hvor hver sg bliver undersggt hvert andet
ar, og hvor der i 2016 pabegyndtes en ny runde omfattende 35 af de 180 sger),
samt overvagningen af udviklingen i sger (de sakaldte KU-sger, der omfatter
18 sger >5 ha). | den operationelle overvagning (de sakaldte OP-sger), der er
rettet mod sger, som er i risiko for ikke at opfylde natur- og miljgmalet for deres
tilstand, er der i perioden 2011-2016 undersgagt i alt 426 sger >5 ha (heri er ikke
medregnet de sger i kontrolovervagningen, som ogsa overvages operationelt).
Kontrolovervagningen af habitatnaturtyper i sger <5 ha jf. habitatdirektivet om-
fatter i alt 411 sger. Kortleegning af 3023 sger er foretaget i perioden 2011-2016,
hvoraf de fleste ligger inden for Natura 2000-omrader. Dermed er der kortlagt
knap 1/3 af de ca. 10.000 vandhuller og smasger, der findes i Natura 2000-om-
rader i Danmark. | tabel 0.1 ses en oversigt over sger, der repraesenteres i denne
rapport, og hvilke(t) ar undersggelserne er foretaget.

Tabel 0.1 Oversigt over antal sger, hvorfra der vises data i denne rapport. Ar for undersg-
gelsen er ligeledes angivet.

Antal sger Undersogt i
Overvagning jf. vandrammedirektivet (sger >5 ha)
Kontrolovervagning af udvikling 18 2015-16
Kontrolovervagning af tilstand 35 2016
Operationel overvagning 426 2011-2016

Overvagning jf. habitatdirektivet

(vandhuller og smasger <5 ha)

Kortleegning 3023 2011-2016
Kontrolovervagning 411 2011-2016




Figur 0.1. Geografisk placering
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Miljgstyrelsen (MST) forestar den standardiserede prgveindsamling. Alle
indsamlede data indberettes til Fagdatacenter for ferskvand, som udarbejder
arlige statusrapporter om den generelle tilstand og udvikling.

En oversigt over to nggleparametre i de undersggte overvagningssger er givet
i tabel 0.2. Medianveerdien for indholdet af klorofyl ligger for sgerne i alle tre
overvagningstyper omkring 40 pg/l. Sigtdybden i sgerne i kontrolovervag-
ningen ligger omkring 1,3 m, mens den i sgerne i den operationelle overvag-
ning ligger omkring 0,8 m.

Tabel 0.2. Sigtdybde og indhold af klorofyl a i seer omfattet af kontrolovervagningen og den operationelle overvagning i seer >5
ha (angivet som medianvaerdier for sommerperioden), som er preesenteret i denne rapport.

Kontrolovervagning Kontrolovervagning Operationel
af udvikling (KU) af tilstand (KT) overvagning (OP)
Undersgogelsesar 2015-2016 2016 2011-2016
Antal sger 18 35 426
Klorofyl a (ug/l) 44 38 38
Sigtdybde (m) 1,35 1,29 0,81

| forhold til implementeringen af vandrammedirektivet og udarbejdelsen af
vandomradeplaner arbejdes der i Danmark med 11 forskellige satyper, der
afgraenses i forhold til vanddybde (dyb, lavvandet), kalkholdighed (kalkrig,
kalkfattig), brunfarvning (brunvandet, ikke brunvandet) og saltholdighed
(fersk, brak). Preesentationen af data i denne rapport falger i de fleste tilfselde
denne inddeling.



0.2 Kontrolovervagning af udvikling

De 18 KU-sger, der indgar i kontrolovervagningen af udvikling, deekker et
bredt spektrum bade morfometrisk (starrelse og dybde) og neeringsstofmaes-
sigt. Det sommergennemsnitlige indhold af klorofyl a varierer eksempelvis
mellem 3 og 180 pg/1 og sigtdybden mellem 0,3 og 4,3 m. Alle verdier er fra
2015-2016.

Indholdet af oplgst fosfor (orthofosfat) er som sommergennemsnit reduceret i
11 sger siden 1989 og er uandret i fire af de 15 sger, der er undersagt i hele
overvagningsperioden. Der er kun sket fa endringer i de seneste 10 ar. Indhol-
det af uorganisk kveelstof (nitrit+nitrat) er som sommergennemsnit reduceret
signifikant i ni sger siden 1989 og er uzndret i de gvrige sger. De seneste 10 ar
har der ikke veeret nogen signifikant e&ndring i nogen af sgerne.

Udviklingen siden 1989 er generelt géet i retning af mindsket indhold af kloro-
fyl a og @get sigtdybde. Saledes er sommergennemsnittet af klorofyl reduceret
i seks sger og gget i tre sger, mens den sommergennemsnitlige sigtdybde er gget
i otte sger og mindsket i én sg. De stgrste s&endringer er sket i den forste del af
perioden, mens @ndringerne i de seneste 10 ar har veret beskedne.

0.3 Kontrolovervagning af tilstand

De 35 KT-sger repraesenterer fem forskellige satyper, hvoraf sgtype 9 (lavvan-
dede) og satype 10 (dybe) er de to mest almindelige. De fleste af sgerne har et
hgjt indhold af klorofyl (median af sommergennemsnit er 38 pug/l1) og en relativ
lav sigtdybde (median af sommergennemsnit er 1,3 m).

De 35 KT-sger er nu undersggt gennem tre perioder (2004-2009, 2010-2015 og
2016). For sgtype 10 og i mindre omfang sgtype 9 er der tendens til en reduktion
i indholdet af klorofyl a og en foragelse af sigtdybden. For 17 af KT-sgerne er
der ogsa malinger fra fgr 2004, og her viser udviklingen siden 1989, at klorofyl-
koncentrationen er faldet signifikant i syv sger, mens sigtdybden er signifikant
gget i syv sger og reduceret i én sg. Undervandsplanternes udbredelse og an-
tallet af arter er gget lidt set over hele perioden siden 2004-2009 i sgtype 9, mens
der har veeret feerre eendringer i sgtype 10. Fiskesamfundet er ikke s&endret me-
get over perioderne, men fangsten i antal pr. garn er dog gget i sgtype 10.

0.4 Miljefarlige forurenende stoffer

I perioden 2011-2016 er der indsamlet sedimentprgver fra 101 sger til analyse
af op til 53 miljgfarlige forurenende stoffer (MFS). Stofferne er fordelt pa de
syv stofgrupper metaller, pesticider, aromatiske kulbrinter, phenoler, poly-
aromatiske hydrocarboner (PAH), blgdggrere og organotinforbindelser.

Set over hele perioden 2011-2016 er stofferne fundet i meget varierende koncen-
trationer. Eksempelvis er der fundet metaller i alle sger, phenoler er pavist i 4-
50 % af de undersggte sger og blgdggrere i 4-65 %, mens pesticider er fundet i
fa sger (0-4 %).

Fra 25 af de undersggte sger er der udtaget sedimentprgver to gange i perio-
den 2011-2016. Ved sammenligning af de fundne koncentrationer ses der ved
det seneste pragvetagningsar signifikant hgjere koncentrationer af de aromati-
ske kulbrinter naphtalen og trimethylnaphtalener, af PAH’erne phenanthren,
benz(ghi)perylen, benz(a)anthracen, indeno(1,2,3-cd)pyren og fluoren samt af
organotinforbindelsen monobutyltin.  Derudover var indholdet af



nonylphenoler signifikant lavere i det andet pravetagningsar. Det skal under-
streges, at disse udviklingstendenser alene bygger pa to malinger af de pa-
gzldende stoffer, og at data repraesenterer hgjst 25 sger.

For enkelte af de undersagte stoffer er der fastsat miljgkvalitetskrav (MKK) i
sediment. Bly og cadmium blev fundet i koncentrationer hgjere end MKK i
henholdsvis 5 % og 7 % af de undersggte sger. Naphthalen og methylnaph-
thalener blev fundet i koncentrationer hgjere end MKK i 10 % og 83 % af de
undersggte sger. Der er ogsa fastlagt MKK for nonylphenoler og octylphenol,
men her blev der ikke fundet koncentrationer hgjere end MKK.

0.5 Kviksglv i fisk

Kviksglvindholdet i fisk er undersggt ved at méale indholdet i muskelveev for-
trinsvist hos aborre med en leengde pa 20-25 cm. De undersggte sger er stort set
de samme, som er undersggt for miljgfarlige forurenende stoffer i sedimentet.

Indholdet af kviksglv i fiskene er varierende, og der ser ikke ud til at veere
nogen entydig sammenhang mellem kviksglvindhold og sgtype. For fisk
med de hgjeste kviksglvkoncentrationer er nogle af de mest naringsfattige
og/eller kalkfattige sger repraesenteret. Indholdet af kviksglv (pr. tarvegten-
hed) gges med gget fiskeleengde.

For stgrstedelen af fiskene oversteg kviksglvkoncentrationen vandrammedi-
rektivets miljgkvalitetskrav, mens det generelle fadevarekrav blev overskre-
det i fa tilfeelde.

0.6 Operationel overvdagning af sgernes tilstand

| perioden 2011-2016 er der i den operationelle overvagning undersggt 426 sger,
som er i risiko for ikke at opfylde natur- og miljgmalet. Disse sger omfatter ikke
det udvalg af de kontrolovervagede sger, som ogsa indgar i den operationelle
overvagning. Sgerne er udvalgt med henblik pa at vurdere, om der er malop-
fyldelse i sgerne, eller om der er behov for indsats, og de er saledes ikke reprae-
sentative for tilstanden i de danske sger. Overvagningen omfatter 10 sgtyper,
hvoraf sgtype 9 og 10 er de mest almindeligt undersggte og til sammen udger
56 % af alle sgerne omfattet af den operationelle overvagning.

Den mest naringsrige satype, bade hvad angar indhold af totalfosfor og total-
kveelstof, er sgtype 15 (kalkrig, brunvandet, saltholdig, lavvandet), og det er ogsa
her, der ses de hgjeste klorofylkoncentrationer og den laveste sigtdybde. De to
gvrige brunvandede sgtyper (sgtype 5 og 13) er ligeledes forholdsvis nzerings-
rige. Sger af type 1 og 2 (kalkfattig, ikke brunvandet, fersk) er generelt blandt de
mest neeringsfattige, der ogsa har de laveste koncentrationer af klorofyl.

Undervandsplanterne er undersggt i hovedparten af de operationelt overva-
gede sger, og resultaterne viser en meget stor variation i mangden af planter
inden for de enkelte sgtyper.

0.7 Klima og afstremning

Klimatisk set var 2016 varmere end gennemsnittet for de seneste 26 ar — ars-
middeltemperaturen for hele Danmark var 9 °C i 2016 mod 8,6 °C i perioden
1990-2016. Iszer i manederne september og december var temperaturen mar-
kant hgjere end normalt. | forhold til perioden 1961-1990 var temperaturen 1,3
°C hgijere i 2016.
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Nedbgrmangden i 2016 var lidt lavere end normalt, 701 mm mod et gennem-
snit pd 714 mm for perioden 1961-1990 og 763 mm for perioden 1990-2016.
Iseer manederne april, juni og juli var nedbgrsrige. Den arealspecifikke fersk-
vandsafstrgmning var i 2016 pa 353 mm, hvilket er lidt hgjere end normalen
for 1990-2016.

0.8 Habitatnaturtyper i vandhuller og smasger <5 ha

Kortlegning af sgnaturtyper omfattede i perioden 2011-2016 i alt 3023 vand-
huller og sméasger <5 ha. Sger af naturtype 3150 (naeringsrige sger) og type
1150 (kystlaguner og strandsger) var de mest almindelige typer, idet de ud-
gjorde henholdsvis 33 % og 26 % af sgerne. Lobeliesger (naturtype 3110) var
den mest sjeeldne naturtype (udgjorde 2 % af sgerne), mens sger af type 3130
(ret neeringsfattige sger med sma amfibiske planter ved bredden), sger af type
3160 (brunvandede sger) og type 3140 (kransnalalgesger) udgjorde 5-11 % af
de undersggte sger. 9 % af sgerne kunne ikke henfgres til en habitatnaturtype.

Det beregnede naturtilstandsindeks var i de fleste af de undersggte sger over
0,6, som svarer til "god” eller "hgj” tilstand. Stgrstedelen af sger af type 3110
og 3160 havde et naturtilstandsindeks pa over 0,8, svarende til ”hgj” tilstand.

Kontrolovervagningen af naturtypesgerne omfattede i alt 411 sger. Fordelin-
gen af naturtyperne var her nogenlunde den samme som i den totale kortleeg-
ning; dog var der lidt flere af type 3130 og tilsvarende feerre af type 1150. Ogsa
her var naturtilstanden for de fleste sgers vedkommende "god” eller derover.

De vandkemiske analyser, som indgar i kontrolovervagningen af naturtype-
sger, viser overordnet, at sger af type 1150 og sger, der ikke kan henfares til
nogen naturtype, er de mest naringsrige.

Der er fortaget sammenligning af naturtilstanden mellem to undersggelser fo-
retaget i samme sg, og hvor naturtypen er bestemt til at vaere den samme. Det
foreliggende datamateriale er sparsomt og giver ikke nogen indikation af ud-
viklingen i perioden 2007-2016. Sammenligning af deekningsgraden pa tveers af
sgnaturtyperne viser, at der generelt er sket en forbedring i flere af sgerne pa 1-
5 ha end i sgerne med et areal <1 ha.

0.9 Fejlanalyser

Der har i 2016 veeret fejl i analyserne af totalkveelstof og totalfosfor. Derfor
indgar de to parametre ikke i rapportering af data fra 2016. Analyser af de
uorganiske fraktioner (f.eks. nitrat+nitrit, ammonium og fosfat) er ikke om-
fattet af denne fejl.



1 Summary

1.1  The monitoring programme

The current monitoring programme for lakes (NOVANA) includes monitoring
in relation to the EU Water Framework Directive (European Union 2000) and
the EU Habitats Directive (European Union 1992). According to the Water
Framework Directive (WFD), there are two main types of monitoring — control
monitoring and operational monitoring. According to the Habitats Directive,
control monitoring and mapping of lake habitats are required. As to control
monitoring of lake habitats and mapping of small lakes and ponds <5 ha, a sep-
arate programme exists. The location covered by the various monitoring types
according to the WFD is shown in Figure 1.1. The location of ponds and small
lakes monitored according to the Habitats Directive is shown in Figure 9.1.

Control monitoring of lakes according to the WFD is classified into two types —
monitoring of the general environmental state of lakes, represented by the so-
called KT lakes, which in the period 2010-2016 included 180 lakes >5 ha, each
investigated every second year, and for which a new round of monitoring of 35
of the 180 lakes was initiated in 2016, and monitoring of the development in
lakes, the so-called KU lakes, including 18 lakes >5 ha. In the operational mon-
itoring (the so-called OP lakes) geared towards lakes at risk of not complying
with the goals for nature and the environment as far as their environmental
state is concerned, a total of 426 lakes >5 ha were investigated (not including
the KT lakes and KU lakes already being monitored operationally) during the
period 2011-2016. Control monitoring of habitat types in lakes <5 ha according
to the Habitats Directive includes a total of 411 lakes. In the period 2011-2016
mapping included 3023 lakes of which most are located within Natura 2000
habitats. Thus, almost 1/3 of the approx. 10,000 ponds and lakes found in
Natura 2000 areas in Denmark have been mapped. Table 1.1 shows an overview
of lakes represented in this report and the year the monitoring was conducted.

Table 1.1. Monitoring of lakes presented in this report and year/period of investigation.
Lake number Investigated in

Monitoring according to the Water Framework
Directive (lakes >5 ha)

Control monitoring of development 18 2015-16
Control monitoring of environmental state 35 2016
Operational monitoring 426 2011-2016

Monitoring according to the Habitats Directive (ponds

and lakes <5 ha)

Mapping 3023 2011-2016
Control monitoring 411 2011-2016

The Danish Environmental Protection Agency (MST) is in charge of the stand-
ardised collection of samples. All collected data are reported to the National
Topic Centre for Freshwater, which prepares annual progress reports on the
general environmental state and development in Danish lakes.

An overview of two key parameters in the investigated monitoring lakes is
given in table 1.2. The median value of chlorophyll is for all three monitoring
types around 40 pg/I. Secchi depth of the lakes in the control monitoring is
around 1.3 m and around 0.8 m in the operationally monitored lakes.
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Table 1.2. Secchi depth and chlorophyll a levels in lakes included in the control monitoring and operational monitoring of lakes
>5 ha (indicated as median values for the summer period) and presented in this report.

Control monitoring of develop-  Control monitoring of state Operational
ment (KU) (KT) monitoring (OP)
Investigation year 2015-2016 2016 2011-2016
Number of lakes 18 35 426
Chlorophyll a (ug/l) 44 38 38
Secchi depth (m) 1.35 1.29 0.81

In connection with implementing the WFD and preparing water plans, Den-
mark is working with 11 different lake types that are defined by water depth
(deep, shallow), calcium content (calcareous, lime poor), browning (brown wa-
ter, non-brown water) and salinity (fresh, brackish). The presentation of the
data in this report mainly follows this classification.

1.2  Control monitoring of development

The 18 KU lakes included in the control monitoring of development cover a
broad spectrum, both morphometrically (size and depth) and nutrient wise.
For instance, the average summer chlorophyll a concentration varies between
3 and 180 pg/1 and the Secchi depth between 0.3 and 4.3 m. All values are
from 2015-2016.

The summer average concentration of dissolved phosphorus (orthophosphate)

has decreased in 11 lakes since 1989 and has remained unchanged in four of the
15 lakes investigated during the entire monitoring period. Only few changes
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have occurred during the past 10 years. The summer average content of inor-
ganic nitrogen (nitrite+nitrate) has declined significantly in nine lakes since
1989 and has remained unchanged in the other lakes. During the past 10 years,
there has been no significant development in any of the lakes.

Since 1989, there has generally been a trend towards a decrease in the concen-
tration of chlorophyll a and an increase in Secchi depth. Thus, summer average
chlorophyll has decreased in six lakes and increased in three lakes, while sum-
mer average Secchi depth has increased in eight lakes and declined in one lake.
The greatest changes occurred during the first part of the monitoring period,
but during the past 10 years changes have been only modest.

1.3  Control monitoring of environmental state

The 35 KT lakes represent five different lake types of which lake type 9 (shal-
low) and lake type 10 (deep) are the two most common. Most of the lakes have
a high chlorophyll a concentration (median of summer average is 38 pg/I) and
a relatively low Secchi depth (median of summer average is 1.3 m).

The 35 KT lakes have been investigated during three periods (2004-2009, 2010-
2015 and 2016). For lake type 10, and to a lesser extent lake type 9, there is a
tendency to a reduction of the concentration of chlorophyll a and an increase
in Secchi depth. For 17 of the KT lakes, measurements before 2004 exist, and
the development since 1989 shows a significant reduction of chlorophyll con-
centrations in seven lakes, while Secchi depth has increased significantly in
seven lakes and declined in one lake. The cover and species number of sub-
merged macrophytes have shown a minor increase over the total period since
2004-2009 in lake type 9, while changes in lake type 10 have been more mod-
est. The fish community has changed only little during the periods, excepting
an increase in the catch in number per net in lake type 10.

1.4 Environmentally hazardous substances

From 2011-2016, sediment samples were collected from 101 lakes for analysis
of up to 53 environmentally hazardous substances and metals (including
seven groups: metals, pesticides, aromatic hydrocarbons, phenols, polyaro-
matic hydrocarbons (PAHS), plasticizers and organotin compounds).

During the period 2011-2016 the substances were found in greatly varying
concentrations. For example, metals were found in all lakes, phenols were de-
tected in 4-50% and plasticizers in 4-65% of the lakes, while pesticides were
only found in a limited number of lakes (0-4%).

Sediment samples were taken twice in 25 of the investigated lakes during the
period 2011-2016. For the last sampling year, a comparison of concentrations
shows significantly higher concentrations of the aromatic hydrocarbons naph-
thalene and trimethylnaphtalenes, of the PAHs phenathrene, ben-
xghiperylene, benz(a)anthracene, indeno(1,2,3-cd)pyrene and fluorene and of
the organotin compound monobutyltin. Moreover, the concentrations of
nonylphenols were significantly lower in the second year of sampling. It
should be noted, though, that the development tendency is founded on only
two measurements of the substances in question and that the data represent
no more than 25 lakes.

For some of the investigated substances, environmental quality standards
(EQS) for sediment exist. Lead and cadmium were found in concentrations
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higher than the EQS in, respectively, 5% and 7% of the investigated lakes. EQS
have also been established for nonlyphenols and octylphenol, but for these
concentrations higher than the EQS were not recorded.

1.5 Mercury in fish

Mercury contents in fish have been studied by measuring the contents in the
muscle tissue, mainly in perch sized 20-25 cm. The studied lakes overall in-
cluded the same lakes that were investigated for hazardous substances and
metals in the sediment.

The mercury content in fish varies and there appears to be no clear correlation
between mercury content and lake type. At the same time, fish from some of
the most nutrient-poor and/or lime-poor lakes have the highest mercury con-
centrations. The mercury content (per dry weight unit) increases with increas-
ing length of the fish.

For the major part of the fish, the mercury concentrations exceeded the envi-
ronmental quality standards of the WFD, whereas the general food safety
thresholds were only exceeded in a few cases.

1.6 Operational monitoring of the environmental state of lakes

In the period 2011-2016, 426 lakes that are in risk of not fulfilling the goals set
for nature and environment were studied in the operational monitoring.
These lakes do not include the selection of control monitored lakes that are
also part of the operational monitoring. The lakes were chosen in order to de-
termine whether the lakes meet the goals or whether intervention is needed,
and they are thus not representative of the environmental state in the Danish
lakes. The study included ten types of lakes, of which lake types 9 and 10 are
the ones most commonly investigated and together represent 56% of all the
lakes included in the operational monitoring.

The most nutrient-rich lake type, both in regards to total phosphorus and total
nitrogen, is lake type 15 (calcareous, brown water, saline, shallow), and it is
also here that the highest chlorophyll a concentrations and the lowest Secchi
depths are seen.

The two remaining brown water lake types (lake type 5 and 13) are also rela-
tively nutrient-rich. The most nutrient-poor lake types are type 1 and 2 (lime
poor, non-brown water, fresh), which also have the lowest concentrations of
chlorophyill.

In most of the operationally monitored lakes, submerged macrophytes were
also studied. They also show great variation in abundance for the individual
lake types.

1.7 Climate and runoff

Climatically speaking, 2015 stood out by being a bit warmer than the average
for the last 26 years — the annual mean temperature for all of Denmark was
9°C compared with 8,6 °C during the period 1990-2016. Especially in Septem-
ber and December, temperatures were markedly higher than normal. Com-
pared with the period 1961-1990, the temperature was 1.3 °C higher in 2016.



In 2016, the amount of precipitation was a little lower than usual, 701 mm
compared with an average of 714 for the period 1961-1990 and 763 mm for the
period 1009-2016. Particularly April, June and July were rich in precipitation.
In 2016, the area-specific freshwater runoff was 253 mm, which is somewhat
above the norm for 1990-2016.

1.8 Habitat types in ponds and small lakes <5 ha

Mapping of habitat types in the period 2011-2016 included a total of 3023
ponds and small lakes <5 ha. Lakes designated as habitat type 3150 (nutrient-
rich lakes) and type 1150 (coastal lagoons and beach lakes) were the most com-
mon types, constituting 33% and 26% of the lakes, respectively. Lobelia lakes
(habitat type 3110) were the most rare (2%), while 3130 (relatively nutrient-
poor with small amphibian plants along the shore), type 3160 (brown lakes)
and type 3140 (Chara lakes) represented, respectively, 5-11% of the investi-
gated lakes. 9% of the lakes could not be classified to a habitat type.

In most of the investigated lakes, the biological state index was above 0.6,
which corresponds to "good" or "high" state. The majority of lakes of types
3110 and 3160 had a biological state index of more than 0.8, corresponding to
the "high" state.

The control monitoring of lake habitat types included a total of 411 lakes. The
distribution of habitats was roughly the same as in the total mapping, although
there were slightly more type 3130 and correspondingly fewer type 1150 lakes.
Here too, the biological state of most of the lakes was "good" or above.

The water chemical analyses included in the control monitoring of lake habi-
tat types generally show that lakes of type 1150 and unclassified lakes are the
most nutrient-rich.

A comparison of environmental state was made between two studies con-
ducted in the same lake and with identical classification of habitat types. The
available data are, however, sparse and do not give any indication of the de-
velopment in the period 2007-2016. Correspondingly, a comparison was made
of coverage across lake types, and this shows that a general improvement has
occurred in more lakes within the size range 1-5 ha compared with the lakes
with an area <1 ha.

1.9  Analysis errors

There were errors in the analysis of total nitrogen and total phosphorus in
2016. Therefore, the two parameters are not included in the reporting of data
from 2016. Analyses of the inorganic fractions (e.g. nitrate+nitrite, ammonium
and phosphate) are not affected by this error.
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2 Undersggelsesprogrammet

Siden vedtagelsen af Vandmiljgplan 1 i 1988 er der sket lgbende tilpasninger af
overvagningsprogrammerne. | perioden 1989-1997 omfattede overvagnings-
programmet 37 sger >5 ha, hvori der hvert ar blev foretaget intensive kemi-
ske/fysiske og biologiske undersggelser. Kemiske/fysiske undersggelser og
planktonundersggelser blev i hver sg foretaget to gange pr. maned om somme-
ren og én gang pr. maned om vinteren —i alt 19 gange. Derudover blev der arligt
foretaget planteundersggelser, mens fiskeundersagelser blev foretaget hvert
femte ar i hver s@. | perioden 1998-2003 var antallet af sger reduceret til 31. |
2004, hvor den farste NOVANA-periode tradte i kraft, og i arene derefter blev
antallet af intensivt undersggte sger reduceret yderligere, saledes at der i 2010
var 15 sger tilbage. Samtidig skete der en reduktion i frekvensen af de biologi-
ske undersggelser, séledes at planteundersggelser nu foretages hvert tredje ar
og fiske- og planktonundersggelser hvert sjette ar. Fra og med 2015 skete der en
reduktion i undersggelsesfrekvensen af de kemiske/fysiske undersggelser af
sgvandet, saledes at hver af de intensivt undersagte sger bliver undersggt hvert
andet ar. 1 2011 blev programmet udvidet med tre sger (hvoraf to sger tidligere
har indgéet i programmet), séledes at der nu foretages intensive undersggelser
(kontrolovervagning af sgernes udvikling, se nedenfor) i 18 sger.

Reduktionen i antallet af de intensivt undersggte sger i 2004 var ngdvendig-
gjort af et behov for inddragelse af vaesentligt flere sger (bade mindre og starre
end 5 ha) i programmet, hvor undersggelserne i de enkelte sger samtidig blev
foretaget med lavere frekvens, bade arligt og i overvagningsperioden som
helhed. Det ekstensive program daekkede indtil 2008 tre stgrrelseskategorier
af sger: >5 ha (Ekstensiv-1 sger), 0,1-5 ha (Ekstensiv-2 sger) og 0,01-0,1 ha (Eks-
tensiv-3 sger) og omfattede i gennemsnit arligt 69 Ekstensiv-1 sger, 66 Eksten-
siv-2 og 71 Ekstensiv-3 sger. | perioden 2004-2010 blev der séledes foretaget
ekstensive undersggelser i sammenlagt 771 sger. Fra 2008 blev omfanget af
overvagningen af sger <5 ha reduceret. Udvalgte sger i stgrrelsesklassen 1-5
ha undersgges nu i det operationelle program, og sger med et areal pa 0,01-5
ha undersgges i forbindelse med overvagningen af habitatnaturtyper i sger.
Samtidig overgik overvagningen af naturtyper i sger til sgprogrammet. Un-
dersggelsesfrekvensen i hver af de ekstensivt undersggte sger >5 ha er fra
2015 reduceret fra syv arlige prgvetagninger til fem prgvetagninger, som fo-
regar i perioden maj-september. Disse sger (180 i alt i en seksarig overvag-
ningsperiode) er fra 2010 indeholdt i kontrolovervagningen af sgernes til-
stand. Fra 2015 ophgrte overvagningen af dyreplankton i NOVANA.

Fra og med 2011 tradte en ny NOVANA-periode i kraft. De vaesentligste be-
hov for overvagning af seer gennemfgres nu med udgangspunkt i de to EU-
direktiver vandrammedirektivet (Den Europaiske Union 2000) og habitatdi-
rektivet (Den Europaiske Union 1992). Saledes omfatter overvagningen fra
og med 2010 dels en kontrolovervagning og dels en operationel overvagning af
sger >5 ha samt udvalgte sger mellem 1 og 5 ha i henhold til vandrammedi-
rektivet. Overvagning af sger <5 ha er i NOVANA primeert omfattet af over-
vagningen af habitatnaturtyper i sger og tager udgangspunkt i habitatdirek-
tivet (Den Europeiske Union 1992).

Kontrolovervagningen har til formal at "tilvejebringe dokumentation for sger-
nes tilstand, den generelle udvikling i sgerne samt vurdere naturlige eller



menneskeskabte langtidseendringer. Desuden skal den medvirke til, at frem-
tidige overvagningsprogrammer kan udformes effektivt” (Naturstyrelsen
2011). Naermere beskrivelse af kontrolovervagningen findes i afsnit 2.1.

Den operationelle overvagning skal give “datagrundlaget til at vurdere tilstand
for de sger, som er i risiko for ikke at opfylde natur- og miljgmalet i 2015 (nu
2027, red.). Desuden skal overvagningen bidrage med datagrundlag til at vur-
dere den ngdvendige indsats” (Naturstyrelsen 2011). En naermere beskrivelse
af den operationelle overvagning findes i afsnit 2.2.

Indholdet i de forskellige undersggelsesprogrammer er med baggrund i de
tilgeengelige ressourcer tilpasset de enkelte formalsbeskrivelser bdde mht. un-
dersggte variable, frekvenser og antal sger. Maleprogrammerne er opnaet ved
at sammenstille de hidtidige erfaringer fra sgovervagningsprogrammet, bl.a.
igennem en statistisk optimering (Larsen m.fl. 2002) og tidligere erfaringer
ved opstilling af undersggelsesprogrammer for sger (Sgndergaard m.fl. 1999),
ligesom et internationalt evalueringspanel har givet anbefalinger vedrgrende
disse forhold.

2.1 Setyperihenhold til vandrammedirektivet

I forhold til vandrammedirektivets implementering og udarbejdelsen af
vandomradeplaner arbejdes der i Danmark med 11 forskellige sagtyper. Saty-
perne defineres med udgangspunkt i forskelle i kalkholdighed, brunfarvning,
saltholdighed og middelvanddybde (tabel 2.1).

Tabel 2.1. Oversigt over de 11 danske satyper anvendt i forbindelse med vandrammedi-
rektivets implementering. Greenserne for kalkrig-kalkfattig (alkalin — lavalkalin) er ved 0,2
meq/| (alkalinitet), brunvandet — ikke brunvandet ved 60 mg Pt/ (farvetal), fersk — salthol-
dig (brak) ved 0,5 %o (saltholdighed) og lavvandet — dyb ved en middelvanddybde ved 3 m
(i vandomradeplaner indgar ogsé graden af lagdeling).

Sotype Alkalinitet Farvetal Saltholdighed Middeldybde
1 Kalkfattig Ikke brunvandet Fersk Lavvandet
2 Kalkfattig Ikke brunvandet Fersk Dyb

5 Kalkfattig Brunvandet Fersk Lavvandet
6 Kalkfattig Brunvandet Fersk Dyb

9 Kalkrig Ikke brunvandet Fersk Lavvandet
10 Kalkrig Ikke brunvandet Fersk Dyb

11 Kalkrig Ikke brunvandet Saltholdig Lavvandet
12 Kalkrig Ikke brunvandet Saltholdig Dyb

13 Kalkrig Brunvandet Fersk Lavvandet
14 Kalkrig Brunvandet Fersk Dyb

15 Kalkrig Brunvandet Saltholdig Lavvandet

2.2 Kontrolovervdagning

Kontrolovervagningen omfatter tre hovedtyper: en overvagning af den gene-
relle tilstand af sger >5 ha, en overvagning af udviklingen i sger >5 ha vurde-
ret pa baggrund af lange tidsserier samt en overvagning af den generelle til-
stand i sger <5 ha til vurdering af habitatdirektivets beskyttelse af sgnaturty-
per. En oversigt over kontrolovervagningens omfang er givet i tabel 2.2.

Samlet udger de 198 sger >5 ha, som er omfattet af kontrolovervagningen, ca.
1/3 af alle danske sger i denne stgrrelsesgruppe (tabel 2.3).
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Tabel 2.2. Kontrolovervagning — antal sger.

Kontrolovervagning Antal sger pr. ar Antal sger i
en seksarig periode

Gkologisk og kemisk tilstand

Tilstand (s@er >5 ha) 30 180
Udvikling (seer >5 ha) 9 18
Naturtyper

Vandhuller (0,01-1 ha) 35 210
Smasger (1-5 ha) 35 210

Tabel 2.3. Oversigt over antallet af sger >5 ha i kontrolovervagningen af henholdsvis ud-
vikling og tilstand i en seksarig overvagningsperiode med arealafgreensning af program-
merne samt maleprogrammets turnus. "% af alle” angiver, hvor stor en andel de udvalgte
sger udger af det samlede antal danske sger >5 ha.

Programtype Areal (hektar) Antal sger % afalle Turnus (ar)
Kontrolovervagning, udvikling 7-4000 18 {33 2"
Kontrolovervagning, tilstand 3-1730 180 6

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

2.2.1 Kontrolovervagning af udvikling (szer >5 ha)

For at kunne give en detaljeret beskrivelse af tilstand og udvikling af udvalgte
sgtyper gennemfgres der en mere intensiv overvagning af i alt 18 sger. Disse
sger benavnes ofte KU-sger (Kontrolovervagning af Udvikling). Femten af
disse sger var indtil 2010 en del af ”Det intensive program” og har saledes
gennemgéet kemiske undersggelser hvert ar i perioden 1989-2014, herefter
hvert andet ar. Biologiske undersggelser er foretaget med lavere frekvens. En
af de tre ”nye” sger, som blev en del af kontrolovervagningen af udvikling i
2011, har tidligere indgaet i ”Det intensive program” og to i andre dele af
overvagningsprogrammet, men disse tre sger indgar, pga. afbrudt tidsserie
eller uensartet prgvetagning, ikke i denne rapports analyse af den generelle
udvikling. En oversigt over de parametre, der indgar i kontrolovervagningen
af sgernes udvikling, samt deres undersggelsesfrekvens fremgar af tabel 2.4.

I udvalgte KU-sger males til- og frafersel af vand, og der foretages analyser af
totalkveelstof, totalfosfor og totaljern i sgens til- og aflgb. P4 baggrund af dette
kan neringsstofdynamikken beskrives detaljeret. Disse malinger foretages
med en arlig frekvens pa 12-22, afhaengigt af afstremningsmgnstret (tabel 2.4).
I sgvandet kan naeringsstofferne beskrives med malinger af bade totale og
uorganiske fraktioner af kveelstof og fosfor, tilsvarende males neringsstof-
ferne i bundvandet ved eventuel lagdeling af vandet i sgerne.

Bufferkapacitet og forsuringsstatus kan beskrives ved maling af alkalinitet og
pH, som sammen med bl.a. totaljern indgar i beskrivelsen af naeringsstofdyna-
mikken i sgerne. Herudover indgar ogsa ilt- og temperaturprofiler, lednings-
evne samt sigtdybde i en beskrivelse af de fysiske forhold i sgvandet.



Tabel 2.4. Oversigt over maleprogram med arlige provetagningsfrekvenser i kontrolover-
vagningen af udvikling. Hver sg undersgges hvert andet ar. Der udtages praver hver 14.
dag fra 1. april til 31. oktober. | den resterende periode udtages manedlige prever. Hypo-
limnionprgver tages kun ved springlagsdannelse, og frekvensen af disse angiver et om-
trentligt gennemsnit for sger. | de enkelte sger er den aktuelle frekvens mellem 0 og 15.

Epilimnion Hypolimnion

Vandkemiske og fysiske analyser:
- salinitetsprofil*) 19
- ledningsevne' 19
- ilt- og temperaturprofil’ 19
-pH 19 5
- farvetal 19
- alkalinitet 19
- nitrit+nitratkvaelstof 19 5
- ammoniumkveelstof 19 5
- totalkveelstof 19 5
- totalfosfor 19 5
- oplest fosfat fosfor 19 5
- Klorofyl a 19
- totaljern 19
- silikat+silicium 19
- suspenderet stof 19
- gladetab af susp. stof 19
- sigtdybde’ 19
- vandstand’ 19
Vandforing' 12-22 eller kontinuert
Sedimentkemi hvert 6. ar
Planteplankton 12 hvert 6. ar

(1 gang pr. md.)
Miljefarlige forurenende stoffer? 1
Dyreplankton® 12 hvert 6. ar

(1 gang pr. md.)
Vandplanter hvert 3. ar
Fiskeundersogelse hvert 6. ar

Y Feltmalinger inkl. dybdeprofil for ilt og temperatur.

2) Foretages i udvalgte sger pa sediment (i alt ca. 20 s@er pr. ar i kontrolovervagningen).
Desuden analyseres fisk for kviksglv i disse sger.

3) Udgaet efter 2015.

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

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

Sedimentets indhold af totalfosfor og totaljern bestemmes en gang hvert sjette
ar i den enkelte sg til understattelse af analyserne af neeringsstofomsatningen
i sgerne.

Herudover undersgges en reekke biologiske komponenter. Taetheden af under-
vandsplanter, deres dybdeudbredelse og artssammensztning bliver undersagt
hvert tredje ar i den enkelte sg. Fiskebestandens sammensatning og relative
biomasse bliver opgjort hvert sjette ar. Antal, biomasse og den taksonomiske
sammenseatning af plante- og dyreplanktonorganismer bliver opgjort gennem
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saesonen hvert sjette ar (dyreplankton er dog udgaet efter 2014). Grundet pro-
blemer med tilgang til databasen bliver plante- og dyreplankton ikke praesen-
teret i denne rapport. Det forventes, at afrapportering af dette sker i 2018.

De intensive malinger i KU-sgerne giver grundlag for at udarbejde en detal-
jeret beskrivelse af sgernes gkosystem, saledes at naeringsstofomsaetning, bio-
logisk tilstand og interaktioner kan tolkes. Samtidig kan der etableres en ar-
sagssammenhang mellem menneskelig pavirkning og sgernes respons savel
fysisk-kemisk som biologisk. Det er samtidig muligt at beskrive klimatiske og
andre naturgivne forholds indflydelse pa sgerne og deres respons.

Der er kun er medtaget 18 sger (hvoraf kun de 15 har en lang tidsserie) i kon-
trolovervagningen af udviklingen, og disse sger ikke betragtes som vaerende
repraesentative for danske sger som helhed, men kontrolovervagningen af sg-
ernes udvikling giver mulighed for at vurdere langsigtede udviklingstendenser
i starre sger. Reduceret undersggelsesfrekvens i forhold til tidligere betyder, at
det tager leengere tid at detektere en eventuel udvikling. For sa vidt angar ke-
miske og fysiske parametre, giver resultaterne fra KU-sgerne en baggrund for
at vurdere resultaterne fra de mere ekstensivt overvagede sger, der indgar i
kontrolovervéagningen af sgernes tilstand.

De biologiske og kemiske/fysiske parametre er ikke undersggt samme ar i alle
sger. For de kemiske/fysiske parametre opnas der en veerdi hvert andet ar, og
for de biologiske parameter opnas kun en enkelt veerdi i en tre- eller seksarig
periode.

2.2.2 Kontrolovervagning af tilstand (sger >5 ha)

Til overvagning af de danske sgers generelle gkologiske og kemiske tilstand
gennemfares der undersggelser i ca. 30 sger >5 ha hvert ar, dvs. i alt 180 sger, i
en seksarig periode. Disse sger benavnes KT-sger (Kontrolovervagning af Til-
stand). En del af disse sger indgar tillige i det operationelle program (se afsnit
2.3) og er saledes blevet undersggt for sigtdybde og udvalgte vandkemiske pa-
rametre to gange i perioden.

KT-sgerne var i NOVANA 2004-2009 inkluderet i ”Det ekstensive program”
for de starre sger (>5 ha) eller "Det intensive program”. Udvalgelsen er geo-
grafisk stratificeret, og de vasentligste danske satyper, herunder brakvands-
sger, er omfattet.

Vandkemiske og fysiske forhold fglges manedligt i sommerperioden (maj-sep-
tember) med fa nggleparametre (tabel 2.5).

De biologiske undersagelser i kontrolovervagningen af tilstand omfatter fem
arlige planteplanktonpraver (manedligt fra maj til september), undersggelse
af undervandsplanter én gang i juli/august samt en fiskeundersggelse i au-
gust/september.

Ud over vandkemiske og biologiske undersggelser er sedimentet undersggt
for totalfosfor og totaljern i alle sger i perioden 2010-2015 og i udvalgte sger i
2016 samt for miljafarlige forurenende stoffer i 101 (i perioden 2011-2016) sger
fra kontrolovervagningen, herunder de 18 KU-sger. | disse sger er der desu-
den undersggt for kviksglv i muskelveev af fisk, der blev udvalgt i forbindelse
med fiskeundersggelsen i hver sg.



Parametre, der indgéar i kontrolovervagningen af sgernes tilstand, og deres
frekvens fremgar af tabel 2.5.

Tabel 2.5. Oversigt over parametre og antal prgver i kontrolovervagningen af tilstand. De
fem prover tages manedligt fra 1. maj til 30. september som blandingsprever fra overfla-
devandet. | tilfzelde af springslagsdannelse males ilt- og temperaturprofil, og der males pH
og totalfosfor i hypolimnion.

Parametre Antal prover pr. ar
Vandkemiske og fysiske analyser:
- salinitetetsprofil’

- ledningsevne

- ilt- og temperaturprofil

- pH

- farvetal

- alkalinitet

- totalkveelstof

- totalfosfor

- klorofyl a

- suspenderet stof

- sigtdybde

Miljofarlige forurenende stoffer?
Vandplanter

Planteplankton

Fisk

Sediment (naeringsstoffer m.m.)%

- = 01 = = 0100000 o o o u

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

2) Foretages i udvalgte sger pa sediment. Desuden analyseres fisk (muskelvasv) for kvik-
solv i disse sger.

3112016 kun i udvalgte sger

2.2.3 Kontrolovervagning af habitatnaturtyper i sger

Til vurdering af bevaringsstatus og udvikling af habitatdirektivets beskyttede
naturtyper i sger er der i perioden 2011-2016 arligt foretaget ekstensive un-
dersggelser i ca. 70 sger <5 ha i kontrolovervagningen, i alt 411 sger. Tabel 2.6
giver en oversigt over de habitatnaturtyper, der findes i danske sger.

Tabel 2.6. Oversigt over de seks danske habitatnaturtyper i sger anvendt i forbindelse
med overvagning jf. habitatdirektivet. Se naermere beskrivelse i habitatneglen og habitat-
beskrivelserne, der findes pa MST’s hjemmeside.

Habitatnaturtype

Nr. Beskrivelse

1150 Kystlaguner og strandsger

3110 Kalk- og naeringsfattige seer og vandhuller (lobeliesger)

3130 Ret naeringsfattige sger og vandhuller med smé& amfibiske planter ved bredden
3140 Kalkrige sger og vandhuller med kransnalalger

3150 Neeringsrige sger og vandhuller med flydeplanter eller store vandaks

3160 Brunvandede sger og vandhuller

Til naturtypeundersggelserne af sger <5 ha er sgerne udvalgt, sd der pa bag-
grund af tidligere undersggelser blev tilstraebt at opnd en nogenlunde ligelig
fordeling mellem de seks naturtyper beskrevet i tabel 2.6.
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Derudover er det tilstraebt at undersgge sger, der tidligere indgik i ”Det eksten-
sive program” (dvs. sger, der tidligere blev benaevnt Ekstensiv-2 eller Ekstentiv-
3 sger). Derved er det muligt med tiden at fa et indtryk af sgernes udvikling.

Parametre, der indgdr i kontrolovervagningen af naturtypesgerne <5 ha,
fremgar af tabel 2.7. Derudover foretages der en bestemmelse af naturtypen i
hver sg, jf. tabel 2.6. Denne bestemmelse sker i henhold til habitatngglen og
habitatbeskrivelserne, der findes pa MST’s hjemmeside. Hver sg bliver under-
segt én gang i en seksarig periode.

Tabel 2.7. Oversigt over parametre i overvagningen af habitatnaturtyper i sger <5 ha.

Parametre Antal prover pr. ar

Vegetation
Opland
Trusler
Vandkemiske og fysiske analyser:
- salinitet

- ledningsevne
- temperatur

- pH

- farvetal

- alkalinitet

- totalkveelstof
- totalfosfor

- klorofyl a

U G G (U Gl G G (U G Gy

Kontrolovervagningen af habitatnaturtyper i sger >5 ha foregar samtidig med
kontrolovervagningen af disse jf. vandrammedirektivet. Naturtypen bestem-
mes i henhold til habitatngglen og habitatbeskrivelserne, og der indsamles
ikke data ud over dem, der indgar i den gvrige kontrolovervagning.

2.3 Operationel overvagning

For at tilvejebringe data til brug ved vurdering af tilstanden i sger, der er i risiko
for ikke at opfylde natur- og miljgmalet, og for at opna datagrundlag til at vur-
dere den ngdvendige indsats bliver der hvert ar foretaget undersggelser gen-
nemsnitligt i ca. 70 sger >5 ha. | perioden 2011-2016 indgik i alt 426 sger >5 ha i
den operationelle overvagning. Derudover gaelder det, at ca. 75 % af sgerne, der
er omfattet af kontrolovervagningen, har behov for operationel overvagning.
Sgerne i den operationelle overvagning er udpeget af MST.

Sgerne er udvalgt efter fglgende kriterier (Naturstyrelsen 2011):

e Sger, hvor der aldrig har veeret tilsyn.

e Sger, for hvilke der ikke findes oplysninger om den aktuelle status, eller
hvor oplysningerne er foreeldede.

e Sger, hvor der har veret tilsyn, men hvor man mangler oplysninger i for-
hold til ngdvendig indsats.

e Sger, der ikke opfylder méalsaetningen, og hvor effekten af igangsatte eller
gennemfarte tiltag skal vurderes.

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



Undersggelserne i den operationelle overvagning omfatter udvalgte vandke-
miske og fysiske parametre samt undersggelse af sediment og vandplanter
(tabel 2.8).

For sger, der er teet pa malopfyldelse, eller som forventes at gennemga en &n-
dring i programperioden, kan ovennavnte undersggelse i programperioden
suppleres med en ekstra undersggelse bestdende af vandkemiske og fysiske
analyser (tabel 2.8).

Tabel 2.8. Oversigt over parametre, der males i sger, der er omfattet af det operationelle
program. Fysiske og kemiske parametre males i blandingsprever fra overfladevandet. Ved
springlagsdannelse males ilt, temperatur, pH, nitrit-nitrat kvaelstof og totalfosfor derudover
i hypolimnion 2-3 gange pr. ar.

Parametre Antal prover pr. ar
Vandkemiske og fysiske analyser

- salinitetsprofil")

- ledningsevne

- profilmalinger (ilt, temperatur)

- pH

- farvetal

- alkalinitet

- totalkveelstof

- totalfosfor

- klorofyl a

- suspenderet stof

- sigtdybde

- nitrit-nitrat kveelstof?

- oplast fosfat fosfor?

Vandplanter?)

Sedimentkem? (totalfosfor, totaljern, tarstof, gladetab)
Miljofarlige forurenende stoffer?

(6206, BN BNNS) BN BN, BN, BN 6) BN 6 ) NG BN S ) BN 6) B )]

—_~ | A A

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

se Naturstyrel-

2.4 Kortleegning af habitatnaturtyper i sger

For at sikre et tilstraekkeligt vidensgrundlag for sgerne i forhold til naturpla-
nerne skal der, i henhold til habitatdirektivet, foretages en kortleegning (dvs.
fastlaeggelse af naturtype og indsamling af data til tilstandsvurdering) af na-
turtyper. Gennemsnitligt kortleegges ca. 500 vandhuller og smasger <5 ha pr.
ar. | alt 3023 sger er undersggt i perioden 2011-2016. Denne del af naturtype-
overvagningen i sger blev tidligere benavnt operationel overvagning. Denne
kortleegning fortseattes i de kommende ar, indtil alle (ca. 10.000) vandhuller
og smasger i Natura 2000-omrader er undersggt, og omfatter parametrene an-
givet i tabel 2.9.
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Tabel 2.9. Oversigt over parametre, der indgar i kortlaegning af naturtyper i vandhuller og
smésger <5 ha.

Parametre Antal prover pr. ar

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

- temperatur

- pH

- farvetal

- alkalinitet

[ G I G 'y

Til brug ved kortleegning af habitatnaturtyper i sger >5 ha anvendes de data,
der indgar i overvagningen jf. vandrammedirektivet, hvilket vil sige, at der
ikke indsamles yderligere data. Naturtypen for sger >5 ha bestemmes i hen-
hold til habitatngglen og habitatbeskrivelserne.



Figur 3.1. Geografisk placering
af de 18 KU-sger, der indgar i
kontrolovervagningen af sgernes
udvikling.

3 Kontrolovervagning af sgernes udvikling

Denne del af rapporten indledes med en generel karakteristik af de 18 KU-
sger (figur 3.1). Femten af KU-sgerne var i perioden 1989-2010 omfattet af
”Det intensive program” og har dermed gennemgaet intensive undersggelser
siden 1989. De fysiske og kemiske parametre undersgges nu hvert andet ar,
0g det seneste komplette dataseet, hvor alle KU-sger er undersggt, omfatter
séledes data fra perioden 2015-2016. Analyser af totalkveelstof og totalfosfor
for 2015-2016 er dog ikke praesenteret pa grund af fejlbehaftede laboratorie-
analyser i 2016.

Ulvedybet
Nors Sg ]
[ ]
.Hornum Se
.Tranemose
Hinge Sg@
~ d
Seby So .Ravnse
® Arres@
.Br rup Langse e
yup 9 Furesgen
[ ]
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Engelsholm Sg ®
Maglesg
Sgholm Sg
()

® Arreskov Sg

Store Segaard Sca.
o
Vesterborg Sg

[ ]
Kelds Nor

3.1 Generel karakteristik

Generelt deekker de 18 sger over store morfometriske forskelle, hvor f.eks. areal
varierer mellem ca. 0,07 km? (Tranemose) og ca. 40 km? (Arresg), altsd med mere
end en faktor 500. Den hydrauliske opholdstid varierer med omkring en faktor
300 (fra Hinge Sg med en opholdstid pa ca. 0,05 ar til Furesgen med en opholdstid
pa ca. 15 ar). Tilsvarende er der ogsa store dybdemaessige forskelle, fra sger med
en maksimumdybde pé 1,1 m (Tranemose) til 38 m (Furesgen).

Vandkemisk varierer KU-sgerne fra kalkrige til kalkfattige (sommergennem-
snitlig alkalinitet fra -0,008 til 4,74 meg/l) og fra ikke-brunfarvede til
brunvandede (sommergennemsnitlig farvetal fra 5,4 til 158 mg Pt/1) (tabel
3.1). Neringsstofmaessigt varierer sgerne ogsa meget, og det kommer til
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udtryk i en sigtdybde, der som sommergennemsnit varierer fra 0,3 til 4,3 m,
og et indhold af klorofyl a, der sommergennemsnitligt speender fra 3 til 180
pg/l. Alle de naevnte veerdier er fra overvagningen i 2015-2016.

Tabel 3.1. Vandkemiske forhold i de 18 KU-sger, der indgik i kontrolovervagningen af
udvikling i 2015-2016, baseret pa ars- og sommergennemsnit for de enkelte sger. Data
vedr. totalfosfor- og totalkvaelstofkoncentrationer er ikke medtaget pa grund af
fejlbeheseftede laboratorieanalyser.

Gns. Median Min. Maks. Antal

sger
Oplast fosfor (ortho-P) (mg/l), ar 0,017 0,009 0,002 0,067 18
Oplgst fosfor (ortho-P) (mg/l), sommer 0,013 0,005 0,001 0,075 18
Nitrat (NO3z-N) (mg/l), ar 0,78 0,41 0,06 2,93 18
Nitrat (NOs-N) ( mg/l), sommer 0,30 0,11 0,02 1,34 18
Klorofyl a (ug/l), ar 44,0 29,2 6,6 273 18
Klorofyl a (ug/l), sommer 45,6 43,5 3,2 180 18
Farvetal (mg Pt/l), ar 35 26 6,4 169 18
Farvetal (mg Pt/l), sommer 32 23 5,4 158 18
Sigtdybde (m), ar 1,99 1,77 0,26 4,01 18
Sigtdybde (m), sommer 1,76 1,35 0,30 4,33 18
Alkalinitet (meg/l), ar 2,07 2,18 -0,007 5,19 18
Alkalinitet (meg/l), sommer 2,03 2,17 -0,008 4,74 18
pH, sommer 8,2 8,6 4.4 9,5 18
3.2 Fosfor

Fosfor i vandmiljget kommer primeert fra landbrugs- og naturarealer, spildevand
fra byer og spredt bebyggelse og i mindre omfang fra industrier og dambrug.

Fosfor er et plantengringsstof, der i de fleste sger betragtes som den mest be-
graensende faktor for algevaksten. Fosfor har dermed stor betydning for
vandmiljget og mange af de biologiske forhold i sgerne. Fosfor akkumuleres
i sgbunden, og efter en reduceret belastning eller afskaring af spildevand kan
denne fosfor efterfalgende i en arraekke frigives til sevandet, hvilket forsinker
effekten pa vandkvaliteten. Totalfosfor udtrykker den samlede fosfor-
meangde, hvoraf en stor del ofte er bundet i alger og andre partikler, mens
den oplgste fosfor er direkte tilgeengelig for algernes produktion. Hgje kon-
centrationer af oplest fosfor er derfor en indikation pa, at en sgs algeveekst
ikke er fosforbegreenset. | denne rapport er kun gennemgaet udviklingen i
indholdet af oplgst fosfor.

Udviklingen i sommerkoncentrationen fra 1989 til 2016 af oplgst fosfor (or-
thofosfat) i de sger, der er omfattet af kontrolovervagningen af udvikling, og
som har veret undersggt siden 1989, er vist i figur 3.2. Resultaterne for de
enkelte sger ses i figur 3.3 og tabel 3.3.
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Figur 3.2. Udviklingen i sommergennemsnit for sakoncentrationen af orthofosfat (PO.-P) (mg P/) i 15 af de s@er i kontrolovervagnin-
gen af udvikling, der har vaeret undersggt siden 1989. Sgjlerne viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjen forbinder medianveerdierne.

Det starste fald i koncentrationen af orthofosfat er generelt sket i begyndelsen
af overvagningsperioden og iser for de hgje koncentrationer (figur 3.2). Dette
geaelder for bade ars- og sommerverdier. Den gvre fraktil (75 %) af orthofosfat-
koncentrationen som arsgennemsnit 1& i perioden 1989-1993 pa 0,074 mg/I, men
var i perioden 2015-2016 reduceret til 0,022 mg/| (tabel 3.2). Tilsvarende er mak-
simumveerdien i samme periode reduceret fra 0,345 til 0,067 mg/1. | den samme
periode har medianveerdien for orthofosfat vaeret stort set ugendret, 0,016 mg/|
i bade 1989-1993 og 2009-2014, men er dog gget til 0,019 mg/1i 2015-2016. Ten-
densen er den samme for sommervaerdierne, men arsvaerdierne er generelt lidt
hgjere end sommerverdierne, fordi orthofosfatkoncentrationerne er hgjere om
vinteren, hvor der ikke optages sa meget oplgst fosfor af algerne.

Tabel 3.2. Koncentrationen af oplast fosfor (orthofosfat) angivet som gennemsnit- og me-
dianveerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler (overfladevand) for 5-/6-ars-
perioder siden 1989 samt 2015-2016 i de 15 sger, som har vaeret overvaget siden 1989.
Baseret pa gennemsnit for de enkelte sger, enheden er mgl/l.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Maks.
Periode Arsvardier
1989-1993 0,059 0,006 0,008 0,016 0,074 0,345
1994-1998 0,038 0,004 0,008 0,013 0,028 0,253
1999-2003 0,033 0,003 0,009 0,019 0,053 0,118
2004-2008 0,024 0,002 0,004 0,012 0,033 0,115
2009-2014 0,022 0,003 0,005 0,016 0,021 0,100
2015-2016 0,020 0,002 0,003 0,019 0,022 0,067

Sommerveerdier

1989-1993 0,056 0,005 0,008 0,010 0,052 0,429
1994-1998 0,036 0,004 0,006 0,009 0,025 0,298
1999-2003 0,028 0,003 0,003 0,009 0,047 0,152
2004-2008 0,021 0,002 0,003 0,009 0,017 0,157
2009-2014 0,019 0,003 0,003 0,006 0,012 0,139
2015-2016 0,015 0,001 0,002 0,006 0,024 0,075

Reduktionen i fosforniveauet siden 1989 er ogsa tydelig, hvis man ser pa de
enkelte sgers udvikling, iseer hvad angar de mest naringsrige sger (figur 3.3).
I 11 ud af de 15 sger er der badde som arsgennemsnit og sommergennemsnit
sket en signikant reduktion i orthofosfatkoncentrationen siden 1989 (tabel
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Figur 3.3. Udvikling i sommergennemsnitskoncentrationen af totalfosfor (Total-P, bld) og oplast fosfor (PO4-P, rad) i de 18 sger,

3.3). For 10 af sgerne er reduktionen pa 1 % signifikansniveau, bade hvad an-
gar ars- og sommergennemsnit. £ndringerne i den seneste 10-ars periode
(2006-2016) er veesentlige feerre og mindre signifikante. Som arsgennemsnit er
orthofosfatkoncentrationen reduceret i fem sger og gget i to sger, mens som-
mergennemsnittet kun er aendret i tre sger (to sger med reduceret og én sg
med gget orthofosfatkoncentration).
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der indgar i kontrolovervagningen af sgernes udvikling. Bemeerk forskellige skalaer pa akserne.
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I de tre sger, som kun har vearet med i kontrolovervagningen af udvikling
siden 2011, varierer koncentrationen af totalfosfor en del fra ar til ar i alle tre
sger, men uden en klar udviklingstendens. Orthofosfatkoncentrationen udgar
en meget lille del af totalfosforindholdet i de to brakvandssger (Keldsnor og
Ulvedybet) og en lidt stgrre andel i den brunvandede Tranemose (figur 3.3).

Tabel 3.3. Udviklingen i indholdet af oplgst fosfor (orthofosfat) i overfladevand over hele
perioden 1989-2016 og de seneste 10 ar (2006-2016) i de sger, der indgar i kontrolover-
vagningen af sgernes tilstand, og som har veeret undersggt fra1989 til 2016. -/+, --/++, ---
[+++, ----/++++ svarer til reduktion/forggelse pa& henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikans-
niveau. 0 angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant eendring.

Arsgennemsnit Sommergennemsnit
1989-2016 2006-2016 1989-2016 2006-2016

Nors Sg 0 0
Hornum Sg 0 0 0 0
Hinge So 0 0
Ravnsg + ++ 0
Bryrup Langsg -- 0 0 0
Seby So - 0
Kvie Sg 0 ++ 0 ++
Engelsholm Sg ++ 0 0 0
Store Sggard Sg - -

Arreskov Sg 0 -

Sgholm Sg - 0
Arresg -- 0
Furesgen 0 0
Maglesg 0 0
Vesterborg Sg 0
| alt +/++/+++/++++ 2 2 0 1

| alt ~/-~/---/---- 11 5 11 2

3.3 Kvcelstof

Kveelstof i vandmiljget stammer primaert fra udvaskning fra det dbne land,
hvoraf landbrugsarealer udgar stgrstedelen. Mindre betydende kilder er ren-
seanlag, industrier og dambrug.

Kvelstof er ligesom fosfor et plantengeringsstof, der har betydning for alge-
mangden og den generelle tilstand i sgerne, selvom fosfor i de fleste sger oftest
vil vaere den begraensende faktor. Der er dog undersagelser, der peger pa, at
kveelstof spiller en veesentlig rolle for undervandsplanterne, og at hgje kveel-
stofkoncentrationer kan ggre det vanskeligere at opna klarvandede forhold
(Gonzales Sagrario m.fl. 2005). Se eventuelt rapporten af Bjerring m.fl. (2013),
der indeholder et afsnit om betydningen af kveelstof for sgers tilstand. | sgerne
foregar der en naturlig kveelstoffjernelse (denitrifikation), som har betydning
for, hvor meget kveelstof der transporteres ud af sgerne og videre via vandlg-
bene til havet. Overvagningen af kveelstofkoncentrationerne bidrager med vi-
den om denitrifikationskapaciteten, hvilket muligggr en vurdering af sgernes
samlede kapacitet til at fierne kvealstof. Indholdet af totalkveelstof udtrykker
den samlede mangde kvelstof, hvoraf en stor del iseer om sommeren er bundet
i alger. Indholdet af nitrit-nitrat, der som regel udggr den starste andel af oplgst
kveelstof, der er direkte tilgeengelig for algernes produktion, reduceres ofte hen
over sommeren pa grund af algernes optag og @get denitrifikation.
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Udviklingen i sommerkoncentrationen fra 1989 til 2016 af nitrit-nitrat i de sger,
der indgar i kontrolovervagningen af udviklingen, ses i figur 3.5. Resultaterne
for de enkelte sger kveelstofindhold ses i figur 3.5 og tabel 3.4.

1990

1992

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2015/

2016

Figur 3.4. Udviklingen i sommergennemsnit for sgkoncentrationen af nitrat+nitrit (NOs-N) (mg N/I) i de 15 sger, der har vaeret
overvaget siden 1989. Sgjlerne viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjen forbinder medianvaerdierne
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Siden 1989 er der sket en reduktion i indholdet af nitrat+nitrit i sgerne, der ind-
gér i kontrolovervagningen af udvikling (figur 3.4). Reduktionen er iser mar-
kant for de mest kveelstofrige sger, som kommer tydeligt til udtryk i mindskede
veerdier for bade 90 %- og 75 % fraktilerne og ogsa medianverdien. | perioden
1989-1993 til 2015-2016 er 75 %-fraktilen af arsveerdierne saledes reduceret fra
3,21 til 1,50 mg/1 og medianvaerdien fra 0,70 til 0,36 mg/| (tabel 3.4). Arsgen-
nemsnittet er reduceret fra 1,44 til 0,81 mg/l. Samme tendenser ses for sommer-
veardierne, men om sommeren optages en stgrre andel af nitrat+nitrat af pri-
mearproducenter eller forbruges via denitrifikation. Derfor er sommerkoncen-
trationerne generelt vaesentligt lavere end arsveerdierne, hvor de hgjere vinter-
koncentrationer indgar.

Tabel 3.4. Koncentrationen af nitrat+nitrit angivet som gennemsnit- og medianveerdier, mi-
nima, maksima samt 25 % og 75 % fraktiler (overfladevand) for 5-/6-arsperioder siden
1989 samt 2015-2016 i de 15 s@er, som har veeret overvaget siden 1989. Baseret pa
gennemsnit for de enkelte sger, enheden er mg/l.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Maks.
Arsvardier
1989-1993 1,44 0,08 0,27 0,70 3,21 3,97
1994-1998 1,25 0,08 0,21 0,50 2,92 3,36
1999-2003 1,06 0,09 0,22 0,45 2,47 2,89
2004-2008 0,96 0,07 0,15 0,35 2,02 3,32
2009-2014 0,79 0,04 0,13 0,29 1,30 2,57
2015-2016 0,81 0,04 0,16 0,36 1,50 2,90
Sommerveerdier

1989-1993 0,64 0,01 0,06 0,35 0,83 3,23
1994-1998 0,60 0,01 0,04 0,21 0,95 2,92
1999-2003 0,45 0,01 0,02 0,15 0,63 2,27
2004-2008 0,37 0,01 0,02 0,06 0,61 1,93
2009-2014 0,28 0,01 0,01 0,03 0,60 1,08
2015-2016 0,31 0,01 0,01 0,08 0,44 1,27




Ser man pa enkeltsgerne i perioden 1989-2016, er der som helhed sket en sig-
nifikant reduktion i nitrat+nitritkoncentrationen i 12 ud af de 15 sger pa ars-
basis og i 9 ud af de 15 sger pa sommerbasis (figur 3.5, tabel 3.5). Hvis der kun
ses pa de seneste 10 ar, er der derimod kun et signifikant fald i to seer pa
arsbasis og ingen af sgerne pa sommerbasis. Ingen af de 15 sger har oplevet
en signifikant stigning, hverken for ars- eller sommergennemsnit, for hele pe-
rioden eller de seneste 10 ar.
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Figur 3.5. Udvikling i sommergennemsnitskoncentrationen af totalkvaelstof (Total-N, bld) og nitrat (NO3-N, inkl. NO2-N, rad) i

hver af de 18 sger, der indgar i kontrolovervagningen af sgernes udvikling. Bemeerk forskellige skalaer pa akserne.
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I de tre ”nye” sger har koncentrationen af totalkvealstof varieret lidt i lgbet af
de fem ar, de har veeret med i kontrolovervagningen af udvikling, og for
Keldsnor med en opadgaende tendens i de seneste to ars malinger (figur 3.5).
I alle tre sger udger den uorganiske kveelstoffraktion en meget lille del af to-
talkveelstof.

Tabel 3.5. Udviklingen i indholdet af nitrat+nitrit i sgvand over hele perioden 1989-2016
og de seneste 10 ar i de sger, der indgar i kontrolovervagningen af sgernes tilstand, og
som har veeret undersggt fra1989 til 2016. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til en re-
duktion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der
ikke har veeret nogen signifikant eendring.

Arsgennemsnit Sommergennemsnit
1989-2016 2006-2016 1989-2016 2006-2016
Nors Sg 0 0
Hornum Sg - 0 0 0
Hinge So 0 0
Ravnsg 0 0
Bryrup Langsg 0 0
Soby Sg - - 0 0
Kvie Sg 0 0 0 0
Engelshoim Sg 0 0
Store Sggard Sg 0 0
Arreskov Sg 0 0
Sgholm Sg 0 0 0 0
Arresg - - 0 0
Furesgen 0 0
Maglese 0 0
Vesterborg So 0 0 0 0
| alt +/++/+++/++++ 0 0 0 0
| alt -/--/---/---- 12 2 9 0

3.4 Kilorofyl

Klorofyl a er det grgnne pigment i fotosyntetiserende hgjere planter og alger,
og det kan bruges som et udtryk for algemeangden i vandet og et mal for
vandkvaliteten. Klorofylindholdet varierer dog i de forskellige algearter, lige-
som det kan variere med arstiden i den enkelte art.
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Figur 3.6. Udviklingen i sommergennemsnit for sekoncentrationen af klorofyl a (ug/l) i de 15 sger, der har veeret overvaget si-
den 1989. Sgjlerne viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjen forbinder medianveerdierne.
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Udviklingen i sommerkoncentrationen fra 1989 til 2016 af klorofyl a i de sger,
der indgar i kontrolovervagningen af udvikling, ses i figur 3.6. Resultaterne
for de enkelte sger ses i figur 3.7 og tabel 3.7.

Sommermedianveerdierne for de 15 sgers indhold af klorofyl a har varieret en
del fra ar til &r i undersggelsesperioden, uden at der er nogen klar udviklings-
tendens for perioden som helhed. Dog sas der et konstant fald fra 1990 til 1996
fra 51 til 15 pg/I, hvorefter der var en stigende tendens (dog med relativt lave
veerdier i 2003 og 2004) indtil 2007 (49 ug/1).

I lighed med a&ndringerne i naringsstofindholdet er de starste reduktioner i
klorofylindholdet generelt sket i sger med de hgjeste klorofylkoncentrationer.
Fra perioden 1989-1993 til 2015-2016 blev 75 %-fraktilen af klorofyl a pa ars-
basis mere end halveret, idet der skete en reduktion fra 85,2 til 41,8 pg/I (tabel
3.6). | samme periode faldt maksimumverdien fra 376 pg/| til 58 pg/I. Faldet
i de hgje klorofylkoncentrationer har resulteret i, at klorofylgennemsnittet pa
arsbasis blev reduceret fra 61,9 pg/l i 1989-1993 til 27,7 pg/l i 2015-2016. |
samme periode blev sommervardierne gennemsnitligt reduceret fra 68,8 ug/|
til 36,9 pg/l. Sommervardierne er generelt noget hgjere, fordi algemangden
om vinteren, der indgar i arsgennemsnittet, er lavere pa grund af lavere tem-
peratur og mindre lys.

Tabel 3.6. Sgkoncentrationen af klorofyl a angivet som arsgennemsnits- og medianveer-
dier, minima, maksima samt 25 % og 75 % fraktiler (overfladevand) for 5-/6-arsperioder
siden 1989 samt 2015-2016 i de 15 sger, som har veeret overvaget siden 1989. Baseret
pa gennemsnit for de enkelte sger, enheden er ug/l.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Maks.
Arsveerdier
Klorofyl a 1989-1993 61,9 6,7 10,6 31,1 85,2 376
1994-1998 43,6 8,0 10,1 22,3 31,2 297
1999-2003 33,0 7,7 9,7 21,6 45,8 111
2004-2008 31,6 7,3 9,6 26,1 43,4 101
2009-2014 26,5 6,6 8,9 25,3 37,8 80
2015-2016 27,7 6,6 10,4 28,9 41,8 58
Sommerveerdier

1989-1993 68,8 5,3 10,8 37,4 111,2 310,56
1994-1998 471 7,5 10,6 29,0 46,3 228,4
1999-2003 44,9 7,0 10,7 33,3 63,1 119,5
2004-2008 43,7 6,5 9,5 40,3 66,1 123,6
2009-2014 37,4 5,9 9,4 40,1 64,0 93,0
2015-2016 36,9 3,8 13,7 40,7 52,9 92,4

Klorofylkoncentrationen er i perioden 1989-2016 som helhed reduceret signifi-
kant i syv af de 15 sger som arsgennemsnit og i seks sger som sommergennem-
snit (figur 3.7, tabel 3.7). Indholdet er gget i henholdsvis en og tre af sgerne. Som
for naeringsstofferne fosfor og kveelstof ses endringerne i klorofylkoncentratio-
nen, der er sket i perioden 1989-2016, mest i den farste del af perioden. | mange
af de 15 sger har der gennem perioden veret tale om betydelige a&ndringer i
indholdet af klorofyl a.

I den seneste 10-ars periode har de 15 sger kun sndret sig lidt, hvad angar ind-
holdet af klorofyl a. Som sommergennemsnit er der kun signifikante eendringer
i en enkelt sg, mens der pa arsgennemsnit er sket en reduktion i tre sger og en
forggelse i én sg.
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Klorofyl a-koncentrationen i de tre ”nye” sger (Ulvedybet, Tranemose og
Keldsnor) har varieret noget gennem de fem ar og med en nedadgéaende ten-
dens i Tranemose og Ulvedybet. Indholdet er hgjt bade i Keldsnor og Ulve-

Figur 3.7. Udvikling i sommergennemsnitskoncentrationen af klorofyl a og sigtdybde i de 18 sger, der indgar i kontrolovervag-

ningen af sgernes udvikling. Bemaerk forskellige skalaer pa akserne.
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dybet (figur 3.7).
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Tabel 3.7. Udviklingen i indholdet af klorofyl a (ug/l) og sigtdybde (meter) i hele perioden 1989-2016 og de seneste 10 ar i de
sger, der indgar i kontrolovervagningen af sgernes tilstand, og som har veeret undersggt fra1989 til 2016. -/+, --/++, ---/+++, ---
/++++ svarer til en reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veeret no-
gen signifikant aendring.

Arsgennemsnit Sommergennemsnit
Klorofyl a Sigtdybde Klorofyl a Sigtdybde
1989-2016 2006-2016 1989-2016 2006-2016 | 1989-2016  2006-2016  1989-2016 2006-2016
Nors Sg 0 0 0 0 0 0 0 0
Hornum Sg +++ 0 0 0 +++ 0 0 0
Hinge So - 0 ++++ ++ --- 0 ++++ 0
Ravnsg 0 0 + 0 0 0 0
Bryrup Langsg 0 -- 0 0 0 0
Seby So - 0 + 0 0 0 0 0
Kvie Sg - ++ ++++ 0 -- 0 ++++ 0
Engelsholm Sg 0 0 0 0 +++ 0
Store Sggard So 0 0 ++ 0 + 0 ++ 0
Arreskov Sg 0 0 0 0 0 0 0 0
Soholm Sg 0 -- 0 0 0 0 ++ 0
Arresg -- ++++ 0 -- ++ 0
Furesgen --- 0 ++++ 0 - 0 ++++ 0
Maglesgo 0 0 0 0 0 0 0 0
Vesterborg Sg 0 ++ 0 0 ++++ 0
| alt +/++/+++/++++ 1 1 8 1 3 0 8 0
| alt -/--/---/---- 7 3 0 0 6 1 1 0

3.5 Sigtdybde

Sigtdybden er et udtryk for vandets klarhed eller gennemsigtighed, dvs. sigt-
dybden er afggrende for lysets evne til at treenge ned i sgvandet og dermed af
betydning for, hvor dybt egentlige undervandsplanter vil veere i stand til at
vokse. Sigtdybden er derfor ogsa en veesentlig parameter i vurderingen af un-
dervandsplanternes potentielle udbredelsesomrade.

I de fleste sger er sigtdybden tillige et udtryk for algemangden og dermed
tilstanden i sgen. Vandets farve (f.eks. brunvandede sger) eller resuspenderet
materiale fra sgbunden i lavvandede sger kan dog ogsa pavirke sigtdybden
negativt.

Sigtdybden i de 15 sger, der indgar i kontrolovervagningen af udvikling, har
vist en generel stigende tendens siden 1989 (figur 3.8). De starste sendringer
skete i de farste 10 ar, hvor medianverdien blev gget fra omkring 1,3 m til 2 m
(sommerveerdier). | perioden 2000-2006 la veerdierne ret ensartet — mellem 1,5
og 1,7 m. Efter en stigning i 2007 (til 1,9 m) faldt sigtdybden atter, men har ge-
nerelt udvist en stigende tendens i de seneste ar pd neaer de sidste ars malinger
(2015-2016), hvor sigtdybden som medianveerdi igen er faldet til samme niveau
som i 2008. Udviklingen i sigtdybden i de enkelte sger er generelt pa et hgijt
signifikansniveau og ses i figur 3.7 og tabel 3.7. Ofte er sigtdybden et spejlbillede
af klorofylindholdet, hvilket understreger den taette kobling mellem nzrings-
stofindhold og sgernes klarhed.
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Figur 3.8. Udviklingen i sigtdybde i de 15 sger, der har veeret overvaget siden 1989 ud fra sommergennemsnit. Sgjlerne viser
10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjen viser medianveerdien.

Gennemsnitligt er sigtdybden som arsgennemsnit i de 15 sger, der er under-
sggt siden 1989, gget fra 1,92 m i perioden 1989-1993 til 2,28 m i 2015-2016
(tabel 3.8). Medianveerdien er i samme periode uandret, mens 25 %-fraktilen
er gget fra 0,82 m til 1,15 m. Sommergennemsnittet er i samme periode gget
fra 1,73 m til 2,00 m. Sommerverdierne ligger generelt lavere end arsveerdi-
erne, fordi mangden af alger generelt er mindre om vinteren.

Tabel 3.8. Sigtdybden angivet som gennemsnits- og medianvaerdier, minima, maksima
samt 25 % og 75 %-fraktiler for 5-/6-arsperioder siden 1989 samt 2015-2016 i de 15 sger,
som har veeret overvaget siden 1989. Baseret pa gennemsnit for de enkelte sger, enhe-
den er meter.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Maks.
Arsveerdier
Sigtdybde 1989-1993 1,92 0,37 0,82 1,99 3,34 3,68
1994-1998 2,16 0,40 0,98 2,14 3,16 3,93
1999-2003 2,14 0,61 1,14 2,04 3,16 4,08
2004-2008 2,30 0,56 1,14 1,86 3,65 4,87
2009-2014 2,33 0,61 1,06 2,02 3,64 4,98
2015-2016 2,28 0,75 1,15 1,98 3,66 4,01
Sommervaerdier
1989-1993 1,73 0,40 0,72 1,46 2,44 3,86
1994-1998 1,93 0,42 0,94 1,84 3,11 3,27
1999-2003 1,86 0,56 0,79 1,63 2,97 3,60
2004-2008 2,04 0,48 1,09 1,73 3,49 3,80
2009-2014 2,03 0,49 0,96 1,95 3,44 4,08
2015-2016 2,00 0,67 0,90 1,46 3,50 4,33

Det generelt reducerede naringsstofniveau i de sger, der indgar i kontrolover-
vagningen af udvikling, har, siden overvagningen af vandmiljeet begyndte i
1989, saledes fart til gget sigtdybde i lidt over halvdelen af de 15 sger og iseer
i de sger, der fra starten var mest uklare.
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For de enkelte sger er der sket en signifikant stigning i sigtdybdens ars- og som-
mermiddel i 8 af de 15 sger (tabel 3.7) for perioden 1989-2016 som helhed. Kun
i en enkelt sg er sigtdybden blevet mindre siden 1989. Ser man pa de seneste 10
ar alene, er der i sommerperioden ikke sket nogen forbedring i sigtdybden for
nogen af sgerne, men der er en enkelt, hvor sigtdybden er gget som arsgennem-
snit. | ingen af de 15 sger er sigtdybden forvaerret de seneste 10 ar.

I de tre "nye” sger (Ulvedybet, Tranemose og Keldsnor) har sigtdybden ligget

ret konstant i de fem ar, den er blevet malt (figur 3.7). Der kunne se ud til at veere
en forbedring i Ulvedybet, men der er tale om sma andringer i absolutte tal.
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Figur 4.1. Geografisk placering
af de 35 KT-sger, der indgik i
kontrolovervagningen af tilstand i
2016.
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4  Kontrolovervdgning af seernes tilstand

Overvagning af de danske sgers generelle gkologiske og kemiske tilstand om-
fatter 180 sger (KT-sger) >5 ha. | 2016 pabegyndtes en ny seksarig overvagnings-
turnus, hvor de farste 35 sger blev undersggt. Sgernes placering fremgar af figur
4.1. Det er primeert data fra disse sger, som prasenteres i dette kapitel.

Praesentationen af data omfatter undersggelser af vandkemi, vandplanter og
fisk. Der vises og anvendes ikke data for koncentrationer af totalkvalstof og
totalfosfor fra 2016 pa grund af fejlbehaeftede laboratorieanalyser. Derudover
gives der et overblik over udviklingen i de 35 sger, der blev undersggt i 2016.
Denne udvikling omfatter primeert perioden tilbage til 2004, men for nogle sg-
ers vedkommende ogsa leengere tilbage.

4.1 Generel tilstand

| tabel 4.1 er der givet en samlet oversigt over morfometriske parametre, far-
vetal, sigtdybde og klorofyl a for de 35 undersggte sger. De 35 sger omfatter
femn forskellige sgtyper, hvoraf sgtype 9 og 10 er de to mest almindelige. Sg-
ernes areal spender fra en nedre graense pa 5 ha op til 861 ha. Stgrstedelen er
lavvandede sger (median for middeldybde er 1,7 meter og gennemsnittet 2,6
meter), men ogsa dybe sger med en maksimaldybde pa op til 29 meter fore-
kommer. Flertallet af sgerne har et forholdsvis hgjt klorofylindhold (median
af sommergennemsnit er 38 pg/1) og en relativ lav sigtdybde (median af som-
mergennemsnit er 1,29 m).



Som gennemsnit har undervandsplanternes en daekningsgrad pa 20 % i de 35
sger og et plantefyldt volumen pa 10 % (tabel 4.1). Halvdelen af sgerne har en
deekningsgrad pa hgjst 13 %, og der er ogsa sger, hvor dekningsgraden er 0.
Som gennemsnit vokser undervandsplanterne ud til 2,4 meters dybde.

Den gennemsnitlige fangst af fisk i de biologiske oversigtsgarn er i antal 155
stk. og i veegt 4,30 kg pr. garn (tabel 4.1). Dette svarer stort set til medianvaer-
dien, men tallene deekker over store variationer blandt de 35 sger, hvor for-
skellen mellem minimum- og maksimumveerdierne er en faktor 29 og 73 for
henholdsvis antal og vagt.

Tabel 4.1. Oversigt over morfometriske samt vandkemiske nggleparametre (sommer-
veerdier) for de 35 KT-sg@er, som er undersggt i 2016. For oplandsareal er der kun data fra
22 sger. De 35 sger omfatter fem sgtyper jf. typologien anvendt i forbindese med
vandrammedirektivet og udarbejdelsen af vandplaner (satype 5: 1 sg@, satype 9: 17 sger,
sotype 10: 10 sger, sagtype 11: 5 sger og sotype 13: 2 sger).

Gns. Median Min. Maks. Antal sper

Oplandsareal (km?) 57,5 13,7 0,1 689 22
Sgareal (ha) 136 45 53 861 35
Middeldybde (m) 2,6 1,7 0,4 13,4 35
Maksimumdybde (m) 5,7 4,0 1,0 29,2 35
Sigtdybde (m) 1,51 1,29 0,35 4,44 35
Klorofyl a (ug/l) 46 38 5 206 35
Farvetal (mg Pt/l) 34 24 5 188 35
Undervandsplanter, deekningsgrad (%) 19,9 13,1 0 86,1 35
Undervandsplanter, plantefyldt vol. (%) 9,8 3,3 0 52,3 35
Undervandsplanter, dybdegreense (m) 24 2,0 0,7 6,0 33
Fisk, CPUE-antal (antal/net) 155 158 0,17 410 35
Fisk, CPUE-vaegt (kg/net) 4,30 4,43 0,01 12,48 35

4.2 Udviklingstendenser

De 35 KT-sger er nu undersggt gennem tre perioder (2004-2009, 2010-2015 og
2016), og det giver mulighed for at vurdere eventuelle udviklingstendenser. Da-
tamaterialet er dog endnu for sparsomt til, at tendenserne kan testes statistisk.
En oversigt over veerdierne for to ngglevariable (klorofyl a og sigtdybde) samt
variable, der beskriver undervandsplanter og fisk for henholdsvis de lavvan-
dede sger (sgtype 9) og de dybe sger (satype 10), er vist i figur 4.2 og 4.3.

Set over hele perioden er sgerne, der repraesenterer sgtype 9 og 10, generelt
gaet i retning af mindre klorofylindhold og stgrre sigtdybde. /ndringerne
har veeret stgrst i sgtype 10. Som medianverdi har sgtype 9 et lidt stgrre ind-
hold af klorofyl og en lidt lavere sigtdybde i 2016 i forhold til den tidligere
periode.

| satype 9 viser undervandsplanterne en gget tendens for alle fire variable,
men for daekningsgrad og plantefyldt volumen er de starste endringer sket
fra perioden 2004-2009 til perioden 2010-2015. | sgtype 10 er der feerre &endrin-
ger set over de tre perioder. Antallet af arter er som medianveerdi gget i sgtype
912016 i forhold til den forudgaende periode. Samme tendens ses i sgtype 10.
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Figur 4.2. Udviklingstendenser for sigtdybde og klorofyl a (sommergennemsnit) samt forhold, der beskriver undervandsplanter
og fisk fra perioden 2004-2009 til 2010-2015 og til 2016 i de 17 KT-sger, som tilharer sgtype 9. RPA er undervandsplanternes
relative daekningsgrad som % af hele sgarealet, mens RPV er den gennemsnitlige del af vandmasserne, der er fyldt med under-
vandsplanter. CPUE er den relative fangst af fisk i biologiske oversigtsgarn malt som antal eller vaegt. Boksplottene viser 10, 25,
75 0og 90 %-fraktiler. Linjerne forbinder medianveerdier.
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Figur 4.3. Udviklingstendenser for sigtdybde og klorofyl a (sommergennemsnit) samt forhold, der beskriver undervandsplanter
og fisk fra perioden 2004-2009 til 2010-2015 og til 2016 i de 10 KT-sger, som tilharer sgtype 10. RPA er undervandsplanternes
relative daekningsgrad som % af hele sgarealet, mens RPV er den gennemsnitlige del af vandmasserne, der er fyldt med under-
vandsplanter. CPUE er den relative fangst af fisk i biologiske oversigtsgarn malt som antal eller vaegt. Boksplottene viser 10, 25,
75 0og 90 %-fraktiler. Linjerne forbinder medianveerdier.
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Fiskesamfundet ser ud til at vaere nogenlunde uandret gennem de tre perio-
der, men dog med en tendens til fangst af flere fisk i sgtype 10. Da fangsten i
veegt er stort set ugendret i samme periode, betyder det, at den gennemsnitlige
veegt pr. fiskeindivid er faldet. | de dybe sger er andelen af rovfisk gget fra
perioden 2004-2009 til 2010-2015.

For 17 af de 35 sger er der ogsa malinger fra far 2004, og for nogle af sgerne er
der tilstraekkelige malinger til at teste udviklingen i klorofylkoncentrationen
og sigtdybden over hele den malte periode (tabel 4.2). Analysen viser, at i syv
af de 17 sger har der veret en signifikant nedgang i indholdet af klorofyl,
mens indholdet er uzndret i 10 sger. Tilsvarende er sigtdybden gget signifi-
kant i syv sger, mens den er mindsket i én sg og uandret i ni sger. Som det
ogsa fremgar af figur 4.2, sé er det i de dybe sger (type 10), at de fleste &n-
dringer har fundet sted.

Tabel 4.2. Udviklingen (sommergennemsnit) i indholdet af klorofyl a (ug/l) og sigtdybde
(meter) i hele perioden 1989-2016 i de 17 KT-s@er, som er undersggt i mindst otte ar. -
[+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til en reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og
0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har vaeret nogen signifikant andring.

Satype Antal ar undersogt Klorofyl Sigtdybde

Legind Sg 9 8 0 0
Stigsholm Sg 9 12 0 0
Lyngso 9 9 0 0
Sevigsund Sg 9 8 0 0
Dallund Sg 9 15 - +
Gurre Sg 9 8 0 0
Skarresg 9 9 0 R
Rogbglle Sg 9 20 - 0
Maribo Sgndersg 9 21 +++
Salten Langsg 10 9 0 4+
Torup So 10 18 0 0
Hampen Sg 10 14 0
Rorbaek Sg 10 18 -+
Langeso 10 17 0 ++++
Tystrup Sg 10 20 0 0
Kimmerslev Sg 10 8 -- +++
Kilen 11 14 - .
| alt +/++/+++/++++ 0 7

| alt -/--/---/---- 7 1




5 Miljegfarlige forurenende stoffer

| perioden 2011-2016 er der indsamlet sedimentprgver fra 101 sger til analyse
af op til 53 miljgfarlige forurenende stoffer (MFS). En total liste over stofferne
og en beskrivelse af undersggelsesfrekvens m.m. findes i Naturstyrelsen
(2011). Sgerne er udvalgt blandt de sger, som er omfattet af kontrolovervag-
ningen, og reprasenterer forskellige typer af sger mht. dybde, oplandstype,
opholdstid, nzringsindhold og areal i forhold til oplandsarealet. Sediment-
praver fra alle KU-sgerne er undersggt for MFS, og derudover er der under-
segt 83 KT-sger. Prgverne er udtaget pa det dybeste sted i sgerne og bestar af
overfladesediment, dvs. de to gverste cm af sedimentet pa prevetagningsste-
det. For at fa et indtryk af udviklingen i koncentrationen af de enkelte stoffer
er der i 25 af de sger, som skgnnes at have en relativ hgj sedimentationsrate,
udtaget prever to gange i perioden med ca. tre ars mellemrum.

Stofferne er fordelt pa syv grupper: metaller, pesticider, aromatiske kulbrin-
ter, phenoler, polyaromatiske hydrocarboner (PAH), blgdggrere og organo-
tinforbindelser.

I det fglgende gives en overordnet beskrivelse af indholdet af hvert af stof-
ferne i de undersggte sger. Derudover beskrives a&ndringen i stofkoncentrati-
onerne i de tilfeelde, hvor et stof er malt to gange i den samme sg i perioden
2011-2016. Der er kun foretaget sammenligning i de tilfeelde, hvor detektions-
graensen for det enkelte stof var den samme i de to ar, eller hvor begge analy-
seresultater ligger over den hgjeste detektionsgraense. Der ggres opmarksom
pa, at detektionsgraensen af et stof kan variere pa tveers af undersggelser. Det
skal derfor understreges, at den beskrevne udvikling skal tages med forbe-
hold, ogsa fordi der kun ligger to malinger til grund for vurderingerne, og
fordi den omfatter et relativt begraenset antal sger.

Resultater for perioden 2011-2013 er tillige preesenteret i rapporten "Miljg-
fremmede stoffer og metaller i vandmiljget. NOVANA. Tilstand og udvikling
2004-2012” (Boutrup m.fl. 2015). Heri kan der ogsa laeses mere udfarligt om
de enkelte stofgrupper og om stoffernes forekomst i andre dele af miljget.

Fund under detektionsgreensen

| tilfelde af at et stof forekommer i koncentrationer, der er lavere end detek-
tionsgraensen, anvendes fglgende fremgangsmade, nar der beregnes statisti-
ske variable (middelveerdi, median osv.): Hvis fundhyppigheden er starre
end 20 %, indgar veerdier mindre end detektionsgraensen med vaerdien Y%*de-
tektionsgraensen. Ved fundhyppigheder mindre end 20 % indgar veerdier un-
der detektionsgreensen med verdien nul.

Fundhyppigheden af det enkelte stof er beregnet som den procentvise andel
af sgerne, hvor stoffet er fundet i koncentrationer hgjere end detektionsgran-
sen, og beregnes pa baggrund af de observationer, der indgér i de pageldende
beregninger af de statistiske variable.

Normalisering

Metaller i sediment har tendens til at binde sig til lerpartikler. Ved sammen-
ligning af stofkoncentrationer pa tveers af stationer er det derfor ngdvendigt
at tage lerindholdet i betragtning. Dette ggres ved at normalisere metalind-
holdet i forhold til lithium, idet koncentrationen af dette stof kan relateres til
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lerindholdet, dvs. lithium optraeder som proxy for ler. Som i Boutrup m.fl.
(2015) antages “normalkoncentrationen” for lithium i fersk sgsediment at
veere 6,8 mg/kg terstof. Hvis der i et givent sediment er mere lithium end 6,8
mg/kg tarstof, bliver koncentrationen af et metal justeret ned, og, omvendt,
ved en lavere veerdi justeres veardien op. Dette ggres vha. fglgende ligning:

Normaliseret koncentration af et metal (X) i preven a=
den mélte koncentration af X*(6,8/den malte koncentration af lithium i prgven a).

Tilsvarende er koncentrationen af miljgfarlige organiske stoffer normaliseret til
indholdet af organisk stof, repraesenteret ved glgdetabsprocenten, da de or-
ganiske miljgfremmede stoffer primaert er bundet til andre organiske stoffer i
sedimentet. "Normal-glgdetabet” er sat til 26 % (som i Boutrup m.fl. 2015), og
den normaliserede koncentration af organiske stoffer udregnes vha. falgende
ligning:

Normaliseret koncentration af et organisk stof () i preven a=
Den malte koncentration af Y*(26/den malte glgdtabsprocent i praven a).

Ved tolkning af resultaterne skal man vaere opmerksom pa, at en relativ lav
koncentration af et stof i sediment med et meget lavt indhold af lithium og/el-
ler et lavt glgdetab kan resultere i en hgj normaliseret veerdi, og en hgj kon-
centration kan omvendt resultere i en lav normaliseret koncentration ved et
hgjt indhold af lithium/hgj glgdetabsprocent.

I 2016 blev der fejlagtigt ikke malt glgdetabsprocent i sedimentprgverne fra
kontrolovervagningen, hvor der blev analyseret for miljgfarlige forurenende
stoffer. Derfor er det ikke muligt at foretage normalisering af koncentratio-
nerne af organiske stoffer fra dette ar. Resultaterne af undersggelserne af de
organiske stoffer fra 2016 omfatter alene medianen af ikke-normaliserede data
og den procentvise andel af fund over detektionsgreensen. Disse resultater er
for perioden 2011-2016 vist i sa&rskilte tabeller i afsnit 5.2-5.7.

Kvalitetskriterier

Endnu findes der kun miljgkvalitetskrav (MKK) for et fatal af stofferne i sgse-
diment (BEK nr. 1625 af 19/12/2017). | tabel 5.1-5.7 er procentandelen af de
undersggte sger, hvor veerdien af det enkelte stof overstiger MKK, angivet. |
denne analyse er der anvendt ikke-normaliserede resultater. Indtil videre kan
resultaterne for stoffer, hvor der ikke er fastsat MKK, anvendes til at give et
indtryk af status for de enkelte stoffer pa landsplan og til at falge udviklingen
i de enkelte sger og pa landsplan.

5.1 Metdller

Metaller er naturligt forekommende i miljget, men frigivelse fra fossile braend-
stoffer og andre geologiske materialer, deres udbredte anvendelse i bl.a. han-
delsggdning og dyrefoder og frigivelse i forbindelse med seenkning af grund-
vandsspejlet betyder, at de ofte forekommer i koncentrationer, der er hgjere
end baggrundsniveauer, og i koncentrationer, hvor de kan udggre en miljg-
maessig risiko. De koncentrationer, der males ved overvagningen, er summen
af de naturlige baggrundskoncentrationer og de koncentrationer, der er tilfart
ved menneskelige aktiviteter (Boutrup m.fl. 2015).

Alle metaller er fundet i koncentrationer, der ligger over detektionsgraensen,
og der er generelt en stor spredning pa de normaliserede koncentrationer (fak-
tor 24-566 mellem minimum- og maksimumvaerdier, tabel 5.1). Aluminium



forekommer med de hgjeste koncentrationer (median=6800 mg/kg tarstof),
efterfulgt af zink (median=99 mg/kg tgrstof). Chrom, arsen, nikkel, kobber
og bly forekommer med mediankoncentrationer pa 6,8-29 mg/kg tarstof,
mens cadmium og kviksglv er malt i de laveste koncentrationer, 0,76 og 0,09
mg/kg terstof. Bly og cadmium er de eneste stoffer blandt de malte metaller,
for hvilke der er fastsat miljgkvalitetskrav i sediment; bly: 163 mg/kg tarstof,
cadmium: 2,3 mg/kg tarstof og 1,5 mg/kg tarstof for den biotilgengelige an-
del, farste veerdi er anvendt her. Koncentrationen (ikke-normaliset) af bly var
i 5 % af de undersggte sger over MKK, og koncentrationen af cadmium var
hgjere end MKK i 7 % af sgerne.

Tabel 5.1. Forekomst af metaller (normaliseret koncentration) i sediment fra 97-101 sger undersggt i kontrolovervagningen i
perioden 2011-2016. Median af ikke-normaliserede koncentrationer er ogsa opgivet. DG=detektionsgraensen (ikke-normalise-
ret), TS=tarstof. MKK=miljgkvalitetskrav. Hvis en sg er undersggt to gange i perioden (se tekst), er kun den seneste maling med

i resultaterne i tabellen.

Median — % %
Enhed: 10 % 90 %- ikke- Antal fund over
mg/kg TS Middel Median Fraktil fraktii Min. Maks. normaliseret stationer >DG DG MKK
Aluminium 10355 6800 4682 16547 3400 82960 6900 97 100 10 -
Arsen 22 6,8 21 27 1,4 802 6,2 97 100 0,2 -
Bly 71 29 11 161 4,5 898 29 101 100 0,1 5
Cadmium 1,5 0,76 0,32 3,9 0,13 14 0,74 101 100 0,01 7
Chrom 24 12 8,7 32 6,8 268 14 101 100 0,1 -
Kobber 41 18 9,8 58 4,4 989 18 101 100 0,05-0,2 -
Kviksglv 0,19 0,088 0,033 0,40 0,008 2,3 0,091 101 100 0,001-0,01 -
Nikkel 27 13 7,7 44 5,8 326 14 101 100 0,1 -
Zink 224 99 44 517 20 3091 100 101 100 1 -
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Figur 5.1. Forskel i median- (punkt), minimum- og maksimumveerdier (linjer udgaende fra punktet) af koncentrationen (normali-
seret) af metaller i sedimentet, der er malt i samme sg@ to gange i lobet af perioden 2011-2016, n=antal sger.

Niveauerne af samtlige metaller ligger meget ensartet i de sger, der er malt to
gange i perioden 2011-2016. Der ses ingen signifikante forskelle i veerdierne
for nogen af stofferne (figur 5.1).

5.2 Pesticider

Pesticider er en samlet betegnelse for midler, som primert omfatter
ukrudts-, insekt- og svampebekaempelse samt til vaekstregulering. Stofferne
har udbredt anvendelse i landbruget, men anvendelse andre steder end i
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landbruget har ogsa vist sig at have betydning for pesticidernes forekomst i
miljeet, eksempelvis tidligere anvendelse pa jernbanearealer og bebyggede
omrader (Boutrup m.fl. 2015). Overvagningen omfatter stofferne cypermeth-
rin, chlorpyrifos, isoproturon og tau-fluvalinat. Miljg- og Fgdevareministeriet
oplyser, at status for cypermethrin og tau-fluvalinat er, at stofferne er god-
kendt til brug i Danmark. Isoproturon og chlorpyrifos er nu forbudte at an-
vende i Danmark. Salg af isoproturon var tilladt indtil 2000, mens chlorpyrifos
har veeret tilladt i vaeksthuse indtil 2012.

Blandt de pesticider, der er analyseret i kontrolovervagningen, er kun cyper-
methrin, chlorpyrifos og isoproturon fundet i sgsediment i koncentrationer,
der ligger over detektionsgraensen. Medianveardierne ligger for alle stoffer
under detektionsgraensen, og de tre stoffer er fundet over detektionsgraensen
i hhv. 1, 3 og 4 % af sgerne (tabel 5.2b, ikke-normaliserede verdier). For de
undersggelser, hvor resultaterne kan normaliseres (2011-2015, tabel 5.2a), er
cypermethrin fundet i en enkelt sg over detektionsgraensen (15 pg/kg tarstof),
chlorpyrifos er fundet i sedimentet i tre sger, hvor de normaliserede koncen-
trationer var mellem 1,2 og 54 ug/kg terstof, mens isoproturon er fundet i
seks (3,4-69 ug/kg tarstof) af de 79 sger. Der er endnu ikke fastsat miljgkvali-
tetskrav for sediment for nogle af de analyserede pesticider. Miljg- og Fade-
vareministeriet har tidligere oplyst, at de fundne sedimentkoncentrationer i
perioden 2011-2015 ikke forventes at udggre en risiko for vandmiljget. Denne
vurdering er baseret pa stoffernes forventede effekter pa vandmiljget og deres
fordeling mellem vand og sediment (Koc).

Tabel 5.2a. Forekomst af pesticider (normaliseret koncentration) i sediment fra 79 sger indeholdt i kontrolovervagningen i perio-
den 2011-2015. Median af ikke-normaliserede koncentrationer er ogsa opgivet. DG=detektionsgraensen (ikke normaliseret),
TS=terstof. Hvis en sg er undersggt to gange i perioden (se tekst), er kun den seneste maling med i resultaterne i tabellen.

Median — %
Enhed: 10 %~ 90 %- ikke- Antal fund
Ho/kg TS Middel Median fraktil fraktil Min. Maks. normaliseret stationer >DG DG
Cypermethrin 0,19 <DG <DG <DG <DG 15 <DG 79 1 2,540
Chlorpyrifos 0,79 <DG <DG <DG <DG 54 <DG 79 4 1-5
Isoproturon 1,1 <DG <DG <DG <DG 69 <DG 79 5 3-60
Tau-fluvalinat <DG <DG <DG <DG <DG <DG <DG 79 0 2-10
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Tabel 5.2b. Median af ikke-normaliserede koncentrationer i sediment fra 98 sger, undersggt
i perioden 2011-2016, samt den procentvise andel af sger, hvor stoffet er fundet over
detektonsgreensen. DG=detektionsgraensen (ikke-normaliseret). TS=torstof. Hvis en sg er
undersggt to gange i perioden (se tekst), er kun den seneste maling med i resultaterne i tabellen.

Enhed: Median - Antal
Ho/kg TS ikke- stationer %

normaliseret fund >DG DG
Cypermethrin <DG 98 1 2,5-40
Chlorpyrifos <DG 98 3 1-5
Isoproturon <DG 98 4 3-60
Tau-fluvalinat <DG 98 0 2-20




Figur 5.2. Forskel i median-
(punkt), minimum- og maksimum-
veerdier (linjer udgaende fra
punktet) af koncentrationen (nor-
maliseret) af pesticider i sedimen-
tet, der er malt i samme sg@ to
gange i lobet af perioden 2011-
2015, n=antal sger.
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Chlorpyrifos blev ikke fundet over detektionsgraensen i nogen af de sger, der er
undersggt to gange. Cypermethrin er kun fundet i én sg i en koncentration, der
ligger over detektionsgraensen. Isoprotorun blev fundet over detektionsgraen-
sen i to af sgerne, der blev undersggt to gange, men kun i fgrste undersgagelse.
Disse fa resultater fra to malinger i samme sg giver ingen indikationer pa even-
tuel udvikling i indholdet af pesticider i sgsedimentet.

5.3 Aromatiske kulbrinter

Overvagningen i sger omfatter fra gruppen af aromatiske kulbrinter stoffet
naphthalen og stofgruppen methylnaphthalener. Disse stoffer har en relativ
stor affinitet til partikler og bindes dermed lettere i sedimentet end andre aro-
matiske kulbrinter. Flere af stofferne indgar i olieprodukter eller som ned-
brydningsprodukter af olieprodukter. Deres anvendelse samt deres fysisk-ke-
miske egenskaber betyder, at de primeert tilfgres miljget via luften og spilde-
vand (Boutrup m.fl. 2015).

Alle aromatiske kulbrinter, som er medtaget i programmet i perioden 2011-
2016, er fundet i koncentrationer over detektionsgraensen i de fleste sger (tabel
5.3b). Blandt de normaliserede resultater fra perioden 2011-2015 er der stor
variation i koncentrationen af de enkelte stoffer; minimum- og maksimum-
veaerdierne varierer med op til en faktor stgrre end 700 (trimethylnaphthale-
ner). Dimethylnaphtalener forekommer i de hgjeste koncentrationer (me-
dian=594 pg/kg terstof), mens de gvrige stoffer forekommer med en median-
koncentration pa 5,2-33 pug/kg tarstof (tabel 5.3a).

Der er fastsat miljgkvalitetskrav for summen af methylnaphtalenerne (1-, 2-,
di- og tri-methylnaphtalenerne), som er:

0,478 mg/kg tarstof *andelen af organisk stof.

Andelen af organisk stof er her defineret ved glgdetabsprocenten i de enkelte
praver. Miljgkvalitetskravet svarer séaledes til 13-340 pug/kg terstof.

For naphthalen er miljgkvalitetskravet 138 pg/kg terstof. For naphtalens og

methylnaphtalenernes vedkommende er koncentrationerne hgjere end miljg-
kvalitetskravet i henholdsvis 10 % og 83 % af sgerne.
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Tabel 5.3a. Forekomst af aromatiske kulbrinter (normaliseret koncentration) i sediment fra 78 sger indeholdt i kontrolovervag-
ningen i perioden 2011-15. Median af ikke-normaliserede koncentrationer er ogsa opgivet. DG=detektionsgraensen (ikke norma-
liseret), TS=tarstof. MKK=miljgkvalitetskrav. Hvis en sg er undersggt to gange i perioden (se tekst), er kun den seneste maling
med i resultaterne i tabellen. "Omfatter summen af 1-, 2-, di- og tri-methylnaphtalener. 2Beregnet pa baggrund af dataszettet for
2011-2016, da det organiske indhold ikke anvendes.

Enhed: Median —  Antal %
Ha/kg TS 10 %- 90 %- ikke-norma- statio- % fund over
Middel Median fraktil fraktil Min. Maks. liseret ner >DG DG MKK
1-Methylnapthalen 9,9 52 0,27 23 0,16 114 3,6 78 65 0,5-30
2-Methylnaphtalen 17 8,8 2,6 32 036 173 7 78 83 1-40 )
Dimethylnaphthalener 931 594 83 2447 8,0 5200 365 78 100 3-8
Trimethylnaphthalener 41 28 1,8 109 0,39 289 22,5 78 90 1-20
Naphtalen 63 33 6,1 177 1,8 607 28 78 99 0,8-7 10?

Tabel 5.3b. Median af ikke-normaliserede koncentrationer i sediment fra 97 sger, undersggt i perioden 2011-2016, samt den
procentvise andel af sger, hvor stoffet er fundet over detektonsgraensen. DG=detektionsgraensen (ikke-normaliseret).
TS=tarstof. Hvis en s@ er undersagt to gange i perioden (se tekst), er kun den seneste maling med i resultaterne i tabellen.

Enhed: Median - Antal
Ha/kg TS ikke- stationer %

normaliseret fund >DG DG
1-Methyl-napthalen 4,4 97 71 0,5-30
2-Methylnaphtalen 7,5 97 84 1-40
Dimethylnaphthalener 590 97 100 3-8
Trimethylnaphthalener 23 97 92 1-20
Naphtalen 34 97 99 0,8-7

Der ses en signifikant stigning i koncentrationerne af naphtalen (medianveer-
dierne steq fra 25 til 143 pg/kg tarstof) og trimethylnaphtalener (2,5-55 pg/kg
tarstof) mellem de to malinger i perioden 2011-2015. Koncentrationen af re-
sten af de malte aromatiske kulbrinter ligger pa samme niveau i de to malear

(figur 5.3).
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5.4 Phenoler

Phenoler i sgovervagningen er repraesenteret ved alkylphenoler. Denne stof-
gruppe anvendes ved fremstilling af andre kemiske stoffer, bl.a. alkylphenol-
ethoxylater, som historisk set har veeret anvendt som overfladeaktive stoffer i
renggringsmidler og sprgjtemidler. Alkylphenoler indgar desuden som be-
standdel af eksempelvis maling og fugemasser. Stofferne bliver tilfart miljget
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via spildevand samt evt. afstramning fra sprgjtede marker som fglge af an-
vendelsen af sprgjtemidler (Boutrup m.fl. 2015).

Blandt phenolerne er 4-tert-octylphenol i perioden 2011-2016 det stof, der er
hyppigst fundet i koncentrationer over detektionsgraensen, idet stoffet er pa-
vist i 50 % af de undersggte sger. Det skal bemaerkes, at 4-tert-octylphenol
generelt er analyseret med vaesentlig lavere detektionsgraense end de gvrige
stoffer. 4-nonylphenol, nonylphenoldiethoxylater, nonylphenoler og
nonylphenolmonoethoxylater er fundet i 11-26 % af de undersggte sger, mens
octylphenol er fundet i fire af sgerne, svarende til 4 % (tabel 5.4b). | perioden
2011-2015 viser de normaliserede resultater, at stofferne i langt de fleste til-
felde forekommer i meget lave koncentrationer; kun for 4-tert-octylphenol
ligger mediankoncentrationen over detektionsgraensen (tabel 5.4a).

Der er fastsat miljgkvalitetskrav for nonylphenoler (25 mg/kg terstof *frakti-
onen af organisk stof) og octylphenol (39,3 mg/kg terstof *fraktionen af orga-
nisk stof). Der er ikke fundet koncentrationer over miljgkvalitetskravene i no-
gen af sgerne.

For to af stofferne, nonylphenoler og 4-tert-octylphenol, blev der i de samme
sger foretaget analyser med sammenlignelig detektionsgranse i begge malin-
ger i perioden 2011-2015. For nonylphenolerne er der sket en signifikant re-
duktion i lgbet af perioden (figur 5.4).

Tabel 5.4a. Forekomst af phenoler (normaliseret koncentration) i sediment fra 75-82 sger indeholdt i kontrolovervagningen i
perioden 2011-15. Median af ikke-normaliserede koncentrationer er ogsa opgivet. DG=detektionsgraensen (ikke normaliseret),
TS=torstof. MKK=miljgkvalitetskrav. Hvis en sg@ er undersggt to gange i perioden (se tekst), er kun den seneste maling med i

resultaterne i tabellen.

Median — %
Enhed: 10 %- 90 %- ikke- Antal % fund over
Ho/kg TS Middel Median fraktil fraktii Min. Maks. normaliseret stationer >DG DG MKK
4-Nonylphenol 1,7 <DG <DG 1,6 <DG 61 <DG 82 12 0,5-20 -
4-tert-octylphenol 47 1,7 0,23 7,4 0,11 84 1,2 75 44 0,0005-30 -
Nonylphenol-dietho- -
xylater (NP2EO) 12 <DG <DG 29 <DG 271 <DG 78 19 10-200
Nonylphenoler 25 <DG <DG 70 <DG 563 <DG 82 12 100-500 0
Nonylphenol-mono- -
ethoxylater
(NP1EO) 8,7 <DG <DG 25 <DG 173 <DG 82 17 10-200
Octylphenol 0,85 <DG <DG <DG <DG 53 <DG 78 2 10-100 0

Tabel 5.4b. Median af ikke-normaliserede koncentrationer i sediment fra 94-101 sger, undersggt i perioden 2011-2016, samt den
procentvise andel af sger, hvor stoffet er fundet over detektonsgreensen. DG=detektionsgraensen (ikke-normaliseret). TS=torstof.
Hvis en sg er undersggt to gange i perioden (se tekst), er kun den seneste maling med i resultaterne i tabellen.

Enhed: Median — Antal
Ho/kg TS ikke- stationer %
normaliseret fund >DG DG
4-Nonylphenol 0 101 17 0,5-20
4-tert-octylphenol 2,2 94 50 0,0005-30
Nonylphenol-diethoxylater 97
(NP2EO) 29 26 10-200
Nonylphenoler 0 101 11 100-500
Nonylphenol-monoethoxylater 101
(NP1EO) 20 20 10-200
Octylphenol 0 97 4 10-100
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Figur 5.4. Forskel i median-

(punkt), minimum- og maksimum-

veerdier (linjer udgaende fra
punktet) af koncentrationen (nor-
maliseret) af phenoler i sedimen-
tet, der er malt i samme sg@ to
gange i lobet af perioden 2011-
2015. * angiver, at der er signifi-
kant forskel mellem de to malin-
ger (parret t-test p<0,05), n=antal
sger.
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5.5 Polyaromatiske kulbrinter (PAH)

Polyaromatiske kulbrinter (PAH) er en vaesentlig bestanddel i mange typer af
raolie og stenkulstjeere. PAH dannes desuden ved ufuldsteendig forbreending
af organisk stof, hvilket betyder, at PAH ogsa er naturligt forekommende for-
bindelser. PAH spredes primaert via luften til omgivelserne, men vil ogsa via
overfladisk afstramning blive tilfort til vandmiljget.

De polyaromatiske kulbrinter er fundet over detektionsgraensen i stgrstedelen
af de undersggte sger. Undtagelserne er 2-methylpyren og dimethylphenanth-
ren, som blev fundet i hhv. 19 og 23 % af sgerne (tabel 5.5.b). Som for de gvrige
stofgrupper ses ogsa her en stor spredning mellem sgerne — forholdet mellem
minimum- og maksimumvardierne af de normaliserede resultater i perioden
2011-2015 er for naesten halvdelen af stofferne over 1000, og for et enkelt af stof-
ferne (Benz(a)fluoren) er faktoren 3000 (tabel 5.5a).

De hgjeste normaliserede mediankoncentrationer i perioden 2011-2015 blev
fundet for pyren, flouranthen og benzfluranthen b+j+k (91-135 pg/kg tarstof).
De laveste medianveardier ligger under 10 pug/kg tarstof (1-methylpyren og
2-methylphenanthren, 2-methylpyren, acenaphthen, dibenzothiophen og
dimethylphenanthren , tabel 5.5a).



Tabel 5.5a. Forekomst af polyaromatiske kulbrinter/PAH (normaliseret koncentration) i sediment fra 82 sger indeholdt i kontrolover-
vagningen i perioden 2011-15. Median af ikke-normaliserede koncentrationer er ogsa opgivet. DG=detektionsgreensen (ikke normali-
seret), TS=tarstof. Hvis en sg er undersggt to gange i perioden (se tekst), er kun den seneste maling med i resultaterne i tabellen.

Enhed: 10 %- 90 %- Median - Antal % fund

Ho/kg TS Middel Median fraktil fraktil Min. Maks. ikke-normaliseret stationer >DG DG
1-Methylpyren 8,9 4,9 1,6 16 0,16 159 8,9 82 85 0,5-6
2-Methylphenanthren 15 6,9 1,1 34 0,14 159 15 82 78 0,5-60
2-Methylpyren 6,4 <DG <DG 10 <DG 231 6,4 82 16 10-90
Acenaphthen 9,5 5,2 0,46 26 0,16 65 9,5 82 60 0,5-50
Acenaphthylen 35 18 4,6 60 1,1 448 35 82 96 0,5-20
Antracen 36 20 4,8 66 0,24 448 36 82 99 0,5
Benz(a)anthracen 107 46 14 249 4,4 2022 107 82 98 1,5-2
Benz(a)fluoren 30 14 4,0 62 0,16 491 30 82 90 0,5-20
Benz(ghi)perylen 143 71 23 310 2,2 2311 143 82 99 1
Benz[a]pyren 119 54 16 214 2,2 2889 119 82 99 1
Benzfluranthen b+j+k 336 135 47 494 44 5778 336 82 99 1,5-2
Benzo(e)pyren 137 56 18 201 2,2 2456 137 82 93 1-200
Crysen/triphenylen 141 58 23 260 5,7 2456 141 82 100 1
Dibenz(ah)anthracen 32 15 4.3 75 0,32 549 32 82 94 1
Dibenzothiophen 11 3,9 1,5 14 0,27 304 11 82 56 1-80
Dimethylphenanthren 1,6 <DG <DG 5,0 <DG 51 1,6 82 20 1-10
Fluoranthen 230 116 38 470 6,6 4333 230 82 99 3
Fluoren 25 17 7,9 43 0,22 173 25 82 96 0,5-30
Indeno(1,2,3-cd)pyren 128 62 21 272 4,4 2167 128 82 98 2-100
Perylen 110 45 12 249 1,3 834 110 82 94 1-200
Phenanthren 97 58 24 185 18 1040 97 82 100 0,6
Pyren 186 91 29 303 6,6 3756 186 82 98 3

Tabel 5.5b. Median af ikke-normaliserede koncentrationer i sediment fra 101 sger, undersggt i perioden 2011-2016, samt den
procentvise andel af sger, hvor stoffet er fundet over detektonsgreensen. DG=detektionsgraensen (ikke-normaliseret). TS=torstof.

Hvis en sg er undersggt to gange i perioden (se tekst), er kun den seneste maling med i resultaterne i tabellen.

Enhed: Median — Antal %

vg/kg TS ikke-normaliseret stationer fund >DG DG
1-Methylpyren 3,9 101 87 0,5-6
2-Methylphenanthren 6,7 101 74 0,5-60
2-Methylpyren 5 101 19 10-90
Acenaphthen 3,7 101 56 0,5-50
Acenaphthylen 15 101 96 0,5-20
Antracen 18 101 99 0,5
Benz(a)anthracen 42 101 98 1,5-2
Benz(a)fluoren 12 101 91 0,5-20
Benz(ghi)perylen 68 101 99 1
Benz[a]pyren 45 101 99 1
Benzfluranthen b+j+k 120 101 99 1,5-2
Benzo(e)pyren 46 101 94 1-200
Crysen/triphenylen 53 101 100 1
Dibenz(ah)anthracen 14 101 94 1-3
Dibenzothiophen 3,5 101 61 1-80
Dimethylphenanthren 0,5 101 23 1-10
Fluoranthen 93 101 99 3-3
Fluoren 16 101 97 0,5-30
Indeno(1,2,3-cd)pyren 56 101 98 2-100
Perylen 39 101 95 1-200
Phenanthren 57 101 100 0,6
Pyren 76 101 98 3
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Ved sammenligning mellem de to méaledr ses der en signifikant stigning i kon-
centrationen af stofferne phenanthren (medianveardien steg fra 31 til 86 pg/kg
tarstof), benz(ghi)perylen (48 til 106 pg/kg terstof), benz(a)-anthracen (26 til
46 pg/kg tarstof), indeno (1,2,3-cd)pyren (43 til 89 pg/kg terstof) og fluoren
(12 til 21 pg/kg tarstof) i de sger, hvor stofferne er malt to gange, og detekti-

onsgranserne for hvert stof i den enkelte sg er sammenlignelige.

600
— *
X 500
=
5]
£ 400 -
5=
2 g’ 300
(U]
52
] 200
=
o
8 100
& | | e ® ] i |
ol &+ o o4 o« 4 e T e P o o
Ar1 Ar2 | Ar1 Ar2 | Ar1 Ar2 | Ar1 Ar2 | Ar1 Ar2 | Ar1 Ar2 | Ar1 o Ar2 | Ar1 Ar2
1-Methylpyren 2-Methyl- 2-Methylpyren | Acenaphthen [Acenaphthylen Antracen Benz(a)- Benz(a)fluoren
(n=13) phenanthren (n=14) (n=5) (n=16) (n=16) anthracen (n=14)
(n=12) (n=16)
600
= 1000 2256 1330 963
— *
T 500 -
£
£ 4004
c —
52
292 300
=)
5 =
hg 200 4
o 2
o 100 4 [ L 4
£ [:3 ® T ® ° ® ® | |
0 | | I : | ¢ o a .
Ar1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar 1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar1 Ar2
Benz(ghi)perylen| Benz[a]pyren Benzfluranthen | Benzo(e)pyren Crysen/ Dibenz(ah)- |Dibenzothiophen
(n=16) (n=16) b+j+k (n=16) (n=12) triphenylen anthracen (n=5)
(n=16) (n=16)
= e0g 650 948 703
I 500
£
& 400 . *
£~
5£
2 g’ 300 4
28
0~
= 200 4
5 x
s 100 ? )
%‘ e L ¢ * ®
o | | I [ ] ® L ] ® |
0 ® ® [ ] * [ [ | g
Ar 1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar 1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar1 Ar2
Dimethylphen- Fluoranthen Fluoren Indeno(1,2,3-cd)- Perylen Phenanthren Pyren
anthren*10 (n=10) (n=16) (n=15) pyren (n=15) (n=15) (n=16) (n=16)

Figur 5.5. Forskel i median- (punkt), minimum- og maksimumveerdier (linjer udgaende fra punktet) af koncentrationen (normali-
seret) af polyaromatiske kulbrinter (PAH) i sedimentet, der er malt i samme sg@ to gange i lgbet af perioden 2011-2015. * angi-
ver, at der er signifikant forskel mellem de to malinger (parret t-test p<0,05), n=antal sger.
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5.6 Bledgerere

Blgdgarerne omfatter stofgruppen phthalater og en enkelt adipat, der anvendes
som blgdggrere i plastik, gummi, maling m.m. Blgdggrerne har veeret medvir-
kende til, at f.eks. plastmaterialer har kunnet anvendes til en lang raekke pro-
dukter, hvor der er behov for meget forskellige egenskaber, lige fra den harde
tagrende til den blgde regnfrakke. Blandt phthalaterne har szerligt DEHP igen-
nem arene veeret i fokus pa grund af den udbredte anvendelse og dets egenskab
som hormonforstyrrende stof. Anvendelsen af DEHP er blevet reguleret, og for-
bruget er blevet erstattet eller suppleret med andre bladgarere. Bladgarerne til-
fares til omgivelserne med spildevand, med overfladisk afstrgmning og via af-
dampning til atmosfzaren, hvorfra det udvaskes (Boutrup m.fl. 2015).

De tre stoffer inden for gruppen blgdggrere, som indgar i sgovervagningen,
er fundet over detektionsgraensen i henholdsvis 65, 4 og 56 % af sgerne i peri-
oden 2011-2016 (tabel 5.6b). Det hyppigst forekommende stof er DEHP, som i
perioden 2011-2015 er fundet i koncentrationer (normaliserede) mellem 2,3 og
2407 ng/kg tarstof (tabel 5.6a).

Tabel 5.6a. Forekomst af bledgaerere (normaliseret koncentration) i sediment fra 78-82 sger indeholdt i kontrolovervagningen i
perioden 2011-15. Median af ikke-normaliserede koncentrationer er ogsa opgivet. DG=detektionsgraensen (ikke normaliseret),
TS=terstof. Hvis en sg er undersggt to gange i perioden (se tekst), er kun den seneste méaling med i resultaterne i tabellen.

Median -
Enhed: 10 %- 90 %- ikke- Antal % fund
ug/kg TS Middel Median fraktil Fraktil Min. Maks. normaliseret stationer >DG DG
DEHP 301 130 5,7 842 2,3 2407 100 82 63 10-100
Di(2-ethylhexyl)adipat 8,4 <DG <DG <DG <DG 340 <DG 78 5 10-100
Diisononylphthalat 185 97 38 483 7,0 1253 75 78 47 20-200

Tabel 5.6b. Median af ikke-normaliserede koncentrationer i sediment fra 97-101 sger, undersogt i perioden 2011-2016, samt den
procentvise andel af sger, hvor stoffet er fundet over detektonsgreensen. DG=detektionsgraensen (ikke-normaliseret). TS=torstof.
Hvis en sg er undersggt to gange i perioden (se tekst), er kun den seneste maling med i resultaterne i tabellen.

Enhed: Median - Antal %
Ha/kg TS ikke-normaliseret stationer fund >DG DG
DEHP 110 101 65 10-100
Di(2-ethylhexyl)adipat <DG 97 4 10-100
Diisononylphthalat 75 97 56 20-200
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Der ses ingen signifikant forskel i koncentrationen af DEHP, som er det eneste
stof, der er malt to gange i perioden 2011-2015, og hvor resultaterne er sam-
menlignelige for de to ar.

5.7 Organotinforbindelser

De mest udbredte anvendelser af organotinforbindelserne er brugen af tri-
butyltin (TBT) som antibegroningsmiddel i bundmaling til skibe og som bio-
cid i treebeskyttelsesmidler. Triphenyltin (TPhT) har haft samme anvendelse.
Disse anvendelser er ikke leengere tilladt. De gvrige organotinforbindelser,
mono- og dibutyltin, anvendes som stabilisator i PVC-plast og forekommer
desuden som nedbrydningsprodukter af TBT. TBT virker specifikt pa snegle
ved at fremprovokere kgnsendringer i ellers normalt kennede havsnegle
(Boutrup m.fl. 2015).

Alle organotinforbindelserne, bortset fra triphenyltin, er malt i alle de under-
sggte sger. Triphenyltin er malt i 97 af sgerne i perioden 2011-2016. Stofferne
er fundet over detektionsgraensen i 18-76 % af sgerne i perioden 2011-2016
(tabel 5.7b). | perioden 2011-2015 forekommer monobutyltin generelt i de hg-
jeste (normaliserede) koncentrationer (medianvardi=4,2 ug/kg tarstof), mens
triphenyltin har den laveste forekomst (op til 0,87 pg/kg terstof, tabel 5.7a).

Tabel 5.7a. Forekomst af organotinforbindelser (normaliseret koncentration) i sediment fra 78-82 sger indeholdt i kontrolover-
vagningen i perioden 2011-15. Median af ikke-normaliserede koncentrationer er ogsa opgivet. DG=detektionsgreensen (ikke
normaliseret), TS=tarstof. Hvis en sg er undersggt to gange i perioden (se tekst), er kun den seneste maling med i resultaterne i
tabellen.

Median -
ikke-

Enhed: 10 %- 90 %- normali- Antal % fund

Hg/kg TS Middel Median fraktil fraktil Min Maks. seret stationer >DG DG
Dibutyltin 5,8 2,5 0,68 12 0,32 77 2,1 82 59 1-5
Monobutyltin 5,7 4,2 1,6 11 0,52 34 3,5 82 71 1-7
Tributyltin (TBT) 2,6 0,79 0,39 7,3 0,18 29 0,5 82 21 1-13
Triphenyltin(TPhT) 0,050 <DG <DG 0,22 <DG 0,87 <DG 78 17 0,1-4

Tabel 5.7b. Median af ikke-normaliserede koncentrationer i sediment fra 97-101 sger, undersogt i perioden 2011-2016, samt den
procentvise andel af sger, hvor stoffet er fundet over detektonsgraensen. DG=detektionsgraensen (ikke-normaliseret). TS=torstof
Hvis en sg er undersggt to gange i perioden, indgar kun den seneste maling i resultaterne.

Enhed: Median - Antal %

Ha/kg TS ikke-normaliseret stationer fund >DG DG
Dibutyltin 1,7 101 57 1-7
Monobutyltin 3,7 101 76 17
Tributyltin (TBT) 0,5 101 27 1-13
Triphenyltin(TPhT) <DG 97 18 0,1-4

Blandt organotinforbindelserne ses der en signifikant stigning i koncentratio-
nen af monobutyltin; medianveerdien steg fra 1,1 til 6,3 pg/kg tarstof. For de
gvrige stoffer ses der ingen signifikant &ndring.
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Figur 5.7. Forskel i median-

(punkt), minimum- og maksimum-

veerdier (linjer udgaende fra
punktet) af koncentrationen (nor-
maliseret) af organotinforbindel-
ser i sedimentet, der er malt i
samme sg@ to gange i lgbet af pe-
rioden 2011-2015. * angiver, at
der er signifikant forskel mellem
de to malinger (parret t-test
p<0,05), n=antal sger.
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5.8 Sammenfatning

Med fa undtagelser er alle de undersggte stoffer inden for grupperne metaller,
aromatiske kulbrinter, PAH’er og organotinforbindelser fundet i koncentrati-
oner over detektionsgraensen i sedimentet i de fleste af de i alt 101 undersggte
sger. Set over hele perioden 2011-2016 er stofferne fundet i meget varierende
koncentrationer. Eksempelvis er metaller er fundet i alle sger, phenoler er pa-
vist i 4-50 % af de undersggte sger og blgdgarere i 4-65 %, mens pesticider er
fundet i fa sger (0-4 %).

Fra 25 af de undersggte sger er der udtaget sedimentprgver to gange i perioden
2011-2016. Ved sammenligning af de fundne koncentrationer ses der ved det
seneste prgvetagningsar signifikant hgjere koncentrationer af de aromatiske
kulbrinter naphtalen og trimethylnaphtalener, af PAH’erne phenanthren,
benz(ghi)perylen, benz(a)anthracen, indeno(1,2,3-cd)pyren og fluoren samt af
organotinforbindelsen monobutyltin. Derudover var indholdet af nonylpheno-
ler signifikant lavere i det andet prgvetagningsar.

Det skal understreges, at de observerede udviklingstendenser alene bygger pa
to malinger af de pagealdende stoffer, og at data repraesenterer hgjst 25 sger.
Eventuelle signifikante a&ndringer kan derfor skyldes lokale forhold og kan
ikke generaliseres til alle sger.

For enkelte af de undersagte stoffer er der fastsat miljgkvalitetskrav (MKK) i
sediment. Bly og cadmium blev fundet i koncentrationer hgjere end MKK i
henholdsvis 5 % og 7 % af de undersggte sger. Naphthalen og methylnaph-
thalener blev fundet i koncentrationer hgjere end MKK i 10 % og 83 % af de
undersggte sger. Der er ogsa fastlagt MKK for nonylphenoler og octylphenol,
men her blev der ikke fundet koncentrationer hgjere end MKK.
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6 Kviksalv i fisk

Som et led i undersagelsen af miljgfarlige forurenende stoffer i sger er indhol-
det af kviksglv mélt i muskelveev i fisk. Undersggelsen omfatter fisk fra stort
set de samme sger, hvori der er undersggt for miljgfremmede stoffer og me-
taller i sedimentet (se kapitel 5). Malingerne foretages fortrinsvis pa aborre
med en leengde pa 20-25 cm fanget i forbindelse med fiskeundersggelserne i
NOVANA. Fem fisk fra hver sg er analyseret. | de tilfeelde, hvor det ikke har
veaeret muligt at indsamle aborrer i de udvalgte sger, eller hvor det ikke har
vaeret muligt at indsamle dem i den angivne starrelse, er der undersaggt abor-
rer i en anden (oftest mindre) starrelse eller alternative fiskearter.

Figur 6.1 og 6.2 viser resultaterne for henholdsvis aborre og gvrige fiskearter.

Middelkoncentrationerne af kviksglv i muskelvavet hos aborrer ligger mel-
lem 0,1 og 2,3 mg/kg tarstof, og der er en ret stor spredning i de fleste sger.

Langt de fleste prgver er indsamlet i de almindeligste sgtyper, type 9 og 10
(ferske, alkaline, ikke-brunvandede sger, se kapitel 2). Der ser ikke ud til at
vaere sammenhang mellem koncentrationen af kviksglv og satype (figur 6.3).
Det skal bemaerkes, at inddelingen af sgtyperne, som er anvendt her, ikke ta-
ger hensyn til neeringsindhold, starrelse af sgen og forholdet mellem sgstar-
relse og oplandets starrelse — kriterier, der er taget hensyn til ved udvelgelse
af sger til analyse for miljgfarlige forurenende stoffer.

Det kan synes bemarkelsesveerdigt, at fiskene fra nogle af de mest naeringsfat-
tige og/eller kalkfattige sger som Velling Igelsg, Sker Sg, Maglesg, Hornum Sg
og Kvie Sg er blandt de fisk, hvor der er fundet de hgjeste koncentrationer af
kviksglv. Der er dog ogsa foretaget undersggelser af fisk fra andre naringsfat-
tige swer (f.eks. Rev Sg og Ravn Sg) og kalkfattige sger (Skan Sg og Madum Sg),
hvor koncentrationerne er lavere. P4 det nuvearende grundlag kan der ikke gives
en entydig forklaring pa dette, og forskellige faktorer kan spille ind. Sgernes al-
kalinitet har formentlig en betydning, idet andre har fundet stgrre bioakkumu-
lering af metaller i kalkfattige end i kalkrige sger (Spry og Wiener 1991). Fiskenes
starrelse er sandsynligvis ogsa relevant; i Skar Sg og Hornum Sg er der analyse-
ret fisk, der var stgrre end angivet i den tekniske anvisning, hvilket formentlig
delvist kan forklare det hgjere kviksglvindhold, se nedenfor. Aborrernes fgde-
valg kan veere anderledes i de renere sger (aborrer kan vaere mere bentisk-orien-
terede her, og de kan overga til rovfiskestadiet tidligere i livsfasen) end i de mere
neaeringsrige sger. En medvirkende arsag til et hgijt kviksglvindhold kan veere, at
vakstraten er langsommere i nogle af de naeringsfattige sger; fisk i den angivne
leengde er derfor eeldre og har dermed haft leengere tid til at opkoncentrere kvik-
sglv. Endelig kan anoxiske forhold i sesedimentet forarsage frigivelse af methyl-
kviksglv, hvilket er observeret under anoxiske forhold i forbindelse med dam-
brug efter skovrydning (Martin Mgrk Larsen, DCE, pers. komm.).

Figur 6.1 antyder ogsa en sammenhang mellem fiskestarrelse og indholdet af
kviksglv (bemeerk, at sgerne er sorteret efter stigende kviksglvindhold i fiskene,
se ogsa figur 6.3 og tabel 6.1). De fisk, som indeholder de laveste koncentratio-
ner, er ofte sma. De fire sger, hvor der er fundet de laveste kviksglvkoncentra-
tioner i fiskeveevet er repraesenteret ved fisk med en la&engde under 20 cm, som
er den minimumstarrelse, der skal tilstreebes ifglge den tekniske anvisning.



Figur 6.1. Forekomst af kviksglv i
muskelvaev hos aborre fanget i
sger i kontrolovervagningen i
perioden 2011-2016. Punkterne
angiver middelveerdi af fem fisk,
linjerne angiver minimum- og
maksimumveerdier.Ved sgens
navn er angivet sgtype (se kapitel
2) og starrelsesintervallet af de
undersggte fisk. Sgerne er
sorteret efter stigende indhold af
kviksglv (figuren fortsaettes pa
naeste side

Ofte, men ikke entydigt, er spredningen i kviksglvindholdet relateret til spred-
ning i fiskenes starrelse.
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Figur 6.1 (fortsat, bemeerk
endring i aksen). Forekomst af
kviksglv i muskelvaev hos aborre
fanget i sgeri
kontrolovervagningen i perioden
2011-2016. Punkterne angiver
middelveerdi af fem fisk, linjerne
angiver minimum- og
maksimumveerdier.Ved sgens
navn er angivet sgtype (se kapitel
2) og starrelsesintervallet af de
undersggte fisk. Seerne er
sorteret efter stigende indhold af
kviksglv.
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Figur 6.2. Forekomst af kviksglv i
muskelvaev hos henholdsvis
gedde, lerkutling, nipigget
hundestejle, rudskalle, skalle og
trepigget hundestejle fanget i
sger i kontrolovervagningen i
perioden 2011-2016. Punkterne
angiver middelveerdi af (1-5) fisk,
linjerne angiver minimum- og
maksimumveerdier.Ved sgens
navn er angivet sgtype (se kapitel
2) og starrelsesintervallet af de
undersggte fisk.
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Analyse af fisk i forskellig starrelse (som ikke var tilsigtet, men i visse tilfeelde
den eneste mulighed, se ovenfor) giver mulighed for at relatere starrelsen til
kviksglvindholdet pa tvers af sgerne. Dette forhold er for aborre vist i figur
6.3, hvor sgerne er delt op i forhold til typerne. Der er foretaget linezer regres-
sion, og de statistiske variable er vist i tabel 6.1. Der er en god relation mellem

stgrrelse og kviksglvindhold i flere sgtyper.

Denne sammenstilling viser, at fisk af forskellig starrelse ikke er umiddelbart
sammenlignelige. Det er vigtigt, at man i videst mulig omfang foretager ana-
lyser pa fisk af samme stgrrelse, som det er angivet i den tekniske anvisning.
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Figur 6.3. Forholdet mellem kvik-
sglvkoncentrationen i muskelveev
(mg/kg tarstof) og leengde hos
aborre undersggt i 85 sger i peri-
oden 2011-2016. Hvert punkt re-
praesenterer én fisk.
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Tabel 6.1. Statistiske variable for lineser regression mellem fiskestarrelse og kviksglvkon-
centration i muskelveev, undersggt i 85 sger i perioden 2011-2016.

r2 P Antal sger/fisk
Type 1 0,63 <0,001 5/25
Type 2 0,08 0,64 1/5
Type 5 0,58 0,001 3/15
Type 9 0,08 <0,001 45/223
Type 10 0,20 <0,001 26/131
Type 11 0,32 0,003 5/25
Type 13 0,61 0,22 1/4
Alle typer 0,24 <0,001 86/428

| Bek. 1625 af 19/12/2017 er der sat et miljgkvalitetskrav for biota pa 20 pg
kviksglv/kg vadveegt. Ved anvendelse af de angivne tarvaegtsprocenter be-
tyder dette, at der i 98 % af de analyserede aborrer er fundet kviksglvindhold
over miljgkvalitetskravet.

I 16 sger (fortrinsvis brakke med en salinitet pa over 0,5 %o) blev der ikke fun-
det aborrer, og kviksglv er derfor analyseret i henholdsvis gedde, lerkutling,
nipigget hundestejle, rudskalle, skalle og trepigget hundestejle (figur 6.3). For
disse gvrige fiskearter ligger kviksglvindholdet i 74 % af fiskene over miljg-
kvalitetskravet.

Greensevardien for indholdet af kviksglv i fisk er generelt 500 pg/kg vadveaegt
(EF Nr. 1881/2006). Ved anvendelse af de angivne tgrvagtsprocenter betyder
dette, at otte af de i alt 430 analyserede aborrer ligger over denne graense. Seks
af disse har en leengde pa 25 cm eller derover (se figur 6.3). For de gvrige fi-
skearter ligger ingen af kviksglvkoncentrationerne over graenseverdien pa
500 pg/kg vadvaegt.



Figur 7.1. Geografisk placering
af sger, der indgik i den operatio-
nelle overvagning af sger >5 ha i
perioden 2011-2016. Operationelt
overvagede sger, der ogsa ind-
gar i kontrolovervagningen, er

ikke inkluderet.

7 Operationel overvdgning af sgernes
tilstand

Den operationelle overvagning af sger >5 ha er sat i veerk med henblik pa at
vurdere tilstanden for de sger, som er i risiko for ikke at opfylde natur- og mil-
jgmalet. | programperioden (2011-2016) er der nu foretaget overvagning af 426
sger. Derudover indgar ca. 75 % af de sger, der er i programmet for kontrol-
overvagning, da det er vurderet, at disse sger ikke opfylder malsatningen og
derfor vil veere omfattet af behov for operationel overvagning. Dette afsnit om-
handler ikke sgerne, som ogsa indgdr i kontrolovervagningen. Placeringen af
de operationelt overvagede sger er vist i figur 7.1.
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Det operationelle program omfatter sger, hvori der aldrig har vaeret tilsyn, eller
hvor statusoplysningerne er foreeldede, sger med manglende oplysninger i for-
hold til ngdvendig indsats, sger med igangsatte indsatser samt sger med malop-
fyldelse, der er i forveerring. Det vandkemiske maleprogram svarer som ud-
gangspunkt til programmet for kontrolovervagningen af tilstand. | udvalgte
sger foretages sedimentanalyser, belastningsopggarelser samt analyser af frakti-
oner af kvalstof og fosfor. Vegetationsundersggelser foretages som udgangs-
punkt i alle sger bortset fra dem, som forventes at veere i darlig tilstand, eller
sger, hvor der er viden om, at omfanget af vegetationen er ubetydelig.
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Nedenfor gives en kort status for sgernes tilstand i det operationelle program.
Det bemaerkes, at de 426 sger, der indtil nu er undersggt, ikke ngdvendigvis
er et repraesentativt udsnit af de danske sger som helhed. Som for kontrol-
overvagningen gealder det, at der, pga. analysefejl, ikke praesenteres resultater
af totalfosfor og totalkveelstof i sger, der er undersggt i 2016.

7.1 Generel tilstand

Sgerne i den operationelle overvagning repraesenterer i alt 10 sgtyper (tabel
7.1). Den hyppigste er, som for de gvrige typer af overvagning, sgtype 9 (lav-
vandede, kalkrige, ikke brunvandede, ferske sger).

Tabel 7.1. Fordelingen af sgerne i det operationelle program pa de enkelte sgtyper. For
definition af sgtyperne se afsnit 2.

Sotype Antal sger
1 6
2 6
5 27
9 174
10 65
11 46
12 4
13 76
14 2
15 20

En samlet beskrivelse af de morfologiske, vandkemiske og vegetationsmaes-
sige forhold i de ni sgtyper er givet i tabel 7.2. | figur 7.2 er medianverdien
for en reekke af de morfologiske og vandkemiske parametre vist for de enkelte
satyper.

Inddelingen i sgtyper sker pa baggrund af forskelle i vanddybde, alkalinitet,
brunfarvning og saltholdighed (se afsnit 2). Denne inddeling kommer tydeligt
til udtryk i flere af parametrene vist i figur 7.2 (middelvanddybde, alkalinitet,
konduktivitet og farvetal). Blandt sgtyperne inden for samme afgraensning kan
der dog ogsa veere vaesentlige forskelle. Eksempelvis blandt de tre brunvan-
dede sgtyper, hvor sgtype 5 generelt er mere brunvandet end satype 13 og 15.

Sgernes areal er vist som medianveerdi for de ti satyper og ligger for de fleste
sgtyper omkring 10 ha. Det stgrste medianareal findes for sgtype 11 og det
mindste for sgtype 5.

Den mest naringsrige sgtype, bade hvad angar fosfor og kvalstof, er sgtype 15
(kalkrig, brunvandet, saltholdig, lavvandet), og det er ogsa her, at der ses det
hgjeste indhold af klorofyl a og den laveste sigtdybde. Ogsa de to gvrige brun-
vandede sgtyper (satype 5 og 13) har et forholdsvis hgjt indhold af naeringsstof-
fer, et hgjt indhold af klorofyl a og lav sigtdybde.

De mest ngeringsfattige sgtyper er sgtype 1 og 2 (koncentrationen af totalkveel-
stof er dog lavere i type 10 end i type 2), og det er ogsa her, at de laveste kon-
centrationer af klorofyl ses. Sigtdybden er hgjest i sgtype 2 efterfulgt af satype
10. Den relativt lave sigtdybde i sgtype 1 kan skyldes, at dette er en lavvandet
sgtype, hvor sigtdybden nar bunden.
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Figur 7.2. Oversigt over morfologiske og vandkemiske parametre samt sigtdybde i de operationelt overvagede sger. Der er an-
givet medianveerdier. Kun de otte sgtyper med data fra mindst fem sger er taget med. Se ogsa tabel 7.1 og 7.2. Data vedr. un-
dervandsplanter medtager ikke tradalger. RPA=relativt plantedaekket areal af sgbunden i procent, RPV=relativt plantefyldt vand-
volumen i procent.
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Forekomst og udbredelse af undervandsplanter varierer ligeledes meget imel-
lem de forskellige sgtyper. Dybdegranse og til dels deekningsgrad er starst i
de mest naringsfattige satyper 1, 2 og 10, hvor ogsa sigtdybden er sterst. Det
plantefyldte volumen er, lidt overraskende, hgjest i den mest naeringsrige sg-
type 15, men det kan ha&nge sammen med, at sgerne i denne type er meget
lavvandede. Det gennemsnitlige antal arter varierer mellem 4 og 10,5 og er
hgjest i sgtype 10.

I tabel 7.2 er der givet en oversigt over de morfologiske, vandkemiske/fysiske
parametre samt undervandsplanternes dekningsgrad, plantefyldte volumen,
dybdegraense og antal arter i de enkelte sgtyper. Disse data er ogsa afbildet i
figur 7.2. Nogle af sgtyperne er kun repraesenteret ved fa sger og kan ikke
anvendes til at udtale sig om sgtyperne generelt.

Tabel 7.2. Oversigt over kemiske og biologiske data fra de 426 sger (sommerveerdier), der indgik i den operationelle
overvagning i perioden 2011-2016, fordelt pa de enkelte satyper. Bemaerk, at resultater for totalfosfor og totalkvaestof fra 2016

ikke er medtaget pga. fejlanalyser. Hvi

is der er data for flere ar, indgar sgen med den seneste undersggelse. *) Lindholm

Kridtgrav. Sger, hvor der ikke er registreret undervandsplanter, indgar ikke i opgerelser over dybdegreense og artsantal.

Type 1 (lavvandet, lavalkalin, ufarvet, fersk) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 1,4 1,1 0,7 2,8 4
Maksimumdybde (m) 3,6 1,9 1,6 9,0 4
Sgareal (ha) 10,6 10,1 5,0 18,7 4
Totalfosfor (mg P/l) 0,033 0,017 0,005 0,114 6
Totalkveelstof (mg N/I) 1,09 0,88 0,30 2,10 6
Sigtdybde (m) 1,8 1,5 0,7 3,2 6
Klorofyl a (ug/l) 13,4 5,2 2,3 58,2 6
Alkalinitet (meqg/1) 0,05 0,03 0,00 0,18 6
pH 5,7 5,5 5,2 6,4 6
Farvetal (mg Pt/l) 21 19 2 38 6
Suspenderet stof (mg/l) 6 2 2 27 6
Konduktivitet (mS/m) 17 14 10 28 6
Relativt plantedeekket areal (%) 41,5 32,8 18,3 82,0 4
Relativt plantedaekket volumen (%) 6,7 6,4 0,8 13,0 4
Plantedybdegraense (m) 3,5 3,4 1,5 5,7 4
Antal arter af undervandsplanter 6,3 5,5 2,0 12,0 4
Type 2 (dyb, lavalkalin, ufarvet, fersk) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 6,3 6,3 47 8,0 2
Maksimumdybde (m) - - - - 0
Sgareal (ha) 8,7 8,9 5,3 12,0 6
Totalfosfor (mg P/l) 0,011 0,009 0,004 0,018 6
Totalkveelstof (mg N/I) 0,62 0,48 0,34 1,30 6
Sigtdybde (m) 5,0 5,0 2,3 8,6 6
Klorofyl a (ug/l) 5,2 4.4 1,1 12,8 6
Alkalinitet (meg/1) 0,07 0,03 0,02 0,17 6
pH 5,0 4,8 3,0 7.1 6
Farvetal (mg Pt/l) 12 9 1 44 6
Suspenderet stof (mg/l) 2 1 1 3 6
Konduktivitet (mS/m) 32 24 5 99 6
Relativt plantedeekket areal (%) 45,5 38,7 14,3 77,5 6
Relativt plantedaekket volumen (%) 14,3 6,2 0,2 50,6 6
Plantedybdegraense (m) 6,3 52 2,5 11,0 6
Antal arter af undervandsplanter 5,3 5,5 2,0 10,0 6
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Type 5 (lavvandet, lavalkalin, farvet, fersk) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 0,9 0,7 0,3 3 17
Maksimumdybde (m) 2,3 1,5 0,3 8 21
Sgareal (ha) 14,3 8,0 5,0 78 21
Totalfosfor (mg P/l) 0,137 0,075 0,034 0,615 25
Totalkveelstof (mg N/I) 1,11 0,96 0,78 2,12 25
Sigtdybde (m) 0,5 0,5 0,1 1,1 27
Klorofyl a (ug/l) 58,5 47 1 3,4 299,8 27
Alkalinitet (meqg/1) 0,06 0,04 0,00 0,21 27
pH 5,5 55 4,1 7.4 26
Farvetal (mg Pt/l) 292 234 62 1001 27
Suspenderet stof (mg/l) 11 7 1 49 27
Konduktivitet (mS/m) 14 15 6 28 25
Relativt plantedeekket areal (%) 10,3 2,3 0 69,1 17
Relativt plantedaekket volumen (%) 2,6 0,7 0 16,0 17
Plantedybdegraense (m) 0,8 0,7 0,2 1,8 14
Antal arter af undervandsplanter 8,0 7,5 1,0 21,0 14
Type 9 (lavvandet, alkalin, ufarvet, fersk) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 1,4 1,3 0,3 3,0 159
Maksimumdybde (m) 2,9 2,4 0,6 9,5 155
Sgareal (ha) 36,7 13,4 0,1 541,3 166
Totalfosfor (mg P/l) 0,171 0,115 0,014 1,856 166
Totalkveelstof (mg N/I) 1,31 1,17 0,28 5,48 166
Sigtdybde (m) 1,1 0,9 0,2 50 173
Klorofyl a (ug/l) 64,8 45,5 3,5 694,6 174
Alkalinitet (meqg/l) 2,51 2,43 0,34 9,84 174
pH 8,4 8,4 7,1 9,8 174
Farvetal (mg Pt/ 35 34 6 64 170
Suspenderet stof (mg/l) 21 13 1 231 174
Konduktivitet (mS/m) 78 40 17 4744 172
Relativt plantedaekket areal (%) 22,7 9,6 0 92,1 118
Relativt plantedaekket volumen (%) 11,3 2,3 0 83,0 118
Plantedybdegraense (m) 1,8 1,7 0,3 7,5 106
Antal arter af undervandsplanter 9,2 7,5 1,0 33,0 106
Type 10 (dyb, alkalin, ufarvet, fersk) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 54 4,9 3,0 10,4 56
Maksimumdybde (m) 12,4 10,0 4.2 45,7) 57
Sgareal (ha) 95,2 12,5 2,1 1660,0 64
Totalfosfor (mg P/I) 0,062 0,042 0,006 0,386 60
Totalkveelstof (mg N/I) 0,86 0,76 0,20 2,52 60
Sigtdybde (m) 3,2 3,0 0,7 7,2 65
Klorofyl a (ug/l) 20,0 9,4 2,1 106,5 65
Alkalinitet (meqg/l) 2,28 2,22 0,20 4,72 65
pH 8,4 8,3 7,5 9,5 65
Farvetal (mg Pt/l) 14 13 1 33 63
Suspenderet stof (mg/l) 5 4 1 29 65
Konduktivitet (mS/m) 43 40 10 86 65
Relativt plantedaekket areal (%) 18,2 12,0 0 68,6 50
Relativt plantedaekket volumen (%) 3,3 0,8 0 30,7 50
Plantedybdegraense (m) 4,8 4,6 0,2 12,0 49
Antal arter af undervandsplanter 11,8 11,0 1,0 44,0 49
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Type 11 (lavvandet, alkalin, ufarvet, brak) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 0,9 0,6 0,2 3,0 42
Maksimumdybde (m) 1,6 1,2 0,3 4,5 39
Spareal (ha) 111,9 16,5 4,9 1593,0 44
Totalfosfor (mg P/l) 0,226 0,161 0,025 1,400 44
Totalkvaelstof (mg N/I) 1,54 1,23 0,60 7,11 44
Sigtdybde (m) 0,7 0,6 0,1 1,8 46
Klorofyl a (ug/l) 51,1 40,4 3,9 193,7 46
Alkalinitet (meqg/1) 2,99 2,80 0,96 7,38 46
pH 8,6 8,6 71 9,5 46
Farvetal (mg Pt/l) 36 36 14 66 46
Suspenderet stof (mg/l) 29 18 4 117 46
Konduktivitet (mS/m) 1222 944 44 4650 46
Salinitet (%o) 7,95 5,90 0,56 29,60 45
Relativt plantedeekket areal (%) 24,3 8,7 0 81,4 34
Relativt plantedaekket volumen (%) 141 4,6 0 69,7 34
Plantedybdegraense (m) 1,1 0,9 0,2 4,0 32
Antal arter af undervandsplanter 5,5 5,0 1,0 14,0 32
Type 12 (dyb, alkalin, ufarvet, brak) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 4,8 3,5 3,1 8,9 4
Maksimumdybde (m) 7,7 6,8 3,1 141 4
Sgareal (ha) 9,5 7,2 5,0 18,8 4
Totalfosfor (mg P/l) 0,139 0,082 0,028 0,363 4
Totalkveelstof (mg N/I) 0,95 0,89 0,86 1,15 4
Sigtdybde (m) 1,8 1,5 0,8 34 4
Klorofyl a (ug/l) 33,4 34,9 71 56,6 4
Alkalinitet (meg/l) 3,58 3,53 3,06 4,18 4
pH 8,3 8,3 7.7 9,0 4
Farvetal (mg Pt/l) 14 14 13 15 4
Suspenderet stof (mg/l) 10 10 2 16 4
Konduktivitet (mS/m) 244 179 151 468 4
Salinitet (%o) 1,47 1,21 0,98 2,48 4
Relativt plantedaekket areal (%) 16,7 0,1 - 50,0 3
Relativt plantedaekket volumen (%) 4,7 0,0 - 14,0 3
Plantedybdegraense (m) 4,4 4.4 2,8 59 2
Antal arter af undervandsplanter 8,0 8,0 4,0 12,0 2
Type 13 (lavvandet, alkalin, farvet, fersk) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 0,8 0,7 0,1 2,7 59
Maksimumdybde (m) 2,0 1,6 0,3 7,8 66
Sgareal (ha) 31,9 10,2 1,9 450,0 67
Totalfosfor (mg P/l) 0,336 0,197 0,020 3,273 69
Totalkveelstof (mg N/I) 1,95 1,62 0,70 5,32 69
Sigtdybde (m) 0,7 0,7 0,1 2,6 75
Klorofyl a (ug/l) 92,3 53,1 4.8 797,7 76
Alkalinitet (meg/l) 2,20 1,99 0,14 6,08 76
pH 8,2 8,2 7,0 9,7 75
Farvetal (mg Pt/l) 97 82 45 406 75
Suspenderet stof (mg/l) 29 14 2 226 76
Konduktivitet (mS/m) 53 37 13 554 73
Relativt plantedaekket areal (%) 27,5 20,4 0 85,1 49
Relativt plantedeekket volumen (%) 16,1 8,3 0 68,9 49
Plantedybdegraense (m) 1,2 1,1 0,2 52 47
Antal arter af undervandsplanter 11,4 9,0 2,0 38,0 47
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Type 14 (Dyb, alkalin, farvet, fersk) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 4,8 4,8 4,5 5,0 2
Maksimumdybde (m) 9,4 9,4 8,8 10,0 2
Sgareal (ha) 12,0 12,0 7,9 16,0 2
Totalfosfor (mg P/l) - - 0,044 0,044 1
Totalkvaelstof (mg N/I) - - 1,46 1,46 1
Sigtdybde (m) 1,7 1,7 1,6 1,9 2
Klorofyl a (ug/l) 27,5 27,5 18,5 36,5 2
Alkalinitet (meqg/1) 3,26 3,26 3,03 3,49 2
pH 8,3 8,3 8,2 8,3 2
Farvetal (mg Pt/l) 76 76 64 88 2
Suspenderet stof (mg/l) 6 6 4 8 2
Konduktivitet (mS/m) 52 52 48 56 2
Salinitet (%o) - - - - 0
Relativt plantedaekket areal (%) 57 5,7 5,7 5,7 1
Relativt plantedaekket volumen (%) 0,8 0,8 0,8 0,8 1
Plantedybdegraense (m) 3,7 3,7 3,7 3,7 1
Antal arter af undervandsplanter 8,0 8,0 8,0 8,0 1
Type 15 (lavvandet, alkalin, farvet, brak) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 0,4 0,3 0,1 2,3 18
Maksimumdybde (m) 0,9 0,7 0,1 3,8 17
Sgareal (ha) 18,8 9,2 51 117,0 18
Totalfosfor (mg P/l) 0,890 0,364 0,060 4,320 20
Totalkveelstof (mg N/I) 4,18 3,39 1,38 12,67 20
Sigtdybde (m) 0,3 0,3 0,1 0,8 20
Klorofyl a (ug/l) 119,8 91,2 17,2 586,9 20
Alkalinitet (meg/l) 3,93 3,52 2,04 7,65 20
pH 8,7 8,7 7,5 9,8 20
Farvetal (mg Pt/l) 104 109 36 157 20
Suspenderet stof (mg/l) 108 47 8 1047 20
Konduktivitet (mS/m) 1229 1182 78 3898 19
Salinitet (%o) 7,22 6,38 0,80 24,32 20
Relativt plantedaekket areal (%) 24,8 17,4 0 76,2 13
Relativt plantedeekket volumen (%) 16,4 12,8 0 67,0 13
Plantedybdegraense (m) 0,7 0,4 0,1 2,3 12
Antal arter af undervandsplanter 4,9 4,0 1,0 15,0 12
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8 Klima og afstremning

Variationer i de klimatiske forhold og afstramning kan bade direkte og indi-
rekte influere pa sgernes miljatilstand. | nedbarsrige ar med stor afstreamning
vil der generelt veere en starre tilfgrsel af naeringsstoffer fra dyrkede og udyr-
kede arealer til sgerne. Vandets opholdstid vil til gengeeld vere kortere, og
derfor vil der veere tendens til, at stoftilbageholdelsen i sgerne i procent af
tilfgrslen vil veere relativt mindre end i et "tart” ar.

Temperaturen pavirker direkte en reekke processer i sgerne, og forskelle i tem-
peraturniveauet og sesonforlgbet kan derfor veere en medvirkende arsag til
forskelle i den generelle miljgtilstand mellem de enkelte ar. Ogsa de gvrige
klimatiske faktorer pavirker i hgjere eller mindre grad sgernes tilstand og ud-
vikling. Kendskab til variationer i de klimatiske forhold er sdledes ngdvendig,
nar resultaterne fra sgovervagningen skal tolkes. Der kan ogsa veere tale om
mere generelle og vedvarende klimaforandringer i eksempelvis temperatur
og nedbgrsmeanster, som kan pavirke sgernes tilstand.

Klimadata er tilvejebragt via DMI's GRID-data (http://novana.dmi.dk/no-
vana). Temperatur- og vinddata er baseret pa data fra 20x20 km kvadrater, de
sékaldte ”Grid-veerdier”, mens manedsnedbgren er baseret pa 10x10 km
grids. For alle parametre er grids’ene "klippet” ved kystlinjen og derefter be-
regnet for arealet inden for kystlinjen. Det bemaerkes, at de anvendte nedbgrs-
veaerdier ikke er korrigeret for faktorer sdsom hgjde over terranet, vind og
“wetting” (vanddraber, der afsaettes pa regnmalerens sider, hvorfra de for-
damper uden at blive registreret). Disse faktorer vil kunne have indflydelse
pa de faktiske veerdier. For datagrundlag og beregningsmetoder af fersk-
vandsafstrgmningen henvises til Thodsen m.fl. (2016).

I neerveerende kapitel gives der en kort oversigt over de klimatiske forhold i
2016 sammenlignet med perioden 1990-2015 samt “normalperioden”, der er
defineret som arene 1961 til 1990.

8.1 Temperatur og global indstrdling

Arsmiddeltemperaturen for hele Danmark var i 2016 pa 9,00 °C, hvilket var 0,41
grad hgjere end gennemsnittet for perioden 1990-2016 (8,59 °C) (figur 8.1A).
Temperaturen var 1,29 hgjere end gennemsnittet for perioden 1961-1990 (7,71
°C). Temperaturen i september og december var markant hgjere end normalen
for perioden 1990-2016 (figur 8.2A).

Arsmiddelvaerdien for den globale indstréling varierer kun lidt fra ar til &r (figur
8.1E). | 2016 var den marginalt hgjere end normalen for de forrige 26 ar, og dette
skyldes primeert en lidt hgjere indstréaling i maj, juni og september (figur 8.2E).

Vandtemperaturerne i sgerne bliver malt 19 gange pr. ar i KU-sgerne. Hver sg
bliver fra 2015 malt hvert andet &r sammen med de vandkemiske parametre.
Resultaterne for 2015 og 2016 bliver afrapporteret samlet i ar, da der nu forelig-
ger et samlet datasaet for KU-sgerne fra 2015-2016 (figur 8.3). Igennem hele
201572016 fglger vandtemperaturerne i sgerne naesten normalen for perioden
1990-2016. Juni og september skiller sig dog lidt ud som felge af hgjere indstra-
ling end normalen.
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Figur 8.1. Arsveerdier for lufttemperatur (A), nedber (B), ferskvandsafstramning (C), vindhastighed (D) og global indstraling (E)
for Danmark i 2016. Desuden er gennemsnit for perioderne 1961-1990 (stiplet linje (dog ikke for ferskvandsafstremning og glo-
bal indstraling)) og 1990-2016 (linje) indlagt. Data fra hele Danmark.
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8.2 Nedber

Ofte er der pd arsbasis ikke store forskelle i nedbgrsmangden fra ar til ar, men
aret 2016 var et relativt tart ar med kun 701 mm nedber. Det er lavere end
gennemsnittet for begge perioderne 1961-1990 (714 mm) og 1990-2015 (763
mm) (figur 8.1B). | syv af manederne var nedbgren lavere end normalen, men
i april, juni og juli regnede det usadvanligt meget (figur 8.2B).




Figur 8.3. Qverst: Arsvaerdier for
median af gennemsnitlig
vandtemperatur i overfladevandet
i de 15 sger, der indgar i
kontrolovervagningen af
udvikling, for sommerperioden i
arene 1989 til 2016. Nederst:
Manedsveerdier for den
gennemsnitlige vandtemperatur i
de 15 sger i 2016 (sgjler) samt
gennemsnittet for perioden 1989-
2015 (bla kurve).

8.3 Afstreamning

Den arealspecifikke ferskvandsafstramning er pa arsbasis teet korreleret med
nedbgrsmaengden og var i 2016 pa 353 mm, hvilket er marginalt hgjere end i
hele perioden 1990-2015 (328 mm). Afstrgmningen var markant hgjere end
normalt i januar og februar, men ogsa foraret var preeget af meget nedbgr (fi-
gur 8.1C og 8.2C).

8.4 Vindforhold

Den gennemsnitlige arlige vindhastighed for hele Danmark varierer ikke me-
get fra ar til r og har de seneste 10 ar ligget mellem 4,5 0og 5,0 m/s (figur 8.1D).
I 2016 14 den pa 4,5 m/s, hvilket er lidt under normalen for perioden 1990-
2015 (5,0 m/s). Kun august og december havde hgjere gennemsnitlig vindha-
stighed end normalen for perioden 1989-2015 (figur 8.2.D).
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Figur 9.1. Placering af alle kort-
lagte vandhuller og smasger <5
ha (inkl. dem, der er indeholdt i
kontrolovervagningen) i perioden
2011-2016. De enkelte habitatna-
turtyper (se tabel 9.1) er markeret
med hver sin farve. O=naturtype
er ikke angivet.
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9 Habitatnaturtyper i vandhuller og smasger
<5 ha

Kortleegningen af habitatnaturtyper i sger <5 ha omfattede i perioden 2011-
2016 i alt 3023 vandhuller og smasger, herefter kaldet sger i dette kapitel. Af
disse var 411 inkluderet i kontrolovervagningen af sgnaturtyperne. | alt 604
sger blev kortlagt, samtidig med at der i disse sger blev foretaget vurdering
af levesteder for stor vandsalamander og klokkefrg. Figur 9.1 viser placerin-
gen af alle de kortlagte sger. En oversigt over habitatnaturtyper i sger findes i
kapitel 2 og tillige i tabel 9.1 og 9.2. 16 sger i kortleegningen er bestemt som
klitlavning. Disse er ikke inkluderet i denne opgarelse. To sger er fejlagtigt
registreret som bade type 3130 og type 3140 Disse er heller ikke inkluderet.
Det skal bemeerkes, at der endnu ikke foreligger en fuldsteendig kortlaegning
af alle sgnaturtyperne i Natura 2000-omrader. Det er ansléet, at der findes i
alt ca. 10.000 vandhuller og smasger <5 ha i Natura 2000-omrader i Danmark.

De fleste af de undersggte sger findes inden for Natura 2000-omraderne. Sg-
erne i kontrolovervagningen er dog fordelt over hele landet, og en del af disse
findes altsa uden for Natura 2000-omrader. Figur 9.2 viser placeringen af sg-
erne i kontrolovervagningen.
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Figur 9.2. Placering af vandhuller
og smasger <-5 ha, der er inde-
holdt i kontrolovervagningen af
habitatnaturtyper i perioden
2011-2016. De enkelte habitatna-
turtyper (se tabel 9.2) er markeret
med hver sin farve.
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| det fglgende behandles farst alle de 3023 sger samlet og derefter behandles
de 411 sger i kontrolovervagningen seaerskilt. De to grupper af sger er under-
sggt efter samme program. Dog suppleres kortlaegningsdata i kontrolover-
vagningen med analyse af nogle enkelte vandkemiske nggleparametre. En-
kelte sger er i perioden 2011-2016 undersggt bade i kortleegningen af naturty-
per og i ovenfor navnte levestedsvurdering. | disse tilfeelde er kun resultater
af kortlaegningen medtaget her.

9.1 Kortlcegning

Fordelingen af sgerne pa de enkelte habitatnaturtyper (bestemt i henhold til
habitatngglen, der findes pad MST’s hjemmeside) ses af tabel 9.1.

Cirka en tredjedel af de undersggte sger blev bestemt til type 3150 (neeringsrige
sger); denne type udggr dermed stgrstedelen af sgerne. Den nasthyppigste
type var type 1150 (kystlaguner og strandsger), som udgjorde lidt over en fjer-
dedel af alle sgerne. Type 3130 (sger med sma amfibiske planter ved bredden)
udgjorde omkring 11 % af sgerne, mens type 3160 (brunvandede sger) og type
3140 (kransnalalgesger) udgjorde hhv. 9 og 5 % af sgerne. Type 3110 (lobelie-
sger) var den mest sjeeldne naturtype, idet den udgjorde lidt under 2 % af de
undersggte sger. Knap 10 % af sgerne, der blev undersggt, kunne ikke henfares
til nogen naturtype, mens der for ca. 5 % af sgerne ikke er angivet nogen natur-
type. Dette kan f.eks. skyldes, at undersggelsen matte opgives, fordi sgen pa
undersggelsestidspunktet var udtarret, eller at tilgang til sgen var umulig.
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Tabel 9.1. Fordeling af vandhuller og smasger <5 ha i kortlaegningen af habitatnaturtyper i sger. Sgerne er opdelt i starrelses-
grupperne over og under 1 ha. Sger, der indgar i kontrolovervagningen af habitatnaturtyper i sger, er inkluderet, hvoraf en del

ligger udenfor Natura 2000-omrader.

Habitatnaturtype Antal
Nr. Beskrivelse <1 ha 1-5ha Areal ej oplyst I alt %-vis andel
1150 Kystlaguner og strandsger 705 70 20 795 26
3110 Kalk- og neaeringsfattige sger og vandhuller (lobelie-

sger) 25 24 49 2
3130 Ret neeringsfattige sger og vandhuller med sma amfi-

biske planter ved bredden 263 69 1 333 11
3140 Kalkrige sger og vandhuller med kransnalalger 123 12 3 138 5
3150 Neeringsrige sger og vandhuller med flydeplanter el-

ler store vandaks 923 77 12 1012 33
3160 Brunvandede sger og vandhuller 244 33 3 280 9
3100 Sger og vandhuller, der ikke kan henfares til en af

habitatnaturtyperne 256 18 5 279 9
0 Naturtype kan ikke bestemmes, f.eks. pga. udtorring

pa undersggelsestidspunktet 79 58 137 5

2618 303 102 3023 100
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Pa baggrund af de indsamlede artslister og registrering af strukturelle indika-
torer ved kortleegningen (se kapitel 2) kan naturtilstanden for hver af sgerne
beregnes (se Fredshavn 2009). Resultatet af denne beregning er en indeks-
veerdi mellem 0 og 1. Jo taettere veerdien ligger pa 1, des mere uforstyrret anses
sgen for at veere. Indeksveerdierne kan oversattes til naturtilstand, hvor 0-
0,2=darlig, 0,2-0,4=ringe, 0,4-0,6=moderat, 0,6-0,8=god, 0,8-1=hgj. Beregnin-
gen af naturtilstanden knytter sig til naturtypen for den enkelte sg, og forde-
lingen af sger pa de enkelte tilstandsklasser (i interval af 0,2) ses i figur 9.3.
Der er ikke udviklet et tilstandsvurderingssystem for type 1150, og sger af
denne type indgar derfor ikke i disse beregninger.

De 49 sger af type 3110 var ligeligt fordelt mellem sger mindre end 1 ha og sger
mellem 1 og 5 ha. Stgrstedelen af sgerne (ca. 80 %) havde en naturtilstandsverdi
pa 0,8-1. Blandt de gvrige sgtyper havde stgrstedelen af sgerne et areal pa min-
dre end 1 ha. Sger af type 3160 var, som for type 3110, repraesenteret ved sger,
som havde relativt hgje naturtilstandsveardier, idet naesten en fierdedel af sg-
erne af denne type, totalt set, havde vardier mellem 0,8 og 1. For sger af type
3130, 3140 og 3150 var tilstandsverdierne lavere. De fleste 1a mellem 0,4 og 0,8,
stgrstedelen i intervallet 0,6-0,8. Som helhed var der meget fa sger, der havde
en naturtilstand under 0,4.

Det skal understreges, at disse resultater ikke ngdvendigvis er repraesentative
for seerne i Natura 2000-omrader i Danmark. | de kommende ar skal alle
vandhuller og sméasger i Natura 2000-omrader kortleegges, og farst derefter
kan man give en total oversigt over de enkelte sgnaturtypers naturtilstand i
disse omrader. Endvidere geres der opmerksom pa, at nogle af de under-
segte sger i kontrolovervagningen som fgr naevnt ikke findes i Natura 2000-
omréader. Det drejer sig dog kun om et mindre antal, og udeladelse af disse
sger forventes ikke at rykke vasentligt ved det generelle billede.
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Figur 9.3. Antallet af sger i kortleegningen med beregnet naturtilstandsindeks inddelt i grupper pa hhv. 0-0,2 (darlig naturtil-
stand); 0,2-0,4 (ringe naturtilstand); 0,4-0,6 (moderat naturtilstand); 0,6-0,8 (god naturtilstand) og 0,8-1 (hgj naturtilstand). Sg-
erne er fordelt pa typerne 3110, 3130, 3140, 3150 og 3160 (se tabel 9.1) og er opdelt i grupper med areal <1 ha, 1-5 ha og uden
opgivet areal. Bemaerk forskellige skalaer pa y-akserne i de enkelte delfigurer.

9.2 Kontrolovervdgning

9.2.1 Resultater fra perioden 2011-2016

Ved udvalgelsen af sger til kontrolovervagningen blev det tilstraebt, at der
blandt sgerne skulle vere en sa ligelig fordeling af de enkelte sgtyper som
muligt. Ligeledes blev det forsggt at opnd en nogenlunde ligelig fordeling
mellem sger med et areal mindre end 1 ha og sger med et areal pa 1-5 ha.
Udvelgelsen blev primeert foretaget blandt sger, som tidligere var undersggt
i den nationale overvagning (Ekstensiv-2 eller Ekstensiv-3 sger, se kapitel 2),
eller som var indeholdt i en screeningsundersggelse af vandhuller og sma-
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sger, der blev foretaget i 2007. Endvidere blev der taget hensyn til den geo-
grafiske fordeling. Blandt disse kendte sger viste det sig, at det ikke var muligt
at opna den gnskede fordeling mellem naturtyperne. Der blev derfor supple-
ret med sger, som var undersggt i andre sammenhzange, eller der blev foreta-
get tilfeeldig udvealgelse af sger, som ikke var undersggt far, men hvor der var
en begrundet formodning om, at den gnskede naturtype blev fundet. Sgerne
i kontrolovervagningen afspejler saledes ikke sammensatningen af vandhul-
ler og smasger <5 ha i Danmark generelt; malet var at opna et generelt billede
af hver af de seks naturtyper naevnt i tabel 9.1 og 9.2, og at hver type ville
udgere ca. 1/6 eller 17 % af den totale mangde af sger i kontrolovervagnin-
gen. Det skal dog bemeerkes, at det pa forhand var erkendt, at lobeliesgerne
(type 3110) formentlig ikke kunne findes i et antal, s& de udgjorde 17 % af
sgerne.

Fordelingen af de 411 sger i kontrolovervagningen pa naturtyper og sterrelse
ses i tabel 9.2. Det fremgar, at den ovennavnte gnskede fordeling mellem sgty-
perne ikke blev opnaet, da en del af sgerne blev bestemt til at veere en anden
type, end hvad der var forventet. Type 3110 udgjorde som ventet en mindre del
af den samlede maengde af sger, nemlig 5 %. Omtrent en tredjedel af sgerne
blev, som for den samlede mangde af sger (se afsnit 9.1), bestemt til type 3150.
Type 3130 og 1150 udgjorde 16-20 % af sgerne (hvilket er ret teet pa den gnskede
andel af hver type), mens type 3140 og 3160 udgjorde henholdsvis 6 og 11 % af
sgerne i kontrolovervagningen. Omkring 8 % kunne ikke henfgres til nogen na-
turtype.

Tabel 9.2. Fordeling af vandhuller og smasger <5 ha i kontrolovervagningen af habitatnaturtyper i sger. Sgerne er opdelt i stor-

relsesgrupperne over og under 1 ha.

Habitatnaturtype Antal
Nr. Beskrivelse <1 ha 1-5 ha | alt
1150 Kystlaguner og strandsger 35 30 65
3110 Kalk- og neeringsfattige sger og vandhuller (lobeliesger) 2 19 21
3130 Ret neeringsfattige sger og vandhuller med sma amfibiske planter ved bredden 41 43 84
3140 Kalkrige sger og vandhuller med kransnalalger 16 9 25
3150 Neeringsrige sger og vandhuller med flydeplanter eller store vandaks 88 50 138
3160 Brunvandede sger og vandhuller 18 26 44
3100 Sger og vandhuller, der ikke kan henfgres til en af habitatnaturtyperne 21 10 31
0 Naturtype kan ikke bestemmes, f.eks. pga. udtarring pa undersggelsestidspunktet 3 0 3
224 187 411
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I figur 9.4 ses fordelingen af naturtilstanden af sgerne i kontrolovervagningen,
fordelt pa de enkelte naturtyper.

Blandt sger af bade type 3110 og 3160 i kontrolovervagningen havde ca. 2/3
en naturtilstand pa 0,8-1. For de gvrige sgtyper |4 alle sger pa en naturtil-
standsveerdi mellem 0,4 og 0,8 (flest mellem 0,6 og 0,8), bortset fra en enkelt
sg i 3150, hvor veerdien var 0,34.
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Figur 9.4. Antallet af sger i kontrolovervagningen af habitatnaturtyper i sger med beregnet naturtilstandsindeks pa hhv. 0-0,2
(darlig naturtilstand); 0,2-0,4 (ringe naturtilstand); 0,4-0,6 (moderat naturtilstand); 0,6-0,8 (god naturtilstand) og 0,8-1 (hgj natur-
tilstand). Sgerne er fordelt pa typerne 3110, 3130, 3140, 3150 og 3160 (se tabel 9.2) og er for hver type opdelt i grupper med
areal <1 ha og 1-5 ha.

9.2.2 Vandkemiske undersagelser

Som naevnt bliver kortleegningsdata i kontrolovervagningen suppleret med en
analyse i vandoverfladen af vandkemiske nggleparametre (se kapitel 2). Tabel
9.3 giver en oversigt over resultater af analyser af totalfosfor, totalkveelstof, klo-
rofyl a og alkalinitet. Kun sger, der er registreret med observationsstednr. i na-
turdatabasen, og som derfor kan kobles direkte til kemidata, der ligger i Over-
fladevandsdatabasen (ODA), er medtaget i tabel 9.3. | alt 315 sger er inkluderet
i denne opggrelse. Det skal bemaerkes, at der pga. de tidligere omtalte fejlana-
lyser i 2016 ikke findes resultater for totalfosfor og totalkveelstof fra dette ar.
Resultaterne af vandkemianalyserne daekker kun over en enkelt maling i hver
s i lgbet af sommeren, og prgverne er taget pa forskellige tidspunkter (juni-
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september). Der gives dermed ikke nogen informationer om sasonvariationen
0g kun et meget overordnet billede af de kemiske forhold i de enkelte sgtyper.
Resultaterne af kemianalyserne skal derfor tolkes meget forsigtigt, idet sgernes
naringsstofindhold varierede betydeligt i lgbet af ssesonen.

Totalfosforkoncentrationen var generelt hgjest i sger af type 1150, hvor medi-
anen var 0,2 mg/I i begge starrelsesgrupper. | sger <1 ha fandtes der ogsa
tilsvarende hgje koncentrationer i sger af type 3150 og i sger, som ikke kunne
henfares til nogen habitatnaturtype (“type” 3100); medianverdierne var her
henholdsvis 0,2 og 0,3 mg/I. De laveste fosforkoncentrationer fandtes i lobe-
liesgerne (type 3110) — 0,02-0,03 mg/1. Medianvardierne af kvalstofkoncen-
trationerne varierede mindre end fosforkoncentrationerne; den laveste veerdi
fandtes i lobeliesger (0,7 mg/l) <1 ha og varierede ellers mellem 1 0og 1,8 mg/I.
Klorofylkoncentrationen varierede ogsa en del. De hgjeste veerdier fandtes
her i sger af type 3160 (ca. 40-50 pg/l), men ogsa sger af type 1150 13 relativt
hgjt — omkring 30 pg/I for begge starrelsesgrupper. Generelt var klorofylkon-
centrationerne relativt lave i lobeliesgerne (medianvardi henholdsvis 3 og 13
pg/l i de to stgrrelsesgrupper), men ogsa de starre sger af type 3130 1 lavt (6
pg/l). Den laveste alkalinitet blev malt i sger af type 3160 (medianveerdier
omkring 0,05 mmol/I), og ogsa de starre sger af type 3110 og 3130 |4 pa dette
niveau. Alle medianveerdier for type 3110, 3130 og 3160 1a under 0,6 mmol/I.
Medianverdierne for resten af sgtyperne 1a mellem ca. 2 og 4 mmol/I, her-
iblandt var alkaliniteten i sger af type 3150 blandt de laveste verdier.

Overordnet ser det altsd ud til, at sger af type 1150 og s@er, der ikke kan hen-
fares til nogen naturtype ("type” 3100), er de mest neringsrige. Dette er ikke
overraskende; brakvandssger i andre dele af overvagningen hgrer ogsa til
blandt de mest naeringsrige. Et hgjt nseringsniveau, som ses i type 3100, vil
oftest medfare darlige forhold for undervandsplanter (lav dekningsgrad og
fa arter) og kan forklare, hvorfor disse sger ikke kan henfares til nogen habi-
tatnaturtype. Det er heller ikke overraskende, at sger af type 3110 er de mest
naringsfattige.



Tabel 9.3. Udvalgte vandkemiske parametre i vandhuller og smasger <5 ha i kontrolovervagningen af habitatnaturtyper i sger i perioden 2011-2016. Sgerne er fordelt pa type og i starrelses-
grupper over og under 1 ha. Bemeerk, at resultaterne af totalfosfor og totalkveelstof fra 2016 ikke er med i tabellen.

Naturtype 1150 3110 3130 3140 3150 3160 3100

Storrelse <1 ha 1-5 ha <1 ha 1-5 ha <1 ha 1-5 ha <1 ha 1-5 ha <1 ha 1-5 ha <1 ha 1-5 ha <1 ha 1-5 ha

Antal 30 12 2 17 32 28 9 1 70 19 11 15 15 1

Median 0,215 0,200 0,016 0,032 0,073 0,042 0,024 0,050 0,210 0,070 0,088 0,082 0,320 0,037

Totalfosfor (mg/l) Gennemsnit 0,549 0,600 0,016 0,036 0,215 0,072 0,132 0,050 0,477 0,179 0,134 0,200 0,965 0,037
Minimum 0,039 0,028 0,011 0,003 0,008 0,005 0,013 0,050 0,012 0,030 0,017 0,013 0,048 0,037

Maksimum 3,400 3,900 0,020 0,079 2,400 0,340 0,440 0,050 3,200 0,610 0,290 1,300 4,900 0,037

Antal 30 12 2 17 32 28 9 1 70 19 11 15 15 1

Median 1,700 1,650 1,200 0,670 1,200 1,050 0,990 1,600 1,600 0,960 1,100 1,000 1,800 1,100

;rn:;:j:l;vaelstof Gennemsnit 2,286 1,789 1,200 0,811 2,018 1,140 1,431 1,600 2,049 1,103 1,350 1,225 2,949 1,100
Minimum 0,470 0,840 1,100 0,350 0,310 0,340 0,700 1,600 0,510 0,280 0,660 0,340 0,810 1,100

Maksimum 16,000 3,500 1,300 1,800 9,900 4,000 3,000 1,600 8,700 2,500 2,800 3,500 12,000 1,100

Antal 32 17 2 17 36 35 12 3 72 25 13 23 18 4

Median 32,5 34,0 3,4 13,0 25,5 5,9 11,5 56,0 18,5 16,0 53,0 41,0 22,0 13,5

Klorofyl a (ug/l) Gennemsnit 53,2 81,1 3,4 20,1 47,6 27,0 32,5 42,3 55,1 56,0 114,9 97,7 83,1 37,7
Minimum 43 2,6 2,7 1,1 1,5 0,7 2,0 12,0 1,0 1,1 8,2 3,7 2,3 3,7

Maksimum 320,0 600,0 4.1 56,0 270,0 180,0 150,0 59,0 380,0 300,0 430,0 470,0 670,0 120,0

Antal 32 17 2 18 33 36 12 3 75 25 14 23 18 4

w Median 3,75 2,90 0,56 0,05 0,45 0,06 3,30 3,40 2,50 2,00 0,05 0,06 3,90 2,80
'(Ar:qk:]t?/llt)et Gennemsnit 4,00 4,08 0,56 0,09 0,94 0,37 3,18 3,30 2,72 2,22 0,16 0,33 3,91 2,78
Minimum 0,41 1,50 0,31 -0,01 -0,01 -0,06 0,17 3,10 0,05 0,26 -0,07 -0,07 0,39 -0,08

Maksimum 14,00 12,00 0,81 0,38 5,30 2,40 7,40 3,40 6,90 4,50 0,49 3,10 6,50 5,60




Figur 9.5. Sammenligning af na-
turtilstand for 36 sger, der er un-
dersggt henholdsvis i 2007 og én
gang i kontrolovervagningen i pe-
rioden 2011-2016, og som har
samme naturtype ved hver un-
dersggelse. Hvert punkt repree-
senterer én sg@. 1:1 linje er indsat.
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9.2.3 Sammenligning med tidligere undersagelser

Som ovenfor beskrevet er en stor del af sgerne i kontrolovervagningen ogsa
undersggt far i perioden 2011-2016. For disse sger er det dermed muligt at
sammenligne resultaterne fra to undersggelser, der er foretaget med nogle ars
mellemrum. | den naevnte screeningsundersggelse i 2007 blev naturtypen
ogsa bestemt, og der blev indsamlet de ngdvendige data, saledes at naturtil-
standen kan beregnes. | nasten halvdelen af tilfeeldene (54 af 119 sger — se
nedenfor) er der for en given sg dog ikke bestemt samme naturtype ved fgrste
og anden undersggelse. Som naevnt er naturtilstanden knyttet til naturtypen,
og derfor er der kun foretaget sammenligning af naturtilstanden, hvis sgen er
bestemt til samme naturtype ved de to undersggelser.

En GlS-analyse foretaget af Miljgstyrelsen pa& baggrund af data i Naturdata-
basen viser, at 119 af de 411 sger, som er kortlagt i kontrolovervagningen i
perioden 2011-2016, tillige blev undersggt ved screeningsundersggelsen i
2007. For 65 (hvoraf 29 er bestemt til type 1150) af disse sger er naturtypen
bestemt til den samme ved de to undersggelser. Det er ikke klart, hvorfor s
mange af sgerne ikke er bestemt til samme naturtype i begge undersagelser.
Siden 2007 er der opnéet en stgrre erfaring med dette arbejde, de tekniske an-
visninger og retningslinjer er gentagne gange blevet preciseret, og der er op-
naet en falles forstaelse for disse. Endelig kan det ikke udelukkes, at plante-
samfundet i en sg har &ndret sig, og at dette vil give anledning til en endring
i bestemmelse af naturtypen. Som naevnt er der ikke udviklet et tilstandsvur-
deringssystem for type 1150. Derfor er det valgt kun at sammenligne naturtil-
standen for i alt 36 sger. Figur 9.5 viser en grafisk afbildning af sammenlig-
ningen mellem de to undersggelser for hver enkelt af de 36 sger.
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Samlet set er der 22 sger, hvor forskellen i naturtilstandsvardien mellem de
to undersggelsesar var mindre end 0,1. I ni af de resterende sger var naturtil-
standen hgjest i den farste undersggelse, mens den for fem af sgerne var hgjest
i den seneste undersggelse. Datamaterialet er meget sparsomt, og der er der-
for ikke fortaget statistisk analyse af resultaterne, og der bgr ikke foretages



yderligere tolkninger af udviklingen af naturtilstanden i sgerne pa baggrund
af disse resultater.

En anden made at fa et indtryk af udviklingen i sgerne kan veere at fokusere pa
enkelte af de parametre, som indgar i beregning af naturtilstanden. For at un-
dersgge en a&ndring i sgernes tilstand pa tveers af naturtyper kan man se pa
undervandsplanternes daekning. En god udbredelse af undervandsplanter er
ofte et tegn pa god vandkvalitet, og omvendt er planterne med til at give gode
vilkar for sgens gvrige organismer. Ud over kortleegningen i perioden 2011-
2016 erialt 178 af de 411 sger undersggt enten i screeningsundersggelsen i 2007,
eller de har veeret undersggt i overvagningsprogrammet som Ekstensiv-2 eller
Ekstensiv-3 sg (se ovenfor). | kortleegningen og i screeningsundersggelsen an-
gives deekningsgraden pa en skala fra 0 til 6. Hvert trin pa skalaen svarer til
falgende intervaller af deekningsgrader: 0:0 %, 1:>0-5 %, 2:>5-25 %, 3:>25-50 %,
4:>50-75 %, 5:>75-<100 %, 6:100 %. Hvis en sg tidligere har optradt som en Eks-
tensiv-2 eller Ekstensiv-3 sg, er den eksakte deekningsgrad her omsat til en af
de seks naevnte kategorier.

Figur 9.6 giver en oversigt over &ndringerne i dekningsgraden i de sger, der
er undersggt to gange. Verdierne pa x-aksen angiver &ndringen i midtpunk-
tet mellem to af de ovennavnte intervaller, negativt fortegn indikerer en re-
duktion i deekningsgraden, 0=ingen &ndring, og positive veerdier angiver en
forggelse i deekningsgraden.
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Figur 9.6. /Endring i deekningsgraden mellem to undersogelser i 178 sger. Forskellen er beregnet mellem to midtpunkter i de
intervaller (se tekst) af daekningsgraden, der er registreret ved de to kortleegninger i samme s@. Alle naturtyper er inkluderet.

Blandt sgerne med et areal <1 ha er der sket en reduktion i deekningsgraden i
44 % (47) af sgerne og en forbedring i 24 % (25), og i 32 % (34) af sgerne er der
ikke sket nogen andring. For sgerne pa 1-5 ha er der sket en reduktion i deek-
ningsgraden i 30 % (22) af sgerne, en forbedring i 40 % (29) og ingen &endring
i 30 %, svarende til 21 sger. Overordnet ser det altsa ud til, at lidt flere af sgerne
pa 1-5 ha har gennemgaet en forbedring end sgerne med et areal <1 ha.

Samlet set er andelene af sger, hvor der er sket henholdsvis forbedring, reduk-
tion og ingen &ndring, nasten lige store (henholdsvis 30 %, 31 % og 38 %). De
fleste aendringer i deekningsgraden ligger pa +/- 12,5 %. Dette skal tages med
forbehold, da sammenligningerne bygger pa kun to undersggelsesar.
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Bilag 1. Datagrundiag og metoder

Data i denne rapport er baseret pa prgvetagninger ved fastlagte stationer i
henholdsvis kontrolovervagningen og den operationelle overvagning af sger
i NOVANA. For udvelgelse af stationer se afsnit 2. Frekvensen af prgvetag-
ningen for de forskellige parametre fremgar ligeledes af afsnit 2.

Med hensyn til pravetagningsmetodik for de enkelte parametre (kemiske og fy-
siske méalinger i sgvandet, prevetagning i sediment, fiskeundersggelser, plante-
undersggelser, planktonprgvetagning og -oparbejdning og undersggelser i na-
turtypesger og artsovervagning) henvises der til de tekniske anvisninger for pre-
vetagning i segovervagningen pa Fagdatacenter for ferskvands hjemmeside:
http://bios.au.dk/videnudveksling/fagdatacentre/fdcfersk/.

De kemiske nggledata og sigtdybde er preesenteret i tabeller og figurer for
hver periode (et-flere ar) ved gennemsnits-, median-, minimum- og maksi-
mumveerdier og i nogle tilfeelde ogsa ved 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler for det
totale antal sger i den givne periode. Disse vardier er oftest baseret pa de
gennemsnitlige veerdier af resultater fra sommerperioden (maj-september) og
i nogle tilfeelde pa arsvaerdier for den enkelte s@.

Beregning af tidsveegtede gennemsnit

Arsgennemsnit: Der skal vaere minimum én méling i hver af de tre vinterperi-
oder oktober-november, december-februar og marts-april samt minimum fire
malinger i sommerperioden maj-september. Udregning af tidsveegtet gen-
nemsnit for de enkelte parametre foregar pa den made, at der genereres en
fiktiv start-observation med datoen 1. januar. Denne vardi er den samme som
den fgrste maling i aret. Ligeledes genereres der en fiktiv slut-observation
med dato 31/12 af samme veerdi som den sidste maling i aret. Herefter sker
der en interpolering, saledes at hver dag i aret far en veerdi for den enkelte
parameter. Pa grundlag af de malte og de interpolerede veerdier beregnes et
tidsveegtet gennemsnit for aret som helhed.

Sommergennemsnit: Der skal vaere minimum fire malinger i perioden maj-sep-
tember (begge inklusive). Som for drsgennemsnittet interpoleres der til dags-
veerdier, og sommergennemsnittet beregnes pa baggrund af disse. Hvis der
findes en maling minimum seks uger fer en maling i maj, medtages denne i
interpolationen. Hvis der ikke findes en maling minimum seks uger fgr maj,
tildeles datoen 1/5 samme vaerdi som den farste maling i maj. Tilsvarende for
slutpunkter; hvis der findes en maling minimum seks uger efter malingen i
september, tages denne med i interpolationen. Hvis der ikke findes en efter-
falgende maling inden for seks uger efter malingen i september, far datoen
30/9 den samme vaerdi som den seneste september-maling.

Analyse af tidsmcessig udvikling i seerne i kontrolovervagningen af udvikling

For at vurdere eventuelle udviklingstendenser i sgerne er der testet for, om der
er afvigelser fra nulhypotesen, dvs. om der gennem overvagningsperioden eller
eventuelt dele af overvagningsperioden har veeret en statistisk sikker eendring.
Der er anvendt Mann-Kendall’s ikke-parametriske test til at teste for monotome
udviklingstendenser. Nulhypotesen er, at der ikke har veeret en udviklingsten-
dens i overvagningsperioden, og den alternative hypotese er, at der er en stati-
stisk sikker udviklingstendens. Vi har anvendt et signifikansniveau pa 10 %,
hvorfor der i flere tilfeelde kun er tale om udviklingstendenser. | preesentationen
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er der dog foretaget opdeling i fire klasser baseret pa testsandsynligheden: <10
%, <5 %, <1 % og <0,1 %.

Kvalitetssikring

Data, der fra fagsystemerne (Stog og Fiskbase) overfares til Overfladevands-
databasen (ODA), undergar bade automatisk og faglig godkendelse i Natur-
styrelsen og DCE. Der pagar lgbende en proces, hvor data i ODA bliver meer-
ket efter denne kvalitetssikring. En beskrivelse af processen kan f.eks. ses i de
datatekniske anvisninger pa http://bios.au.dk/videnudveksling/fagdata-
centre/fdcfersk/
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