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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 Nati-
onale 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 2017.

Overvagningsprogrammet er malrettet mod at tilvejebringe det ngdvendige
dokumentations- og videngrundlag til at understette 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 vasentlig opgave for Miljg- og Fedevareministeriet at bidrage
med forskningsbaseret radgivning til styrkelse af det faglige grundlag for mil-
jgpolitiske prioriteringer og beslutninger. Som led heri forestar DCE med bi-
drag fra Institut for Bioscience og Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Univer-
sitet den landsdackkende rapportering af overvagningsprogrammet inden for
omraderne ferske vande, marine omrader, landovervagning, atmosfaeren samt
arter og naturtyper.

I overvagningsprogrammet er der en arbejds- og ansvarsdeling mellem fag-
datacentrene og Miljastyrelsen (MST). Fagdatacentret for grundvand er place-
ret hos De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland
(GEUS), fagdatacentret for punktkilder hos MST, mens fagdatacentrene, der er
ansvarlige for vandlgb, sger, marine omrader, landovervagning samt arter og
naturtyper, er placeret hos Institut for Bioscience, Aarhus Universitet og fag-
datacentret for atmosfeaeren hos Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universitet.

Denne rapport er udarbejdet af Fagdatacenter for Ferskvand, og den har varet
i hgring hos MST. Rapporten er baseret pa data indsamlet af Miljastyrelsen.
Parametrene i henholdsvis kontrolovervagningen og den operationelle over-
vagning undersgges med varierende frekvenser og ikke alle data afrapporte-
res hvert ar. | dette ars rapport praesenteres en status af kemiske og biologiske
parametre i kontrolovervagning af sgernes tilstand fra arene 2016 og 2017
samt en overordnet beskrivelse af udviklingen i perioden 1989-2017 i en del
af sgerne i denne del af overvagningen. Derudover vises en kort beskrivelse
af sgerne i den operationelle overvéagning i perioden 2011-2017.

Data fra overvagning af arter og naturtyper er ikke med i rapporten. Disse
data indgar sammen med de foregaende ars data fra overvagning af arter og
naturtyper i grundlaget for Danmarks rapportering til EU i medfgr af habitat-
direktivets artikel 17. Dette grundlag vil blive rapporteret selvsteendigt som
DCEs bidrag til Miljg- og Fadevareministeriets rapportering til EU.



Figur 0.1. Geografisk placering
af sgerne, der overvages jf. vand-
rammedirektivet, og som beskri-
ves i denne rapport. Disse omfat-
ter 64 KT-sger undersggt i
2016/2017 (rede) og 447 OP-
soer (bld) undersggt i perioden
2011-2017. KT=kontrolovervag-
ning af tilstand, OP=operationel
overvagning.

0 Sammenfatning

0.1 Overvagningsprogrammet

Det nuvaerende overvagningsprogram for sger (inkluderet i NOVANA) om-
fatter overvagning i forhold til EU’s vandrammedirektiv (Den Europziske
Union 2000) og EU’s habitatdirektiv (Den Europeaiske Union 1992). Jf. vand-
rammedirektivet gennemfgres der to overordnede typer af overvagning; kon-
trolovervagningen og den operationelle overvagning. Jf. habitatdirektivet fo-
regar der kontrolovervagning og kortleegning af habitatnaturtyper i sger. For
kontrolovervéagningen og kortlaegningen af habitatnaturtyper i vandhuller og
smasger <5 ha findes der et serskilt program. Placeringen af sgerne omfattet
af de forskellige overvagningstyper i henhold til vandrammedirektivet og
som omtales i denne rapport er vist i figur 0.1.
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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 undersagt hvert sjette
ar), samt overvagningen af udviklingen i sger (de sdkaldte KU-sger, der omfat-
ter 18 sger >5 ha). | den operationelle overvagning (de sdkaldte 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 2011-2017 undersggt i alt 447 sger >5 ha (heri er ikke
medregnet de sger i kontrolovervagningen, som ogsa overvages operationelt).



| tabel 0.1 er der givet en oversigt over sgerne (antal og pravetagningsar), der
er repraesenteret i denne rapport.

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 tilstand 64 2016-2017
Operationel overvagning 447 2011-2017

| 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.

Miljgstyrelsen (MST) forestdr den standardiserede preveindsamling. Alle
indsamlede data indberettes til Fagdatacenter for Ferskvand, som udarbejder
arlige statusrapporter om den generelle tilstand og udvikling.

En oversigt over fire nggleparametre (totalfosfor, totalkveelstof, klorofyl a og
sigtdybde) i de undersggte overvagningssger er givet i tabel 0.2. Overordnet
ligner sgerne, der blev undersggt i 2016 og 2017 i de to overvagningsprogram-
mer hinanden. Medianveerdien for indholdet af klorofyl a ligger for sgerne i
begge overvagningstyper omkring 40 pug/l. Dog er medianveaerdien for kon-
centrationen af totalfosfor lidt hgjere i OP-sgerne end i KT-sgerne, og sigtdyb-
den i sgerne i kontrolovervagningen er pa 1,29 m, mens den i sgerne i den
operationelle overvagning er pa 0,85 m.

Tabel 0.2. Neeringsstofindhold, sigtdybde og indhold af klorofyl a i sger omfattet af kontrol-
overvagningen og den operationelle overvagning i sger >5 ha (angivet som medianveer-
dier for sommerperioden), som er preesenteret i denne rapport.

Kontrolovervagning Operationel
af tilstand (KT) overvagning (OP)

Undersggelsesar 2016-2017 2011-2017
Antal sger Alle parametre: 64 Alle parametre: 447

Total-P og total-N: 29 Total-P og total-N: 444
Total-P (mg/l) 0,075 0,11
Total-N (mg/l) 1,4 1,2
Klorofyl a (ug/l) 40 37
Sigtdybde (m) 1,29 0,85

0.2 Kontrolovervagning af tilstand

De 64 KT-sger, der er undersggt i 2016-2017 repraesenterer syv forskellige saty-
per, hvoraf sgtype 9 (lavvandede) og sgtype 10 (dybe) er de to mest almindelige.
De fleste af sgerne har et hgjt indhold af klorofyl (median af sommergennemsnit
er 40 pg/1) og en relativ lav sigtdybde (median af sommergennemsnit er 1,29 m).

Langt de fleste af de 64 KT-sger er nu undersggt gennem tre perioder (2004-
2009, 2010-2015 og 2016/2017). Der er store variationer sgerne i mellem, men
generelt er der kun tale om sma andringer over tid. | type 9-sgerne er der en



tendens til gget plantedaekke og dybdegraense, mens der i sgtype 10-sgerne er
en tendens til et starre antal fisk.

En del af KT-sgerne er ogsa undersggt far 2004, og for 29 af disse sger er der i
de fleste tilfeelde mindst otte ars data. Det gagr det muligt at analysere de enkelte
sgers udvikling naermere, set over hele perioden siden 1989. Denne analyse Vvi-
ser at det overordnede eutrofieringsniveau i sgerne er faldet. Sigtdybden er
gget, mens indholdet af klorofyl a, totalfosfor og totalkvelstof er reduceret. |
omkring halvdelen af sgerne er der sket forbedringer, mens den gvrige halvdel
er ugendret. De stgrste seendringer er sket i lgbet af 1990’erne, men for nogle pa-
rametre er udviklingen fortsat ind i 00’erne.

0.3 Operationel overvagning af sgernes tilstand

I perioden 2011-2017 er der i den operationelle overvagning undersggt 447 sger,
som er i risiko for ikke at opfylde natur- og miljgmalet. Sgerne er udvalgt med
henblik pa at vurdere, om der er eller vil opnas malopfyldelse i sgerne, eller om
der er behov for indsats, og de er saledes ikke repraesentative for tilstanden i de
danske sger. Overvagningen i perioden 2011-2017 omfatter 10 sagtyper, hvoraf
type 9 og 10 er de mest almindeligt undersggte og til sammen udger 56 % af
alle sgerne omfattet af den operationelle overvagning.

Den mest naeringsrige satype, bade hvad angar indhold af totalfosfor og total-
kveelstof, er type 15 (kalkrig, brunvandet, saltholdig, lavvandet), og det er ogsa
her, der ses de hgjeste klorofylkoncentrationer og den laveste sigtdybde. De mest
naeringsfattige satyper er type 1 (kalkfattig, lavvandet, ikke-farvet, fersk), type 2
(som type 1, men dyb) og 10 (kalkrig, dyb, ikke-farvet, fersk), og det er ogsa disse
satyper, der har de laveste koncentrationer af klorofyl og de hgjeste sigtdybder.

Undervandsplanternes dybdegraense og deekningsgrad er starst i de tre nze-
ringsfattige sgtyper (type 1, 2 og 10), hvor ogsa sigtdybden er stgrst. Det gen-
nemsnitlige antal arter af undervandsplanter er stgrst i sgtype 10 og mindst i
sgtype 15.

0.4 Klima og afstremning

Klimatisk set var 2017 lidt varmere end gennemsnittet for de seneste 26 ar — ars-
middeltemperaturen for hele Danmark var 8,9 °C i 2017 mod 8,6 °C i perioden
1990-2017. Iseer i manederne maj og oktober var temperaturen hgijere end nor-
malt. | forhold til perioden 1961-1990 var temperaturen 1,2 °C hgjere i 2017.

Nedbgrmangden i 2017 var hgjere end normalt, 847 mm mod et gennemsnit pa
714 mm for perioden 1961-1990 og 761 mm for perioden 1990-2017. Iszer perio-
den juni-oktober var nedbgrsrig. Den arealspecifikke ferskvandsafstramning
var i 2017 pa 357 mm, hvilket er lidt hgjere end normalen for 1990-2017.

0.5 Fejlanalyser

Analyserne af totalkveelstof og totalfosfor var fejlbehaeftede i 2016. Derfor ind-
gar de to parametre ikke i rapportering af data fra 2016. Der kan ogsa veere
fejl i analyser af totalfosfor og totalkveelstof siden 2008, sa derfor ma tolkning
af disse data indtil videre tages med forbehold.



Figure 1.1. Geographical location
of the lakes monitored according
to the Water Framework Di-
rective, described in this report.
These include 64 KT lakes inves-
tigated in 2016/2017 (red) and
447 OP lakes (blue) investigated
in the period 2011-2017. KT =
control monitoring of state, OP =
operational monitoring.

1. Summary

1.1 The monitoring programme

The current monitoring programme for lakes (part of the National Monitoring
Programme for Water and Nature - NOVANA\) includes monitoring in relation
to the EU Water Framework Directive (European Union 2000) and the EU Hab-
itats Directive (European Union 1992). According to the Water Framework Di-
rective (WFD), there are two main types of monitoring — control monitoring and
operational monitoring. According to the Habitats Directive, control monitor-
ing and mapping of lake habitat types are required. As to control monitoring
and mapping of lake habitat types in small lakes and ponds <5 ha, a separate
programme exists. The location covered by the various monitoring types ac-
cording to the WFD and mentioned in this report is shown in Figure 1.1.
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The control monitoring of lakes according to the WFD is divided into two types:
monitoring of the general state of lakes (represented by the so-called KT-Lakes,
which includes 180 lakes > 5 ha, where each lake is investigated every six years),
as well as monitoring of the development of lakes (the so-called KU-Lakes, com-
prising 18 lakes > 5 ha). The operational monitoring (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 447 lakes
>5 ha were investigated (not including the KT lakes and KU lakes also being
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monitored operationally) during the period 2011-2017. Table 1.1 provides an
overview of the lakes (number and sampling year) represented in this report.

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

Table 1.1 Survey of the number of lakes, from which data are described in this report.
Year of investigation is also provided.

Number of Investigated in

lakes
Monitoring according to the Water Framework Di-
rective (lakes > 5 ha)
Control monitoring of state 64 2016-2017
Operational monitoring 447 2011-2017

The Danish Environmental Protection Agency (MST) is responsible for the
standardised sample collection. All collected data are reported to the Na-
tional Topic Centre for Freshwater, which prepares annual progress re-
ports on the general environmental state and development in Danish lakes.

An overview of four key parameters (total phosphorus, total nitrogen, chlo-
rophyll a and Secchi depth) in the investigated lakes in the monitoring pro-
gramme is given in table 1.2. Generally, the lakes investigated in 2016 and
2017 included in the two monitoring programs are very similar. The median
value of chlorophyll a for both monitoring types is around 40 pg/1. However,
the median value of total P is slightly higher in the OP lakes then in the KT
lakes, and the Secchi depth of the lakes in the control monitoring is around
1.29 m and around 0.85 m in the operationally monitored lakes.

Table 1.2. Nutrient levels, Secchi depth and chlorophyll a in lakes included in the control
and operational monitoring of lakes >5 ha (given as summer median values) presented in
this report.

Control monitoring Operational
of state (KT) monitoring (OP)
Survey year 2016-2017. 2011-2017.
Number of lakes All parameters: 64 All parameters: 447
Total P and total N: 29 Total P and total N: 444

Total P (mg/l) 0.075 0.11
Total N (mg/l) 1.4 1.2
Chlorophyll a (ug/l) 40 37
Secchi depth (m) 1.29 0.85

1.2 Control monitoring of state

The 64 KT lakes monitored in 2016-2017 represent seven different lake types, of
which type 9 (shallow) and type 10 (deep) are the two most common. Most of
the lakes have a high content of chlorophyll (median of summer averages is 40
pg/1) and a relatively low Secchi depth (median of summer averages 1.29 m).



The vast majority of the 64 KT lakes have now been investigated during three
periods (2004-2009, 2010-2015 and 2016/2017). There are considerable varia-
tions between lakes, though generally small changes through time. In the type
9 lakes, there is a tendency to increased vegetation cover and Secchi depth,
while in the type 10 lakes there is a tendency to a larger number of fish.

Part of the KT lakes were also investigated before 2004, and for 29 of these lakes
at least eight years of data are available. This makes it possible to analyse the
development of the individual lakes in more detail, over the entire period since
1989. This analysis shows that the overall level of eutrophication in the lakes
has decreased. Secchi depth has increased, while the levels of chlorophyll a, to-
tal phosphorus and total nitrogen have declined. In about half of the lakes im-
provements have occurred, while the other half remains unchanged. The big-
gest changes occurred during the 1990s, but for some parameters, the develop-
ment continued into the 2000s.

1.3 Operational monitoring of lake environmental state

In the period 2011-2017, 447 lakes in risk of not complying with the goals for
nature and the environment as far as their environmental state is concerned,
were investigated. The lakes were chosen in order to determine 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 programme
included in 2011-2017 ten types of lakes, of which lake types 9 and 10 are the
ones most commonly investigated and together they 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 most nutrient-poor lake types are type 1 (lime poor, non-brown
water, fresh), type 2 (as type 1, but deep) and 10 (calcareous, non-brown water,
fresh), which also have the lowest concentrations of chlorophyll and the highest
Secchi depths.

The depth limit and coverage are largest in the three nutrient-poor lake types
(type 1, 2 and 10) that also have the largest Secchi depth. The average species
number of submerged macrophytes is highest in lake type 10 and lowest in
lake type 15.

1.4 Climate and runoff

Climatically, 2017 was slightly warmer than the average for the past 26 years
- the annual mean temperature for the whole of Denmark was 8.9 °C in 2017
against 8.6 °C for the period 1990-2017. Especially in the months of May and
October, the temperature was higher than normal. Compared with the period
1961 to 1990, the temperature was 1.2 °C higher in 2017.

The amount of precipitation in 2017 was higher than usual, 847 mm relative
to an average of 714 mm for the period 1961-1990 and 761 mm for the period
1990-2017. In particular the period June-October was rich in precipitation. The
area-specific freshwater run-off in 2017 was 357 mm, which is slightly higher
than the average for 1990-2017.

11
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1.5 Error analyses

The analyses of total nitrogen and total phosphorus were flawed in 2016.
Therefore, the two parameters are not included in the reporting of data from
2016. There may also be errors in the analyses of total phosphorus and total
nitrogen since 2008, and interpretation of these data must so far be treated

with caution.



2. Undersggelsesprogrammet

2.1 Historik

Siden vedtagelsen af Vandmiljgplan 1 i 1988 er der sket Igbende s&ndringer
og tilpasninger af overvagningsprogrammerne. | perioden 1989-1997 omfat-
tede overvagningsprogrammet 37 sger >5 ha, hvori der hvert ar blev foretaget
intensive kemiske/fysiske og biologiske undersggelser. Kemiske/fysiske un-
dersagelser og planktonundersggelser blev i hver sg foretaget to gange pr.
maned om sommeren og én gang pr. maned om vinteren —i alt 19 gange. Der-
udover blev der arligt foretaget planteundersggelser, mens fiskeundersggel-
ser blev foretaget hvert femte ar i hver sg. | perioden 1998-2003 var antallet af
sger reduceret til 31.

1 2004, hvor den farste NOVANA-periode tradte i kraft, og i arene derefter blev
antallet af intensivt undersggte sger reduceret yderligere, sdledes 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
sevandet, séledes 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. Fra 2015 op-
harte overvagningen af dyreplankton i NOVANA.

Samtidigt med at antallet af de intensivt undersgagte sger i 2004 blev reduceret
blev der inddraget vaesentligt flere sger (bade mindre og starre end 5 ha) i et
mere ekstensivt program. | dette program blev undersggelserne i de enkelte
sger foretaget med lavere frekvens, bade arligt og i overvagningsperioden
som helhed. Det ekstensive program dakkede indtil 2008 tre stgrrelseskate-
gorier af sger: >5 ha (Ekstensiv-1 sger), 0,1-5 ha (Ekstensiv-2 sger) og 0,01-0,1
ha (Ekstensiv-3 sger) og omfattede i gennemsnit perioden 2004-2007 arligt ca.
60 i hver starrelsesgruppe. Undersggelsesfrekvensen i hver af de ekstensivt
undersggte sger >5 ha blev fra 2015 reduceret fra syv arlige prgvetagninger
til fem, som foregar i perioden maj-september. Disse sger (i alt 180 i en seks-
arig overvagningsperiode) er fra 2010 indeholdt i kontrolovervagningen af
sgernes tilstand.

Fra 2008 blev omfanget af overvagningen af sger <5 ha endret. Udvalgte sger
i starrelsesklassen 1-5 ha undersgges nu i det operationelle program, og sger
med et areal pa 0,01-5 ha (sterstedelen i Natura 2000 habitatomrader) under-
sgges i forbindelse med overvagningen af habitatnaturtyper i sger, i henhold
til habitatdirektivet (Den Europaeiske Union 1992). Samtidig overgik overvag-
ningen af naturtyper i sger til sgprogrammet.

Fra og med 2011 tradte en ny seksarig NOVANA-periode i kraft, som nu er
viderefgrt i den indeveerende NOVANA-periode, der dakker arene 2017-
2022. De vaesentligste behov for overvagning af sger gennemfegres nu med ud-
gangspunkt i de to EU-direktiver vandrammedirektivet (Den Europaiske
Union 2000) og habitatdirektivet (Den Europaiske Union 1992). Saledes om-
fatter overvagningen fra og med 2010 dels en kontrolovervagning og dels en
operationel overvagning af sger.
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Kontrolovervagningen har til formal at "tilvejebringe dokumentation for sgernes
tilstand, den generelle udvikling i sgerne samt vurdere naturlige eller menne-
skeskabte langtidsendringer. Desuden skal den medvirke til, at fremtidige
overvagningsprogrammer kan udformes effektivt” (Naturstyrelsen 2011).

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).

Indholdet i de forskellige undersggelsesprogrammer er tilpasset de enkelte
formalsbeskrivelser bade mht. undersggte 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 vedragrende disse forhold.

2.2 Parametre i overvagningen

Til beskrivelse af sgernes tilstand og udvikling males der en raekke vandke-
miske, fysiske og biologiske parametre. Ikke alle parametre males i alle sger
og frekvensen varierer mellem de enkelte overvagningstyper.

I sevandet beskrives naringsstofferne med malinger af bade totale og, i nogle
af sgerne, uorganiske oplgste fraktioner af kveelstof og fosfor. | udvalgte sger
males til- og frafersel af vand, og der foretages analyser af totalkvelstof, to-
talfosfor og totaljern i sgens til- og aflgb. Sedimentets indhold af totalfosfor og
totaljern bestemmes i udvalgte sger til understattelse af analyserne af nze-
ringsstofomsatningen i sgerne.

Sgernes bufferkapacitet og forsuringsstatus kan beskrives ved maling af alkali-
nitet og pH, som sammen med bl.a. totaljern kan indga i beskrivelsen af nee-
ringsstofdynamikken i sgerne. Herudover indgar ogsa ilt- og temperaturprofi-
ler, ledningsevne, farvetal samt sigtdybde i en beskrivelse af de fysiske forhold
i sgvandet. Disse parametre anvendes ogsa i forbindelse med fastleeggelse af
satype jf. vandrammedirektivet (se afsnit 2.3).

Mangden af partikulaert materiale i sgvandet males som den totale koncen-
tration af suspenderet stof sammen med glgdetabet der udtrykker andelen af
organisk materiale af det suspenderede stof. Indholdet af klorofyl a giver et
estimat for biomassen af planteplankton.

Ud over de kemiske og fysiske faktorer undersgges en raekke biologiske kom-
ponenter, som ogsa er ngdvendige til beskrivelse af sgers tilstand. Under-
vandsplanter beskrives ved deres tethed, artssammensatning og dybdeud-
bredelse. Fiskebestandens arts- og stgrrelsessammensaetning samt relative
biomasse bliver opgjort og planteplanktons tethed og taksonomiske sam-
mensatning bliver ligeledes beskrevet i udvalgte sger. Bunddyr og bentiske
kiselalger undersgges ligeledes i udvalgte sger.

Miljgfarlige forurenende stoffer inden for grupperne aromatiske kulbrinter,
bladgarere, organotinforbindelser, phenoler, polyaromatiske kulbrinter
(PAH’er) og metaller males i sedimentet fra udvalgte sger. | muskelvev fra fisk
males kviksglv og fra 2019 vil dioxiner og furaner, perflourerede forbindelser,



samt pesticiderne heptachlor og heptachlorepoxid ogsa indga i malingerne. En
reekke pesticider vil i begraenset omfang blive malt i vandfasen i 2020.

Til beskrivelse af bevaringsstatus og udbredelse og for at opna et tilstraeekkeligt
videngrundlag for sgerne i forhold til naturplanerne, foretages der kontrol-
overvagning og kortleegning af habitatnaturtyper i sgerne. Heri indgar en regi-
strering af strukturelle faktorer og registrering af arter i de enkelte sger og deres
nzre omgivelser. | sger, der indgar i denne type kontrolovervagning bliver der
foretaget ekstensive vandkemiske undersggelser.

I afsnit 2.4-2.6 gives en kort beskrivelse af de enkelte overvagningstyper i sg-
erne. En komplet beskrivelse af overvagningsprogrammet for sger i NOVANA
2017-2021 findes i Miljastyrelsen (2017).

2.3 Seatyperihenhold til vandrammedirektivet

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

Tabel 2.1. Oversigt over de 11 danske sg@typer 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 P/l (farvetal), fersk — salthol-
dig (brak) ved 0,5 %o (saltholdighed) og lavvandet — dyb ved en middelvanddybde ved 3 m
(i vandomradeplaner indgar ogsa 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

2.4 Kontrolovervagning

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 i

henhold til vandrammedirektivet, ca. 1/3 af alle danske sger i denne starrel-
sesgruppe (tabel 2.3).
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Tabel 2.2. Kontrolovervagning — antal sger i de forskellige arealklasser. "Undersgges
hvert andet ar for fysik/kemi og hvert tredje ar for vegetation

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

Gkologisk og kemisk tilstand

Tilstand (s@er >5 ha) 30 180
Udvikling (s@er >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
sper udger af det samlede antal danske sger >5 ha.

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

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

2.4.1 Kontrolovervagning af udvikling (szer >5 ha)

For at kunne give en detaljeret beskrivelse af tilstand og udvikling af udvalgte
sgtyper gennemfgres der en intensiv overvagning af i alt 18 sger. Disse sger
benaevnes KU-sger (Kontrolovervagning af Udvikling). Femten af disse sger
var indtil 2010 en del af ”Det intensive program” og har saledes gennemgéet
kemiske undersggelser i sgvandet hvert ar i perioden 1989-2014, herefter
hvert andet ar. De fysiske og kemiske undersggelser omfatter i alt 17 vandke-
miske og fysiske parametre (se den fulde liste i Miljgstyrelsen, 2017). Den ar-
lige prgvetagningsfrekvens for de vandkemiske og fysiske parameter er 19 (to
gange pr. maned i april-oktober, resten af aret manedlige praver). | udvalgte
KU-sger males til- og frafersel af vand, og der foretages analyser af totalkvael-
stof, totalfosfor og totaljern i sgens til- og aflgb. Disse malinger foretages med
en arlig frekvens pa 12-22, afhaengigt af afstremningsmgnstret. Pa baggrund
af dette kan nearingsstofdynamikken beskrives detaljeret. De enkelte sgers se-
diment undersgges for totalfosfor, totaljern, terstof og gledetab hvert 6. ar,
vegetation undersgges hvert tredje ar, mens planteplankton (12 pregver pr. ar),
fisk og bunddyr undersgges hvert sjette ar.

De intensive malinger i KU-sgerne giver grundlag for at udarbejde en detal-
jeret beskrivelse af de enkelte sgers gkosystem, saledes at naringsstofomsaet-
ning, biologisk tilstand og interaktioner kan tolkes. Samtidig kan der etableres
en arsagssammenhang mellem menneskelig pavirkning og sgernes respons
savel fysisk-kemisk som biologisk. Det er samtidig muligt at beskrive klima-
tiske og andre naturgivne forholds indflydelse pa sgerne og deres respons.

2.4.2 Kontrolovervagning af tilstand (sger >5 ha)

Til overvagning af de danske sgers generelle gkologiske og kemiske tilstand
gennemfares der undersggelser i gennemsnitligt 30 sger >5 ha hvert ar, dvs. i
alt 180 sger, over en seksarig periode. Disse sger benaevnes KT-sger (Kontrol-
overvagning af Tilstand). Udvalgelsen af dem er geografisk stratificeret, og de
vasentligste danske sgtyper, herunder brakvandssger, er omfattet. En del af



disse sger indgar tillige i det operationelle program. KT-sgerne var i NOVANA
2004-2009 inkluderet i ”Det ekstensive program” for de stgrre sger (>5 ha)
eller ”Det intensive program”. En stor del af KT-sgerne er saledes undersggt
mindst tre gange (en stor del otte gange eller mere) i lgbet af overvagningspe-
rioden (1989-2017), hvilket gar det muligt at beskrive udviklingen i disse sger
med statistisk sikkerhed.

Vandkemiske og fysiske forhold i KT-sgerne fglges manedligt i sommerperio-
den (maj-september) med i alt 11 nggleparametre (se den fulde liste i Miljgsty-
relsen, 2017). De biologiske undersggelser omfatter i den enkelte sg fem arlige
planteplanktonpraver (manedligt fra maj til september) samt undersggelse af
undervandsplanter og fisk én gang i en seksarig periode.

Ud over vandkemiske og biologiske undersggelser undersgges sedimentet for
totalfosfor, totaljern og miljgfarlige forurenende stoffer i udvalgte sger.

2.4.3 Kontrolovervagning af habitatnaturtyper i sger

Til vurdering af bevaringsstatus og udvikling af habitatdirektivets beskyttede
naturtyper i sger bliver der arligt foretaget ekstensive undersggelser i ca. 70
sger <5 ha i kontrolovervagningen af denne type sger. Tabel 2.4 giver en over-
sigt over de habitatnaturtyper, der findes i danske sger.

Tabel 2.4. 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 neeringsfattige sger og vandhuller med sma 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 kontrolovervagningen af naturtyper i sger <5 ha er sgerne udvalgt, sa der
pé baggrund af tidligere undersggelser er tilstraebt at opnd en nogenlunde li-
gelig fordeling mellem de seks naturtyper beskrevet i tabel 2.4.

Parametre, der indgar i kontrolovervagningen af naturtypesgerne <5 ha om-
fatter kemiske parametre, vegetationens deekning og taksonomisk sammen-
seetning samt strukturelle faktorer, der knytter sig til sgbredden og de ner-
meste omgivelser

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 kontrolovervagningen i henhold til vand-
rammedirektivet.
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25 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 af
vandkemi i 95 sger, vegetation i 50 sger og fisk i 11 sger (antallet af sger er gen-
nemsnitligt). En del af disse sger er ogsa inkluderet i kontrolovervagningen. Sg-
erne 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 foraldede.

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

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

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

Undersggelserne i den operationelle overvagning omfatter op til 16 udvalgte
vandkemiske og fysiske parametre. Ud over vandkemiske og biologiske un-
dersggelser undersgges sedimentet for totalfosfor, totaljern og miljefarlige
forurenende stoffer i udvalgte sger. Desuden undersgges fisk i udvalgte sger
for miljgfarlige forurenende stoffer.

2.6 Kortleegning af habitatnaturtyper i sger

For at sikre et tilstreekkeligt videngrundlag for sgerne i forhold til naturpla-
nerne skal der, i henhold til habitatdirektivet, foretages en kortleegning (dvs.
fastleeggelse af naturtype og indsamling af data til tilstandsvurdering) af na-
turtyper. Gennemsnitligt kortleegges ca. 500 vandhuller og smasger <5 ha pr.
ar. Denne kortlaegning fortseettes i de kommende ar, indtil alle (ca. 10.000)
vandhuller og smasger i Natura 2000-omrader er undersggt.

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 Miljgstyrelsens habitatnggle og habitatbeskrivelser.



Figur 3.1. Geografisk placering
af de 180 sger, der indgar i kon-
trolovervagning af sgernes til-
stand. De 64 KT-sger, der indgik i
overvagningen i 2016 og 2017 er
markeret med markebléat.

3. Kontrolovervagning af sgernes tilstand

Overvagning af de danske sgers generelle gkologiske og kemiske tilstand om-
fatter i alt 180 sger (KT-sger) >5 ha over en seksarig periode. | 2016 pabegyndtes
en ny seksarig overvagningsturnus, hvoraf 64 sger nu er undersggt i 2016 eller
2017. Sgernes placering fremgar af figur 3.1. Det er primart data fra disse sger,
som prasenteres i dette kapitel.

Praesentationen af data omfatter undersggelser af vandkemi, vandplanter og
fisk. Data for koncentrationer af totalkvalstof og totalfosfor skal tages med for-
behold pa grund af fejlbehaeftede laboratorieanalyser, og derfor er der ikke vist
data fra 2016 (Larsen mfl., 2018). Udover beskrivelsen af resultater opnaet i 2016
0g 2017, gives der et overblik over udviklingen i en del af de 64 sger, som er
undersggt tidligere. Denne udvikling omfatter primaert perioden tilbage til
2004, men for en del KT-sgers vedkommende findes ogsa data laengere tilbage,
og for disse er der lavet en selvsteendig beskrivelse og analyse.
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3.1 Generel tilstand

I tabel 3.1 er der givet en samlet oversigt over morfometriske parametre, far-
vetal, sigtdybde og klorofyl a for de 64 undersggte sger. De 64 sger omfatter
fem forskellige sgtyper, hvoraf type 9 og 10 er de to mest almindelige. Sgernes
areal spender fra en nedre graense pa 5 ha op til 861 ha. Sterstedelen er lav-
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vandede sger (median for middeldybde er 1,7 meter og gennemsnittet 2,7 me-
ter), men ogsa dybe sger med en maksimaldybde pa op til 30,9 meter fore-
kommer. Flertallet af sgerne har et forholdsvis hgjt klorofylindhold (median
af sommergennemsnit er 40 pg/1) og en relativ lav sigtdybde (median af som-
mergennemsnit er 1,29 m).

Som gennemsnit har undervandsplanternes en daekningsgrad pa 20,8 % og et
plantefyldt volumen pa 9,2 % (tabel 3.1). Halvdelen af sgerne har en daek-
ningsgrad pa hgjst 13 %, og der er ogsa seger, hvor der ikke er undervands-
planter er (deekningsgraden er 0). Som gennemsnit vokser undervandsplan-
terne ud til 2,4 meters dybde.

Den gennemsnitlige fangst af fisk i de biologiske oversigtsgarn er i antal 135 stk.
0g i veegt 3,69 kg pr. garn (tabel 3.1). Dette svarer stort set til medianverdien,
men tallene deekker over store variationer blandt de 64 sger. | antal spaender
fangsten fra 0,17 til 410 per garn og i veegt mellem 0,01 og 12,48 kg per garn.

Tabel 3.1. Oversigt over morfometriske samt vandkemiske nggleparametre (sommer-
veerdier) for de 64 KT-sger, som er undersggt i 2016 og 2017. Resultater for totalfosfor og
totalkveelstof fra 2016 er udeladt (se tekst). De 64 sger omfatter syv sgtyper jf. typologien
anvendt i forbindese med vandrammedirektivet og udarbejdelsen af vandplaner (setype 1:
1 sg, sotype 5: 3 sger, sgtype 6: 1 sg, satype 9: 30 sger, sotype 10: 16 sger, sotype 11:
7 sger og sotype 13: 6 sger).

Gns. Median Min. Maks. Antal sger

Sgareal (ha) 100 23 5 861 64
Middeldybde (m) 2,7 1,7 0,4 13,4 60
Maksimumdybde (m) 5,5 3,5 1,0 30,9 64
Totalfosfor (mg/l) 0,15 0,075 0,015 0,58 29
Totalkveelstof (mg/l) 1,73 1,40 0,61 5,33 29
Sigtdybde (m) 1,45 1,29 0,24 4,44 64
Klorofyl a (ug/l) 52 40 5 389 64
Farvetal (mg Pt/l) 36 27 4 188 64
Undervandsplanter, deekningsgrad (%) 20,8 13,0 0,0 86,9 63
Undervandsplanter, plantefyldt vol. (%) 9,2 3,3 0,0 60,2 63
Undervandsplanter, dybdegreense (m) 2,4 2,1 0,7 7,5 57
Fisk, CPUE-antal (antal/net) 135 110 0,17 410 64
Fisk, CPUE-vaegt (kg/net) 3,69 3,39 0,01 12,48 64

3.2 Udviklingstendenser

Langt stgrsteparten af de 64 KT-sger er nu undersggt gennem tre perioder
(2004-2009, 2010-2015 0g 2016/2017), og det giver mulighed for at vurdere even-
tuelle udviklingstendenser blandt disse sger. En oversigt over vardierne for 12
ngglevariable, der beskriver vandkemiske og biologiske data for henholdsvis
de lavvandede sger (sgtype 9) og de dybe sger (satype 10), er vist i figur 3.2 og
3.3. Det skal understreges, at denne analyse ikke giver et billede af de danske
sger som helhed, men kun omfatter dem, der er undersggt i alle tre perioder.

For sgtype 9-sgerne er der set over hele perioden generelt tale om sma an-
dringer, og de tre perioder omfatter store variationer sgerne i mellem. For un-
dervandsplanterne synes der at have veeret en tendens til gget plantedeekket
areal, gget plantefyldt volumen, gget dybdegraense og et gget antal arter. For
sgtype 10-sgerne er der tilsvarende kun tale om sma andringer. Der er en
tendens til at fiskesamfundet har endret sig i retning af flere fisk (CPUE_an-
tal), men ogsa her er der store variationer i mellem de undersggte sger.
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Figur 3.2.Udviklingstendenser for totalfosfor, totalkvaelstof, klorofyl og sigtdybde (sommergennemsnit) samt forhold, der beskri-
ver undervandsplanter og fisk fra perioden 2004-2009 til 2010-2015 og til 2016/2017 i de KT-sger, som tilharer sgtype 9. RPA
er undervandsplanternes relative deekningsgrad som % af hele sgarealet, mens RPV er den gennemsnitlige del af vandmas-
serne, der er fyldt med undervandsplanter. CPUE er den relative fangst af fisk i biologiske oversigtsgarn malt som antal eller
veegt. Neeringsstofdata omfatter 13 sger, klorofyl- og sigtdybdedata 30 sger, RPA og RPV 30 sger, dybdegraense og artsantal
23 sger og fisk 28 sger. Boksplottene viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjerne forbinder medianveerdier.
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Figur 3.3 Udviklingstendenser for sigtdybde og klorofyl a (sommergennemsnit) samt forhold, der beskriver undervandsplanter
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nes relative deekningsgrad som % af hele sgarealet, mens RPV er den gennemsnitlige del af vandmasserne, der er fyldt med
undervandsplanter. CPUE er den relative fangst af fisk i biologiske oversigtsgarn malt som antal eller veegt. Klorofyl- og sigtdyb-
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fosfor og totalkveelstof i 2016 (se afsnit 0.5) er der ikke vist resultater for disse parametre i denne figur.
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3.3 Udvikling i KT-seer med lange tidsserier

I det foregaende afsnit blev en raekke nggleparametre, som var undersggt i de
tre perioder 2004-2009, 2010-2015 og 2016-2017 sammenlignet for at se, om der
har veret en udvikling over disse perioder, men en del af KT-sgerne, som er
undersggt i arene 2016-2017, er ogsa undersggt fgr 2004. For mange af disse
sger er der efterhdnden opnaet sa lange tidsserier, at det er muligt at vurdere
og teste udviklingstendenser for de enkelte sger. | alt er der 29 KT-sger, hvor-
fra der for langt starstedelen er mindst otte ars data (tabel 3.2). Seksten af sg-
erne er undersggt i mindst 10 &r og enkelte af sgerne op til 20 ar. Ud af de 394
s@ar, som dataseettet omfatter, stammer naesten halvdelen fra fer ar 2000. Ho-
vedparten af sgerne tilhgrer sgtype 9 eller sgtype 10, der udger i alt 26 ud af
de 29 sger.

Tabel 3.2. Udviklingen (sommergennemsnit) i indholdet af klorofyl a, sigtdybde, totalfosfor og totalkveelstof i perioden 1989-
2017 i de 29 KT-sg@er, som er undersggt i mindst otte ar (dog kun syv ars naeringsstofdata for fem sger og kun seks ars data for
enkelt sg pga. usikkerhed om korrekt analysemetoder). -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til en reduktion/forggelse pa hen-
holdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant eendring. Type angiver VRD-
setype anvendt i vandomradeplanerne (tabel 2.1). Antal ar angiver hvor mange ér, der er data fra.

Senr, sonavn Type Antal ar Klorofyl Sigtdybde  Totalfosfor Totalkvaelstof
1200003 LEGIND S@ 9 7-9 0 0 0 -
1600006 KILEN 11 13-14 - +4+++ -
1600037 SKOR S@ 1 8 0 0 0 0
2100014 STIGSHOLMSQ 9 8-11 0 0 0 0
2100016 LYNGSQ 9 7-8 0 0 -- -
2100264 KARL SO 9 8 0 0 0 -
2100276 TORUP S@ 10 17-18 0 0 0
2100282 HALD S@ 10 22 ++ 0
2100293 JRNSQ 10 18 -- 0
2500020 HAMPENSQ 10 13-14 0 0
2500039 RORBAK SQ 10 16-18 ++
2500076 ENSQ 9 9 0 0 0 0
3000088 AL PRESTESQ® 13 9-10 ++ 0 -
4100056 KRUSA M@LLESQ 9 7-9 - ++ 0 0
4200001 HOSTRUP S@ 9 12 0 0 0 0
4400005 HJULBY S@ 9 9-11 + - --
4400009 VOMME S@ 10 10-11 0 + 0 0
4500006 DALLUND S@ 9 12-15 - + - 0
4500007 LANGESQ 10 16-17 0 ++++ - -
4600005 S@BO S@, FYN 10 14-18 0 +++ 0 -
4800003 GURRE S@ 9 7-8 0 0 0 0
5200005 GUNDSOMAGLE S@ 9 23 ++++
5300036 GENTOFTE S©@ 9 8 0 0 0
5500001 SKARRESQ 9 6-8 0 - 0 0
5700020 TYSTRUP SO 10 19-20 0 0
5800004 KIMMERSLEV S@ 10 7-8 - +++ -- --
6400001 HEJREDE S©@ 9 18 ++++ -
6400003 ROGBOLLESQ 9 15-16 - + 0
6400004 MARIBO SONDERSQ 9 20-21 ++++ 0 --
| alt +/++/+++/++++ 0 15 0 0
| alt -/--/---/---- 14 1 14 17

Hvis man ser samlet pa de enkelte sgers udvikling for hele perioden siden 1989,
er der en klar tendens (Fig. 3.4). Sigtdybden er generelt gget, mens indholdet af
klorofyl a, totalfosfor og totalkvelstof er reduceret. Man kan ikke tolke pa de
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enkelte ar i denne fremstilling, fordi alle sger ikke er repraesenteret alle ar. Dette
kommer for eksempel til udtryk for 2012, hvor der kun er data fra én sg, men
det overordnede billede er, at eutrofieringsniveauet i sgerne er mindsket. A£n-
dringerne er iszr sket i Igbet af 1990’erne. Udviklingstendensen i disse KT-sger
bekrafter saledes den udvikling, der ogsa er set i de intensivt undersggte KU-
sger (Johansson m.fl., 2018). Enkelte sger skiller sig ud fra de gvrige, eksempel-
vis Hald Sg@ og Hampen Sg med hgje sigtdybder, Gundsgmagle Sg med meget
hgje fosforkoncentrationer og Tystrup Sg med hgje kvelstofveaerdier de forste
ca. 20 ar af undersggelsesperioden. Se ogsa nedenfor.

TN (totalkveelstof): TP (totalfosfor) forholdet i sger kan bruges til at vurdere,
hvorvidt fosfor eller kveelstof er det primart begreensende naeringsstof for
planteplanktonet. TN:TP-forholdet i de 29 KT-sger ser som helhed ikke ud til
at have andret sig i perioden og ligger i de fleste sger pa omkring 10-20 (veegt-
basis), men med betydelige forskelle i mellem sgerne (Fig. 3.5). Ved TN:TP
over ca. 22 anses fosfor at veere det primart begraeensende naringsstof, mens
kveelstof anses for at veere det primart begraensende naeringsstof ved TN: TP
veerdier under 8 (se ogsa Olsen mfl. 2016). | det mellemliggende interval kan
begge neringsstoffer veaere begraensende, og det vil sdledes ogsa gaelde det
fleste af disse 29 sger. Endvidere er vaerdierne i fig. 3.5 sommergennemsnitlige
veerdier, og det er tidligere beskrevet for iser lavvandede danske sger (Olsen
mfl. 2016), hvordan forholdet varierer betydeligt hen over s@sonen, saledes
at kveaelstof lettere bliver det begraensende nzaringsstof i lgbet sommeren, hvor
kveelstoffjernelsen via denitrifikation og den interne fosforfrigivelse er starst,
- to forhold som begge medvirker til at mindske TN:TP-forholdet.

Klorofyl:TP-forholdet er et udtryk for, hvor meget planteplanktonbiomasse,
der produceres pr. fosforenhed. Forholdet vil eksempelvis reduceres, hvis
mangden af undervandsplanter gges, fordi klorofylindholdet her i hgjere
grad vil begraenses af filtratorer (dyreplankton og plantetilknyttede filtrato-
rer) end fosfor (Sgndergaard mfl., 2016). Forholdet varierer i de 29 sger, men
generelt og for perioden som helhed har der ikke vaeret nogen udvikling.

| Fig. 3.6 er der for de 29 sger vist relationer mellem nogle af de malte variable.
Relationen mellem sigtdybde og klorofyl viser den kendte inverse sammen-
haeng, hvor en hgj sigtdybde kun opnas, nar klorofylindholdet er lavt. Ikke
alle sger falger dog den generelle sammenhaeng lige godt. Saledes er der i pe-
rioder med klorofylveerdier over 100 ug/I alligevel en sigtdybde pa omkring
1,5 meter eller derover i Tystrup Sg, og i den ligeledes dybe Hald Sg var der i
begyndelsen af 1990’erne sigtdybder pa 3-4 meter selvom klorofylindholdet
var omkring eller lidt over 50 ug/l. En del af forklaringen kan veere, at i de
lavvandede sger, som udggr sterstedelen af sgerne, vil sigtdybden ogsa veere
pavirket af sedimentophvirvling.

Relationen mellem totalfosfor og totalkveelstof falger ligeledes den forventede
ner-lineseere sammenhang, men ogsa her er der sger, som falder uden for den
generelle sammenhang. Saledes ses meget hgje fosforkoncentrationer i Gund-
sgmagle Sg, som ikke modsvares af tilsvarende hgje kvalstofkoncentrationer.
Dette er fra den periode i 1990’erne, hvor Gundsgmagle Sg var meget belastet
af en intern fosforfrigivelse fra den ophobede pulje pa sgbunden, som resul-
terede i meget hgje fosforkoncentrationer. En anden “outlier” er Tystrup Sg,
hvor der i begyndelsen af 1990’erne var meget hgje kveelstofkoncentrationer i
forhold til fosforkoncentrationer.
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Figur 3.6. Relationer mellem det sommergennemsnitlige indhold af klorofyl a, sigtdybde, totalfosfor og totalkveelstof i de 29 KT-

sger.

Ogsa relationen mellem klorofyl a og totalfosforindhold viser en naer-lineaer
sammenhang. Perioden med meget hgje fosforkoncentrationer i Gundsg-
magle Sg pa grund af en intern fosforbelastning falder noget uden for, fordi
klorofylindholdet ved meget hgje fosforkoncentrationer ikke er begraenset af
fosfortilgeengelighed. Relationen mellem klorofylindhold og totalkveelstof er
ligeledes taet pa lineser, men mindre tydelig. Da totalfosfor og totalkveelstof-
indholdet er teet korrelerede, kan det veere vanskeligt at afggre den mest be-
tydende faktor. | denne relation er der ogsa nogle af malearene for Tystrup
Sg, der er outliers.
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Udviklingen i de 29 sger er testet for statistisk signifikante eendringer i forskel-
lige grad for de fire parametre (tabel 3.2). | testen anvendes data for gennem-
snitlige sommerkoncentrationer af totalfosfor, totalkvalstof og klorofyl a samt
sommergennemsnitlig sigtdybde. Analysen viser, at for omkring halvdelen af
sgerne er der sket aendringer i perioden 1989-2017. Zndringer i gaet i retning af
mindsket eutrofiering, saledes er klorofyl- og fosforindholdet mindsket i 14
sger, totalkvalstofindholdet i 17 sger, mens sigtdybden er gget signifikant i 15
sger (kun i én sg er sigtdybden reduceret). £ndringer har fundet sted i bade
dybe og lavvandede sger (sgtype 9 og sgtype 10). Bortset set fra Skarresg, hvor
sigtdybden er reduceret (pa 10% signifikansniveau) viser ingen de 29 sger tegn
pa forveerring, hvis hele undersggelsesperioden betragtes.

Den relative udvikling i seer med statistisk signifikante cendringer

Hvis man ser eksplicit pa de sger, hvor der har veeret signifikante endringer
(undtagen den ene sg, hvor sigtdybden er reduceret pa 10% signifikansniveau)
tegner der sig et overordnet billede af, hvornar endringerne er sket, og hvor
store a&ndringerne har veeret i de sger, som er eendrede statistisk signifikant si-
den 1989 (Fig. 3.7). Der er store forskelle sgerne imellem, og eksempelvis i en-
kelte sger som Hejrede Sg er der sket store relative a&ndringer, hvor den gen-
nemsnitlige sommersigtdybde blev gget fra 0,34 m i 1989 til 1,62 m i 2004.

De starste relative eendringer er dog generelt sket i lgbet af 1990’erne, fulgt af
mindre a&ndringer indtil midten eller slutningen af 00’erne, hvorefter sgerne
ikke har andret sig meget. Eksempelvis blev den relative koncentration af to-
talfosfor mere end halveret i Igbet af 1990’erne og frem til ca. 2005, formentlig
som folge af reduceret ekstern fosfortilfgrsel og/eller aftagende intern fosfor-
frigivelse fra sgbunden. Det relative indhold af totalkvelstof er ikke reduceret
sa meget som totalfosfor, maske som et udtryk for, at der ikke som for fosfor
er tale om nogen betydelig intern belastning med kvelstof. Siden ca. 2005 er
der generelt ikke sket eendringer i disse sgers relative naeringsstofindhold.

Den relative sigtdybde i de sger, hvor der har veret signifikante endringer,
viser de stgrste endringer i den sidste halvdel af 1990’erne, men de relative
&ndringer i sigtdybden varierer generelt mere sgerne imellem. Det relative
indhold af klorofyl a reduceres primert i lgbet af 1990’erne og er omkring
artusindskiftet omkring 50% af niveauet i 1989. | Igbet af 00’erne og indtil ca.
2010 reduceres det relative klorofylindhold yderligere lidt, og nar ned under
50% af niveauet i 1989.
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Figur 3.7. Udviklingen i den relative veerdi af sigtdybde, klorofyl a, totalfosfor og totalkvaelstof i de saer, hvor der har veeret sig-

nifikante sendringer (se tabel 3.2). Den relative veerdi er udregnet som arets sommergennemsnit i forhold til sommergennem-

snittet for det farste malear. Linjerne i boxplottene til hajre forbinder medianvaerdier
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Figur 4.1. Geografisk placering
af sger, der indgik i den operatio-
nelle overvagning af sger >5 ha i

perioden 2011-2017. Operationelt

overvagede sger, der ogsa ind-
gar i kontrolovervagningen, er
ikke inkluderet.
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4, 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 (2011-2017) er der nu foretaget overvagning af 447
sger. Derudover indgar ca. 75 % af de sger, der er i programmet for kontrol-
overvagning, da det er vurderet, at disse sger ikke opfylder malsstningen og
derfor vil veere omfattet af behov for operationel overvagning. Dette afsnit om-
handler ikke sgerne, som ogsa indgar i kontrolovervagningen. Placeringen af
de operationelt overvagede sger er vist i figur 4.1.
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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 forvaerring. Det vandkemiske maleprogram svarer som ud-
gangspunkt til programmet for kontrolovervagningen af tilstand. | udvalgte
sger foretages sedimentanalyser, belastningsopggrelser 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 forekomsten af vegetationen er ubetydelig. Ende-
lig foretages der fiskeundersggelser i udvalgte sger i det operationelle program.



Nedenfor gives en kort status for sgernes tilstand i det operationelle program.
Det bemaerkes, at de 447 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. fejlbehzftede analyser, ikke praesen-
teres resultater af totalfosfor og totalkvelstof i sger, der er undersggt i 2016.

4.1 Generel tilstand

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

Tabel 4.1. Fordelingen af sgerne i det operationelle program pa de enkelte satyper. For
definition af satyperne se afsnit 2. Tre af de i alt 447 sger kunne ikke henfgres til en s@-
type pga. manglende data.

Sotype Antal sger
1 8
2 7
5 27
9 180
10 64
11 51
12 5
13 76
14 2
15 24

En samlet beskrivelse af de morfologiske, vandkemiske og vegetationsmaes-
sige forhold i de ti sgtyper er givet i tabel 4.2. | figur 4.2 er medianvardien for
en reekke af de morfologiske og vandkemiske parametre samt resultater af
vegetationsundersggelser vist for de enkelte satyper. Nogle af sgtyperne er
kun repraesenteret ved fa sger og kan ikke anvendes til at udtale sig om sgty-
perne generelt

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 4.2 og i tabel 4.2. Eksempelvis har
satyperne 1, 2 og 5 alle en meget lav alkalinitet med en medianveerdi teet ved 0
og middeldybden er hgjest (og kun over 3 m) i sgtype 10 og 12. Blandt sgtyperne
inden for samme afgraensning kan der ogsa vere vaesentlige forskelle. Eksem-
pelvis blandt de brunvandede satyper (type 5, 13 og 15), hvor den lavalkaline
sgtype 5, som medianveerdi er veesentlig mere brunvandet end de hgjalkaline
sgtyper 13 og 15. Ligeledes daekker gruppen af lavvandede sger ogsa over vee-
sentlige forskelle, hvor den brakke og brunvandede sgtype 15 generelt omfatter
mere lavvandede sger (median af middeldybde= 0,3 m) end den ferske og ikke-
brunvandede sgtype 9 (median af middeldybde = 1,3 m).

Der er store forskelle i de forskellige sgtypers neringsstofindhold. Den mest
naeringsrige satype, bade hvad angar fosfor og kveelstof, er sgtype 15, og det er
ogsa her, at der ses det hgjeste indhold af klorofyl a og den laveste sigtdybde.
De mest naringsfattige sgtyper er sgtype 1, 2 og 10 ssmmenfaldende med de
laveste koncentrationer af klorofyl a og hgjeste sigtdybder. Sigtdybden er hg-
jest i satype 2 med en mediansigtdybde pa 4,7 m efterfulgt af sgtype 10 med
en mediansigtdybde pa 3,1 m. Den relativt lave sigtdybde i sgtype 1 skyldes
formentlig, at dette er en lavvandet sgtype, hvor sigtdybden nar bunden.
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Figur 4.2. Oversigt over morfologiske og vandkemiske parametre samt sigtdybde i de operationelt overvagede sger fordelt pa
sotype 1-15. Der er angivet medianveerdier. Der er kun vist resultater, hvor der er data fra mindst fem sger. Se ogsa tabel 4.1
og 4.2. Data vedr. undervandsplanter medtager ikke tradalger. RPA=reativt plantedaekket areal af sgbunden i procent, RPV=re-
lativt plantefyldt vandvolumen 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 hanger formodentlig sammen med, at sgerne i denne type
er meget lavvandede. Det gennemsnitlige antal arter varierer mellem 3 og 11
(medianverdier) og er hgjest i satype 10. Det laveste gennemsnitlige antal ar-
ter er i sgtype 15.

Tabel 4.2. Oversigt over kemiske og biologiske data fra de 444 sger (sommerveerdier), der indgik i den operationelle
overvagning i perioden 2011-2017 og hvor sgtypen kunne bestemmes, fordelt pa de enkelte satyper. Bemeerk, at resultater for
totalfosfor og totalkveestof fra 2016 ikke er medtaget pga. fejlanalyser. Hvis der er data for flere ar, indgar seen med den
seneste undersggelse. Sger, hvor der ikke er registreret undervandsplanter, indgar ikke i opgarelser over dybdegreense og
artsantal. *) Lindholm Kridtgrav (type 10).

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) 4,1 3,3 1,6 9,0 6
Spareal (ha) 9,4 6,2 5,0 18,7 8
Totalfosfor (mg P/l) 0,030 0,017 0,005 0,114 8
Totalkveelstof (mg N/I) 1,05 0,88 0,30 2,10 8
Sigtdybde (m) 2,1 1,5 0,7 5,0 8
Klorofyl a (ug/l) 15,0 5,2 2,3 58,2 8
Alkalinitet (meqg/1) 0,05 0,03 0,002 0,18 8
pH 5,8 5,5 5,2 6,9 8
Farvetal (mg Pt/l) 17 14 2 38 8
Suspenderet stof (mg/l) 6 2 2 27 8
Konduktivitet (mS/m) 19 14 10 40 8
Relativt plantedeekket areal (%) 32,1 31,9 0,5 82,0 7
Relativt plantedaekket volumen (%) 55 3,0 0,0 13,0 7
Plantedybdegraense (m) 3,1 3,0 1,0 5,7 7
Antal arter af undervandsplanter 5,0 4,0 1,0 12,0 7
Type 2 (dyb, lavalkalin, ufarvet, fersk) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 5,9 4,9 47 8,0 3
Maksimumdybde (m) 12,0 12,0 12,0 12,0 1
Sgareal (ha) 8,5 8,8 5,3 12,0 7
Totalfosfor (mg P/l) 0,012 0,013 0,004 0,019 7
Totalkveelstof (mg N/I) 0,62 0,51 0,34 1,30 7
Sigtdybde (m) 4.8 4,7 2,3 8,6 7
Klorofyl a (ug/l) 5,7 6,1 1,1 12,8 7
Alkalinitet (meg/1) 0,09 0,03 0,01 0,20 7
pH 5,4 5,9 3,0 7.8 7
Farvetal (mg Pt/l) 12 9 1 44 7
Suspenderet stof (mg/l) 2 2 1 3 7
Konduktivitet (mS/m) 29 15 5 99 7
Relativt plantedsekket areal (%) 40,1 32,6 7.9 77,5 7
Relativt plantedaekket volumen (%) 12,3 2,4 0,2 50,6 7
Plantedybdegraense (m) 5,8 45 2,5 11,0 7
Antal arter af undervandsplanter 6,4 6,0 2,0 13,0 7
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Type 5 (lavvandet, lavalkalin, farvet, fersk) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 0,9 0,8 0,3 2,8 18
Maksimumdybde (m) 2,3 1,6 0,6 8,0 23
Spareal (ha) 13,5 7,3 3,6 78,0 23
Totalfosfor (mg P/l) 0,120 0,067 0,034 0,615 25
Totalkveelstof (mg N/I) 1,22 0,96 0,78 3,84 25
Sigtdybde (m) 0,6 0,5 0,1 1,1 27
Klorofyl a (ug/l) 58,3 43,1 3,7 299,8 27
Alkalinitet (meqg/1) 0,04 0,03 -0,03 0,17 27
pH 5,5 5,3 41 7.4 27
Farvetal (mg Pt/l) 268 232 62 930 27
Suspenderet stof (mg/l) 11 7 1 49 27
Konduktivitet (mS/m) 14 11 6 29 27
Relativt plantedeekket areal (%) 10,5 1,8 0,0 69,1 21
Relativt plantedaekket volumen (%) 2,7 0,2 0,0 16,0 21
Plantedybdegraense (m) 0,8 0,7 0,2 1,8 17
Antal arter af undervandsplanter 7,2 7,0 2,0 17,0 17
Type 9 (lavvandet, alkalin, ufarvet, fersk) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 1,4 1,3 0,3 3,0 163
Maksimumdybde (m) 3,1 2,4 0,6 15,5 167
Sgareal (ha) 38,9 12,0 0,1 541,3 180
Totalfosfor (mg P/l) 0,159 0,112 0,007 0,996 172
Totalkveelstof (mg N/I) 1,38 1,21 0,38 5,48 172
Sigtdybde (m) 1,2 0,6 0,2 6,0 180
Klorofyl a (ug/l) 58 41,8 2,6 327,4 180
Alkalinitet (meg/1) 2,40 2,37 0,33 5,88 180
pH 8,4 8,3 7.1 9,8 180
Farvetal (mg Pt/l) 34 32 6 60 179
Suspenderet stof (mg/l) 19 12 2 231 180
Konduktivitet (mS/m) 44 39 17 112 179
Relativt plantedsekket areal (%) 21,8 7,8 0,0 92,1 159
Relativt plantedaekket volumen (%) 11,0 2,0 0,0 83,0 158
Plantedybdegraense (m) 1,9 1,7 0,3 7,5 135
Antal arter af undervandsplanter 9,8 8,0 1,0 56,0 135
Type 10 (dyb, alkalin, ufarvet, fersk) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 5,5 4,9 3,0 10,4 56
Maksimumdybde (m) 12,5 10,0 4,2 45,7) 56
Sgareal (ha) 95,4 13,5 2,1 1660,0 64
Totalfosfor (mg P/l) 0,062 0,041 0,004 0,434 59
Totalkveelstof (mg N/I) 0,89 0,80 0,19 2,52 59
Sigtdybde (m) 3,3 3,1 0,7 7,2 64
Klorofyl a (ug/l) 19,5 8,6 2,1 106,5 64
Alkalinitet (meq/l) 2,30 2,23 0,63 4,72 64
pH 8,3 8,3 7,5 9,5 64
Farvetal (mg Pt/l) 13 13 1 33 62
Suspenderet stof (mg/l) 5 3 1 29 64
Konduktivitet (mS/m) 42 40 16 86 64
Relativt plantedaekket areal (%) 16,6 10,8 0,0 70,2 63
Relativt plantedaekket volumen (%) 2,9 0,7 0,0 30,5 63
Plantedybdegraense (m) 49 49 0,2 12,0 60
Antal arter af undervandsplanter 11,8 11,0 1,0 44,0 60
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Type 11 (lavvandet, alkalin, ufarvet, brak) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 0,9 0,8 0,2 3,0 46
Maksimumdybde (m) 1,8 1,4 0,3 4.8 42
Spareal (ha) 1441 17 4,9 1989,2 49
Totalfosfor (mg P/l) 0,237 0,156 0,025 1,856 49
Totalkvaelstof (mg N/I) 1,48 1,24 0,60 4,55 49
Sigtdybde (m) 0,7 0,6 0,1 1,0 51
Klorofyl a (ug/l) 56,4 41,8 3,9 193,7 51
Alkalinitet (meqg/1) 3,02 2,78 0,96 9,84 51
pH 8,6 8,6 71 9,5 51
Farvetal (mg Pt/l) 34 35 13 57 51
Suspenderet stof (mg/l) 29 19 4 117 51
Konduktivitet (mS/m) 1260 911 47 4745 51
Salinitet (%o) 8,192 6,410 0,500 29,600 49
Relativt plantedeekket areal (%) 25,5 26,3 0,0 81,1 39
Relativt plantedaekket volumen (%) 12,4 6,2 0,0 45,6 38
Plantedybdegraense (m) 1,2 1,0 0,2 4,0 37
Antal arter af undervandsplanter 5,9 5,0 1,0 21,0 37
Type 12 (dyb, alkalin, ufarvet, brak) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 4,6 3,6 3,1 8,9 5
Maksimumdybde (m) 8,1 6,5 6,0 141 5
Sgareal (ha) 10,9 7,3 5,0 18,8 5
Totalfosfor (mg P/l) 0,124 0,080 0,028 0,236 5
Totalkveelstof (mg N/I) 1,08 1,03 0,86 1,41 5
Sigtdybde (m) 1,7 1,5 0,9 34 5
Klorofyl a (ug/l) 41,2 36,5 71 90,3 5
Alkalinitet (meg/l) 3,36 3,15 2,56 4,43 5
pH 8,3 8,3 7,7 8,9 5
Farvetal (mg Pt/l) 14 14 9 18 5
Suspenderet stof (mg/l) 9 11 2 14 5
Konduktivitet (mS/m) 157 152 52 218 5
Salinitet (%o) 0,953 1,060 0,700 1,100 3
Relativt plantedaekket areal (%) 15,0 51 0,0 50,0 4
Relativt plantedaekket volumen (%) 3,7 0,4 0,0 14,0 4
Plantedybdegraense (m) 5,0 5,9 2,8 6,4 3
Antal arter af undervandsplanter 6,7 4,0 4,0 12,0 3
Type 13 (lavvandet, alkalin, farvet, fersk) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 0,9 0,7 0,1 2,7 58
Maksimumdybde (m) 1,9 1,5 0,3 7.8 71
Sgareal (ha) 28,2 10,0 1,9 450,0 72
Totalfosfor (mg P/l) 0,296 0,166 0,020 3,0 69
Totalkveelstof (mg N/I) 1,97 1,61 0,70 7,11 69
Sigtdybde (m) 0,7 0,6 0,1 2,6 75
Klorofyl a (ug/l) 86,2 52,2 4,8 769,6 76
Alkalinitet (meq/l) 2,17 1,71 0,14 6,08 76
pH 8,2 8,2 6,7 9,7 75
Farvetal (mg Pt/l) 95 80 60 406 75
Suspenderet stof (mg/l) 27 13 2 226 76
Konduktivitet (mS/m) 44 36 13 110 74
Relativt plantedaekket areal (%) 24,8 19,1 0 85,1 61
Relativt plantedeekket volumen (%) 14,6 49 0 68,9 61
Plantedybdegraense (m) 1,2 1,1 0,2 5,2 50
Antal arter af undervandsplanter 12,3 8,5 2,0 38,0 50
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Type 14 (Dyb, alkalin, farvet, fersk) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 4,8 4,8 4,5 50 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 0,044 0,044 1
Totalkvaelstof (mg N/I) 1,46 1,46 1,46 1,46 1
Sigtdybde (m) 1,8 1,8 1,6 2,0 2
Klorofyl a (ug/l) 27,3 27,3 18,0 36,5 2
Alkalinitet (meqg/1) 3,28 3,28 3,08 3,49 2
pH 8,3 8,3 8,2 8,3 2
Farvetal (mg Pt/l) 75 75 61 88 2
Suspenderet stof (mg/l) 6 6 5 8 2
Konduktivitet (mS/m) 52 52 48 56 2
Relativt plantedeekket areal (%) 3,0 3,0 0,3 5,7 2
Relativt plantedaekket volumen (%) 0,4 0,4 0,0 0,8 2
Plantedybdegraense (m) 2,5 2,5 1,3 3,7 2
Antal arter af undervandsplanter 6,0 6,0 4,0 8,0 2
Type 15 (lavvandet, alkalin, farvet, brak) Gns. Median Min. Maks. Antal sger
Middeldybde (m) 0,3 0,3 0,1 0,9 21
Maksimumdybde (m) 0,8 0,7 0,1 2,2 22
Sgareal (ha) 23,2 10,0 51 118,0 24
Totalfosfor (mg P/l) 0,904 0,422 0,060 3,273 24
Totalkveelstof (mg N/I) 4,70 4,04 1,61 12,67 24
Sigtdybde (m) 0,4 0,3 0,1 1,0 24
Klorofyl a (ug/l) 132,6 91,2 17,2 586,9 24
Alkalinitet (meg/1) 4,18 4,21 2,04 7,38 24
pH 8,6 8,6 7,5 9,8 24
Farvetal (mg Pt/l) 112 109 62 226 24
Suspenderet stof (mg/l) 109 51 8 1047 24
Konduktivitet (mS/m) 1162 1067 63 3898 23
Salinitet (%o) 7,61 6,58 0,80 24,32 22
Relativt plantedaekket areal (%) 22,7 17,4 0,0 76,2 18
Relativt plantedeekket volumen (%) 15,5 12,4 0,0 67,0 18
Plantedybdegraense (m) 0,6 0,5 0,1 1,5 15
Antal arter af undervandsplanter 53 3,0 1,0 16,0 15
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5. Klima og afstramning

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. (2019).

| dette kapitel gives der en kort oversigt over de klimatiske forhold i 2017
sammenlignet med perioden 1990-2016 samt ”normalperioden”, der er defi-
neret som arene 1961 til 1990.

5.1 Temperatur og global indstrdling

Arsmiddeltemperaturen for hele Danmark var i 2017 pa 8,9 °C, hvilket var 0,3
grad hgjere end gennemsnittet for perioden 1990-2017 (8,6 °C) (figur 5.1A). Tem-
peraturen var 1,2 °C hgjere end gennemsnittet for perioden 1961-1990 (7,7 °C).
Temperaturen i maj og oktober var hgjere end normalen for perioden 1990-2017
(figur 5.2A).

Arsmiddelvaerdien for den globale indstréling varierer kun lidt fra ar til &r (figur
5.1E). 1 2017 var den lavere end normalen for de forrige 26 ar, og dette skyldes
primeert en lidt lavere indstraling sommer og efterar (figur 5.2E).

5.2 Nedber

Ofte er der pa arsbasis ikke store forskelle i nedbgrsmengden fra ar til ar. Men
2017 var meget nedbgrsrig, maengden var 847 mm, hvilket er hgjere end gen-
nemsnittet, bade for perioderne 1961-1990 (714 mm) og 1990-2017 (761 mm). |
otte af manederne var nedbgren hgjere end normalen. | november og decem-
ber 14 nedbgrsmangden teet pa gennemsnittet, mens januar og maj var relativt
tarre maneder i 2017 (figur 5.2B).
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Figur 5.1. Arsveerdier for lufttemperatur (A), nedber (B), ferskvandsafstramning (C), vindhastighed (D) og global indstraling (E)
for Danmark i 2017. Desuden er gennemsnit for perioderne 1961-1990 (rad linje (dog ikke for ferskvandsafstremning og global
indstraling)) og 1990-2017 (linje) indlagt. Data fra hele Danmark.
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5.3 Afstreamning

Den arealspecifikke ferskvandsafstremning er pa arsbasis korreleret med
nedbgrsmaengden og var i 2017 pa 357 mm, hvilket er lidt hgjere end i hele
perioden 1990-2017 (329 mm). Afstreamningen var hgjere end normalt i perio-
den september-december. Specielt i september og oktober var nedbgren hg-
jere end normalt (figur 5.1C og 5.2C).
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Figur 5.2. Manedsveerdier for temperatur (A), nedber (B), ferskvandsafstremning (C), vindhastighed (D) og global indstraling (E)
i 2017 samt gennemsnit for perioderne 1961-1990 og 1990-2016 (ferstnaevnte dog ikke for global indstraling, vindhastighed og
ferskvandsafstrgamningen). Data fra hele Danmark.

5.4 Vindforhold

Den gennemsnitlige arlige vindhastighed for hele Danmark varierer ikke meget
fra ar til &r og har de seneste 10 ar ligget mellem 4,5 og 5,0 m/s (figur 5.1D). |
2017 14 den pa 4,8 m/s, hvilket er lidt under normalen for perioden 1990-2017
(4,9 m/s). Gennem aret varierede vindhastigheden og iser i april, juni og okto-
ber var der lidt mere vind end normalt i perioden 1989-2016 (figur 5.2.D).
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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 og mere ud-
forligt i Miljgstyrelsen (2017).

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 sgovervagningen 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).

Beregning af tidsveegtede gennemsnit

Sommergennemsnit: Der skal veere minimum fire malinger i perioden maj-sep-
tember (begge inklusive). Der interpoleres til dagsveerdier, saledes at hver dag
i perioden far en veerdi for den enkelte parameter og sommergennemsnittet
beregnes péa baggrund af disse. Hvis der findes en maling minimum seks uger
far en maling i maj, medtages denne i interpolationen. Hvis der ikke findes en
maling minimum seks uger fgr maj, tildeles datoen 1/5 samme verdi som
den fagrste maling i maj. Tilsvarende for slutpunkter; hvis der findes en maling
minimum seks uger efter malingen i september, tages denne med i interpola-
tionen. Hvis der ikke findes en efterfglgende maling inden for seks uger efter
malingen i september, far datoen 30/9 den samme vardi som den seneste
september-maling.

Analyse af tidsmaessig udvikling i sgerne i kontrolovervagningen

For at vurdere eventuelle udviklingstendenser i sgerne er der testet for, om der
er afvigelser fra nulhypotesen, dvs. om der gennem overvagningsperioden har
veeret en statistisk sikker &endring. Der er anvendt Mann-Kendall’s ikke-para-
metriske test til at teste for monotone udviklingstendenser. Nulhypotesen er, at
der ikke har veeret en udviklingstendens i overvagningsperioden, og den alter-
native hypotese er, at der er en statistisk sikker udviklingstendens. Vi har an-
vendt et signifikansniveau pa 10 %, hvorfor der i flere tilfzelde kun er tale om
udviklingstendenser. | praesentationen er der dog foretaget opdeling i fire klas-
ser baseret pa testsandsynligheden: <10 %, <5 %, <1 % og <0,1 %.

Kvalitetssikring

Data, der fra fagsystemerne (Stoq og Fiskbase) overfgres til Overfladevands-
databasen (ODA), undergar bade automatisk og faglig godkendelse i Miljg-
styrelsen og DCE. Der pagar lgbende en proces, hvor data i ODA bliver meer-
ket efter denne kvalitetssikring. En beskrivelse af processen kan ses i de data-
tekniske anvisninger pa http://bios.au.dk/videnudveksling/fagdatacen-
tre/fdcfersk/
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