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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
i efteraret 1988. Neervearende rapport omfatter data til og med 2018.

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 landsdaekkende 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 Miljgstyrelsen (MST). Fagdatacentret for grundvand er pla-
ceret hos De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland
(GEUS) og fagdatacentret for punktkilder hos MST, mens fagdatacentrene for
vandlgb, sger, marine omrader, landovervagning samt arter og naturtyper er
placeret hos Institut for Bioscience, Aarhus Universitet, og fagdatacentret for
atmosfaren hos Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universitet.

Denne rapport er udarbejdet af Fagdatacenter for Ferskvand. MST har haft
mulighed for at kommentere udkast til rapporten. Rapporten er baseret pa
data indsamlet af MST.

Dette ars rapport er som udgangspunkt en opdatering af tidligere ars rappor-
ter om sger med data indsamlet i 2018. Den seneste rapport er Sger 2017 (Jo-
hansson m.fl. 2019). Ikke alle indsamlede data bliver rapporteret hvert ar. | ar
beskrives vandkemiske, sedimentkemiske og biologiske parametre i alle sger,
der indgar i kontrolovervagning af udvikling (de 18 KU-sger). Derudover
preesenteres kemiske og biologiske data fra sgerne i kontrolovervagning af
tilstand (KT-sgerne), som er indsamlet i indeveerende overvagningsperiode,
(93 sger undersggt i perioden 2016-2018). Rapporten beskriver udviklingen i
den overordnede tilstand, men forholder sig ikke til méal- og tilstandsvurde-
ringer i henhold til f.eks. EU-direktiver. Disse vurderinger vil fremga af vand-
omradeplanerne.

Data fra overvagning af arter og naturtyper er ikke med i dette ars rapport.
Disse data indgar sammen med de foregdende ars data fra overvagning af
arter og naturtyper i grundlaget for Danmarks rapportering til EU i medfar af
habitatdirektivets artikel 17 og fuglebeskyttelsesdirektivets artikel 12. Dette



er rapporteret selvsteendigt som DCE’s bidrag til Miljg- og Fadevareministe-
riets rapportering til EU (Fredshavn m.fl. 2019).

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes med konklusionerne fra de gv-

rige fagdatacenterrapporter i 'Vandmiljg og natur 2018’, som udgives i et sam-
arbejde mellem DCE, GEUS og MST.



Figur 1. Geografisk placering af
sgerne, der overvages jf. vand-
rammedirektivet, og som beskri-
ves i denne rapport. Disse omfat-
ter 18 KU-sger (heraf 15 under-
sagt siden 1989) og 93 KT-sger
undersggt i 2016-2018 (rade).
KT=kontrolovervagning af sger-
nes tilstand, KU=kontrolovervag-
ning af sgernes udvikling.

Sammenfatning

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
kontrolovervagningen og kortleegningen af habitatnaturtyper i vandhuller og
smasger <5 ha findes der et sarskilt program. Placeringen af sgerne i kontrol-
overvagningen, som omtales i denne rapport, er vist i figur 1.
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Kontrolovervagningen af sger jf. vandrammedirektivet inddeles i to typer: over-
vagningen af den generelle tilstand i sger (repraesenteret ved de sakaldte KT-
sger, som omfatter 180 sger >5 ha, hvor hver sg bliver undersggt hvert sjette ar),
samt overvagningen af udviklingen i sger (de sakaldte KU-sger, der omfatter 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 til-
stand, omfatter i perioden 2016-2021 ca. 413 sger (heri er ikke medregnet de sger
i kontrolovervagningen, som ogsa overvages operationelt). Sgerne i det operati-
onelle program indgar ikke i dette ars rapport. | tabel 1 er der givet en oversigt
over sgerne (antal og prgvetagningsar), der er reprasenteret i denne rapport.



Tabel 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 (KT) 93 2016-2018
Kontrolovervagning af udvikling (KU) 18 1989-2018"

Tre af sgerne er undersegt siden 2011

| forhold til implementeringen af vandrammedirektivet og udarbejdelsen af
vandomradeplaner arbejdes der i Danmark med 11 forskellige sgtyper, der
inddeles 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 tilfelde
denne inddeling.

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

Udviklingen i nggleparametre

En oversigt over fire nggleparametre (totalfosfor, totalkveelstof, klorofyl a og
sigtdybde) i de undersggte overvagningssger (KT og KU) er givet i tabel 2.
Overordnet er KU-sgerne generelt lidt mindre naeringsrige og med lavere ind-
hold af klorofyl og starre sigtdybde end KT-sgerne. Medianvardien for det
sommergennemsnitlige indhold af klorofyl a er eksempelvis 41 pg/L i KT-
sgerne mod 30 pg/L i KU-sgerne.

Tabel 2. Neeringsstofindhold, sigtdybde og indhold af klorofyl a i sger omfattet af kontrol-
overvagningen i sger >5 ha (angivet som medianveerdier for sommerperioden), som er
preesenteret i denne rapport.

Kontrolovervagning Kontrolovervagning
af tilstand (KT) af udvikling (KU)
Undersggelsesar 2016-2018 2017-2018
Antal sger Alle parametre: 92 Alle parametre: 18
Total-P og total-N: 57 Total-P og total-N: 18
Total-P (mg/L) 0,099 0,067
Total-N (mg/L) 1,57 1,28
Klorofyl a (ug/L) 41 30
Sigtdybde (m) 1,14 1,66

Kontrolovervagning af udvikling

De 18 KU-sger, der indgar i kontrolovervagningen af udvikling, daekker et
bredt spektrum bade morfometrisk (starrelse og dybde) og neeringsstofmaes-
sigt. Det sommergennemsnitlige indhold af klorofyl a varierer eksempelvis
mellem 4 og 202 pg/L og sigtdybden mellem 0,3 og 4,0 m. Alle veerdier er fra
2017-2018.

Indholdet af totalfosfor er som sommergennemsnit reduceret i 12 af de 15 KU-
sger, der er fulgt siden 1989, og uandret i tre sger. Der er kun sket fa aendrin-
ger i de seneste 10 ar, og her er der kun tale om signifikante sendringer i to
sger. Indholdet af totalkveelstof er som sommergennemsnit reduceret signifi-
kant i 13 ud af de 15 sger siden 1989, og to er ugendret. Ligesom for totalfosfor



skete de flest ndringer tidligt i overvagningsperioden, og i de seneste 10 ar
har totalkveelstofkoncentrationen som sommergennemsnit kun gndret sig
signifikant i tre sger.

Udviklingen i KU-sgerne siden 1989 er generelt gaet i retning af mindsket ind-
hold af klorofyl a og gget sigtdybde. Saledes er sommergennemsnittet af klorofyl
for hele overvagningsperioden reduceret i seks sger og gget i to sger, mens den
sommergennemsnitlige sigtdybde er gget i otte sger og mindsket i én sg. De star-
ste eendringer er sket i den fgrste del af perioden, mens &ndringerne i de seneste
10 &r har veeret beskedne, hvor kun fa sger har &ndret sig statistisk signifikant.

Undervandsvegetation er undersggt i 10 KU-sger siden 1993794 i mindst 10 ar.
Der er betydelige variationer fra ar til ar i planternes deekningsgrad, det plante-
fyldte vandvolumen og planternes dybdegranse. | de 16 KT-sger, som har kun-
net testes statistisk (mindst syv ars data), er der i perioden 1993-2018 sket en
signifikant fremgang i det plantedsekkede areal i ni sger og en tilbagegang i to
sger. Hvis der alene ses pa udviklingen siden 2003, er der feerre sger, hvor der
har veeret signifikante a&ndringer, men i de tilfeelde, hvor der er, har dette veeret
i retning af stgrre udbredelse.

Littoralzonens bunddyr og deres biodiversitet er for fgrste gang undersggt i 16
KU-sger i 2017-2018. De 16 sger omfatter fire forskellige sgtyper, hvoraf bund-
dyrenes sammenseetning isar i de to brakvandssger skilte sig ud fra de 14 fersk-
vandssger. Blandt ferskvandssgerne var forskellen relativt lille. | alt blev der
registreret ca. 240 forskellige taxa fordelt pa over 100.000 individer. En art fim-
reorm (Girardia tigrina) blev for farste gang officielt fundet i Danmark.

Fiskeundersggelserne i KU-sgerne har veeret gennemfgrt siden 1989. Analy-
serne peger pa, at fiskebestanden er under &endring som falge af den generelt
aftagende neringsstoftilfarsel. Der er saledes en tendens til en aftagende an-
del af karpefisk og en gget andel af rovfisk i en del af sgerne, med de starste
@ndringer i biomanipulerede sger samt de sger, som var mest naringsrige i
starten af maleperioden.

Modsat forventningen fra de generelle relationer for danske sger og det fiske-
indeks, der bruges til at fastsatte den gkologiske kvalitet pa baggrund af fisk,
er gennemsnitsvaegten af fisk mindsket markant i mange af sgerne. Da sma
fisk er mere planktivore, vil det have negative effekter pa dyreplankton og
dermed pa greaesningstrykket pa planteplankton. Det vil derfor til dels mod-
virke effekterne af tiltagene over for naeringsstoftilfarslen.

Der er opgjort naringsstofbalancer og kildeopsplitning for 10 KU-sger, hvor
der findes veldefinerede vandbalancer. Metoder for opggarelsen er opdateret i
forhold til den seneste rapportering i 2014. Generelt er den vandfgringsveeg-
tede koncentration af kveelstof og fosfor, der Igber til og fra sgerne, reduceret.
Specielt for fosfor er de starste &ndringer sket i begyndelsen af overvagnings-
perioden og for kveaelstof er der en tendens til en mindre stigning fra 2014. Den
relative naringsstoftilbageholdelse viser store variationer og generelt ingen
markante eendringer.

Kontrolovervdgning af tilstand

De 93 KT-sger, der er undersggt i 2016-2018, repraesenterer syv forskellige saty-
per, hvoraf sgtype 9 (lavvandede) og satype 10 (dybe) er de to typer med flest
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data. De fleste af de 93 sger har et hgjt indhold af klorofyl (median af sommer-
gennemsnit er 41 ug/L) og en relativ lav sigtdybde (median af sommergennem-
sniter 1,14 m).

Langt de fleste af de 93 KT-sger er nu undersggt gennem tre perioder (2004-
2009, 2010-2015 og 2016-2018), og det giver mulighed for at vurdere deres ud-
vikling. Generelt er der store variationer sgerne imellem, men der er kun tale
om sma &ndringer over de undersggte tidsperioder. | type 9-sgerne er der en
tendens til gget plantedaekke og dybdegraense, mens der i type 10-sgerne er en
tendens til et starre antal fisk.

En del af KT-sgerne er ogsa undersggt far 2004, og for 40 af disse sger er der
mindst syv ars data. Dermed er datagrundlaget stort nok til at kunne udfare
naermere statistiske analyser af de enkelte sgers udvikling set over hele peri-
oden siden 1989. Denne analyse viser, at det overordnede eutrofieringsniveau
i sgerne er faldet. Indholdet af totalfosfor er reduceret i 20 sger og kun gget i
én sg, mens indholdet af totalkveelstof er reduceret i 25 sger, men ikke gget i
nogen. Tilsvarende er klorofylindholdet reduceret i 19 sger og ikke gget i no-
gen, mens sigtdybde er gget i 19 sger og mindsket i én sg. Analysen viser ogsa,
at hvis der kun ses pa den seneste 20 ars periode, er andelen af sger, hvor der
er sket signifikante eendringer, vaesentlig mindre, end hvis man betragter hele
perioden siden 1989.

For KT-sgerne er fiskeundersggelser kun gennemfart i ca. halvdelen af de 180
sger i den seneste 6-ars cyklus, og en samlet vurdering af udviklingen er der-
for ikke foretaget i denne rapport. For en raekke af sgerne er der data fra en
leengere periode, hvis ogsa data fra far 2004 inddrages. Set under et viser disse
sger en forbedring i form af en aftagende biomasse af karpefisk og en gget
andel af rovfisk. Der er vist eksempler pa sger, hvor @ndringerne, som peger
i samme retning, og som forventeligt er der szrligt store eendringer i sger, der
i perioden er sggt restaureret ved biomanipulation (opfiskning af karpefisk).

Klima og afstremning

Klimatisk set var 2018 maerkbart varmere end gennemsnittet for de seneste 27 ar
— arsmiddeltemperaturen for hele Danmark var 9,4 °C i 2018 mod 8,6 °C i perio-
den 1990-2018. Iszer i perioden maj-juli var temperaturen markant hgjere end
normalt. | forhold til perioden 1961-1990 var temperaturen som arsgennemsnit
1,7 °C hgjere i 2018.

Nedbgrmangden i 2018 var vasentligt lavere end normalt, 594 mm mod et
gennemsnit pa 714 mm for perioden 1961-1990 og 755 mm for perioden 1990-
2018. Isaer perioden maj-juli var nedbgrsfattig. Den arealspecifikke fersk-
vandsafstrgmning var i 2018 pa arsbasis 294 mm, hvilket er en del lavere end
normalen for 1990-2018 (325 mm).

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 2007, sa derfor ma tolkning
af disse data indtil videre tages med forbehold. | skrivende stund arbejdes der
fortsat pa en afklaring om, hvordan fejlanalyserne endeligt skal handteres.



Figure 1. Geographical location
of the lakes monitored according
to the Water Framework Directive
described in this report. These in-
clude 18 KU lakes (of which 15
have been investigated since
1989) and 93 KT lakes investi-
gated in 2016-2018 (red). KT =
monitoring of the state of the
lakes, KU = monitoring of the de-
velopment of the lakes.

Summary

The monitoring programme

The current monitoring programme for lakes (encompassed by NOVANA)
includes monitoring in relation to the EU Water Framework Directive (Euro-
pean Union 2000) and the EU Habitats Directive (European Union 1992). Ac-
cording 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 separate programme exists. The location of the lakes
in the control monitoring referred to in this report is shown in Figure 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)
and monitoring of the development of lakes (the so-called KU lakes, comprising
18 lakes >5 ha). The operational monitoring (the so-called OP lakes) geared to-
wards lakes at risk of not complying with the goals for nature and the environ-
ment as far as their environmental state is concerned, a total of 413 lakes >5 ha
were investigated (not including the KT and KU lakes already being monitored
operationally) during the period 2016-2021. The lakes in the operational pro-
gramme are not included in this year’s report. Table 1 provides an overview of
the lakes (number and sampling year) represented in this report.
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Table 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 environmental state 93 2016-2018.
Monitoring of development (KU) 18 1989-2018"

“Three of the lakes have been studied since 2011

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), colour (coloured wa-
ter, non-coloured water) and salinity (fresh, brackish). The presentation of the
data in this report mainly follows this classification.

The Danish Environmental Protection Agency (MST) is responsible for the
standardised sample collection. 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

Development of key parameters

An overview of the four key parameters (total phosphorus, total nitrogen,
chlorophyll a and Secchi depth) in the investigated monitoring lakes is given
in table 2. Overall, the KU lakes are generally slightly less nutrient-rich and
have a lower content of chlorophyll and a greater Secchi depth than the KT
lakes. For example, the median value of the summer average chlorophyll a is
41 pg/L in the KT lakes versus 30 pg/L in the KU lakes.

Table 2. Nutrient levels, Secchi depth and chlorophyll a in lakes included in the control
monitoring of lakes >5 ha (given as summer median values) presented in this report.

Control monitoring Control monitoring
of state (KT) development (KU)
Survey year 2016-2018 2017-2018
Number of lakes All parameters: 92 All parameters: 18
Total P and total N: 57 Total P and total N: 18

Total P (mg/l) 0.099 0.067
Total N (mg/l) 1.57 1.23
Chlorophyll a (ug/l) 4 30
Secchi depth (m) 1.14 1.66

Monitoring of development (KU)

The 18 KU Lakes included in the control monitoring of development cover a
wide spectrum of both morphometric (size and depth) and nutrient factors. The
summer average content of chlorophyll a varies, for example, between 4 and 202
197/L and the Secchi depth between 0.3 and 4.0 m. All values are from 2017-2018.

The total phosphorus content has declined as a summer average in 12 of the 15
KU lakes that have been followed since 1989 and is unchanged in three lakes.
There have been few changes in the last 10 years, and these are only significant
in two lakes. The total nitrogen content as a summer average has declined sig-
nificantly in 13 out of the 15 lakes since 1989 and only one is unchanged. As for



total phosphorus, most changes occurred early in the monitoring period and in
the last 10 years the total nitrogen concentration as a summer average has only
changed significantly in three lakes.

Since 1989, the development of the KU lakes has generally been in the direction
of a reduced content of chlorophyll a and increased Secchi depth. Thus, the sum-
mer average of chlorophyll for the entire monitoring period has declined in six
lakes and increased in two lakes, while the summer average Secchi depth has
increased in eight lakes and decreased in one lake. The main changes occurred
in the first part of the period, while the changes in the last 10 years have been
modest, with only a few lakes having changed statistically significantly.

Submerged vegetation has been studied in 10 KU lakes since 1993/94 for at least
10 years. There are significant variations from year to year in plant coverage,
plant-filled volume and the depth limit of plants. In the 16 KT lakes, which have
been statistically tested (at least seven years of data), there was a significant im-
provement in the plant-covered area in nine lakes during the period 1993-2018
and a decline in two lakes. Focusing solely on the development since 2003, there
are fewer lakes where significant changes have occurred, but in these cases most
have been in the direction of greater coverage.

Macroinvertebrates in the littoral zone and their biodiversity were investigated
for the first time in 16 KU lakes in 2017-2018. The 16 lakes comprise four differ-
ent types of lakes in which the composition of the macroinvertebrates, espe-
cially in the two brackish lakes, differed significantly from the 14 freshwater
lakes. Among the freshwater lakes, the difference was relatively small. In total,
approximately 240 different taxa were recorded based on more than 100,000 in-
dividuals. A flatworm species (Girardia tigrina) was officially observed in Den-
mark for the first time.

The fish investigations in the KU lakes have been carried out since 1989. The
analyses indicate that fish stocks are changing as a result of the generally de-
creasing nutrient input. There is thus a tendency towards a declining propor-
tion of cyprinids and an increased share of predatory fish in several of the
lakes, with the largest changes occurring in biomanipulated lakes and the
lakes that were most nutrient-rich at the beginning of the monitoring period.

Contrary to the expectation from the general relations in Danish lakes and the
fish index used to determine the ecological quality on the basis of fish, the av-
erage weight of fish has diminished markedly in many of the lakes. Since small
fish are more planktivorous, this will have negative effects on the zooplankton
and thus on the grazing pressure on phytoplankton. This will therefore partly
counteract the effects of measures taken to reduce the nutrient input.

Nutrient balances and output sources have been calculated for 10 KU lakes
for which well-defined water balances exist. Methods for the calculations
have been updated relative to the latest reporting in 2014. In general, the water
flow-weighted concentrations of nitrogen and phosphorus flows to and from
the lakes have declined. Especially for phosphorus, the major changes oc-
curred at the beginning of the monitoring period and for nitrogen there is a
tendency to a slight increase from 2014. The relative nutrient retention shows
great variations and generally no significant changes.
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Control monitoring of state

The 93 KT lakes examined in 2016-2018 represent seven different types of lakes
where lake type 9 (shallow) and lake type 10 (deep) are the ones on which most
data are available. Most of the lakes have a high content of chlorophyll (median
summer average 41 pg/l) and a relatively low Secchi depth (median summer
average 1.14 m).

The vast majority of the 93 KT lakes have now been studied through three pe-
riods (2004-2009, 2010-2015 and 2016-2018), and this allows for an assessment
of their development. In general, there are large variations between the lakes,
but these are only small over the time periods examined. 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 40 of these
lakes at least eight years of data are available. Thus, the database is large
enough to be able to carry out statistical analyses of the development in each
individual lake in more detail over the whole period since 1989. This analysis
shows that the overall level of eutrophication in the lakes has decreased. The
content of total phosphorus has declined in 20 lakes and only increased in one
lake, while the total nitrogen content has decreased in 25 lakes, but not in-
creased in any. Similarly, the chlorophyll content has declined in 19 lakes and
not increased in any, while Secchi depth has increased in 19 lakes and de-
creased in one lake. The analysis also shows that, if contemplating only the
last 20 years, the proportion of lakes where significant changes have occurred
is pronouncedly lower than when considering the whole period since 1989.

For the KT lakes, fish investigations have only been carried out in about half
of the 180 lakes in the last 6-year cycle and an overall assessment of develop-
ment has therefore not been made in this report. For a number of lakes, data
are now available from a longer period if also data from before 2004 are in-
cluded. Overall, these lakes show an improvement, with decreasing biomass
of cyprinids and an increased share of predatory fish. There are examples of
lakes, where changes point in the same direction and, as expected, particularly
significant changes in lakes undergoing restoration during the period by bi-
omanipulation (removal of cyprinids).

Climate and runoff

Climatically, 2018 was slightly warmer than the average for the past 27 years
- the annual mean temperature for the whole of Denmark was 9.4 °C in 2018
against 8.6 °C for the period 1990-2018. Especially in the period May-july, the
temperature was markedly higher than normal. Compared with the period 1961-
1990, the temperature as an annual average was 1.7 °C higher in 2018.

The amount of precipitation in 2018 was higher than usual, 594 mm relative
to an average of 714 mm for the period 1961-1990 and 755 mm for the period
1990-2018. In particular, the period May-July was poor in precipitation. The
area-specific freshwater runoff in 2018 was 294 mm, which is slightly higher
than the average for 1990-2018 (325 mm).

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 2007, and interpretation of these data must so far be done with
caution. At the time of writing, a clarification is being sought on how to deal

with the errors.
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1. Undersggelsesprogrammet

1.1 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 2016 op-
harte overvagningen af dyreplankton i NOVANA.

Samtidig med at antallet af de intensivt undersggte 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 i perioden 2004-2007 arligt
ca. 60 sger i hver starrelsesgruppe. Undersggelsesfrekvensen i hver af de eks-
tensivt undersggte sger >5 ha blev fra 2015 reduceret fra syv arlige prevetag-
ninger til fem, som foregar i perioden maj-september. Disse sger (i alt 180 i en
seksarig 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 2016-
2021. De vasentligste behov for overvagning af sger gennemfegres nu med ud-
gangspunkt i de to EU-direktiver vandrammedirektivet (Den Europeaiske
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.



Kontrolovervagningen, som omfatter i alt 198 sger, har til formal at “’tilvejebringe
dokumentation for sgernes tilstand, den generelle udvikling i sgerne samt vur-
dere naturlige eller menneskeskabte langtidseendringer. Desuden skal den
medvirke til, at fremtidige overvagningsprogrammer kan udformes effektivt”
(Naturstyrelsen 2011).

Den operationelle overvagning, som i perioden 2016-2021 omfatter 413 sger, skal
give "datagrundlaget til at vurdere tilstand for de sger, som er i risiko for ikke
at opfylde natur- og miljgmalet i 2015 (nu 2021, red.). Desuden skal overvag-
ningen bidrage med datagrundlag til at vurdere 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 (Sendergaard m.fl. 1999), ligesom et internationalt evalueringspanel
har givet anbefalinger vedrgrende disse forhold.

1.2 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 sgvandet beskrives neringsstofferne med malinger af bade totale og, i nogle
af sgerne, uorganiske oplgste fraktioner af kveelstof og fosfor. | udvalgte sger
males til- og frafgrsel af vand, og der foretages analyser af totalkveelstof, 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-
ringsstofomsaetningen 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. Nogle af disse parametre anvendes ogsa i forbindelse med fastlaeg-
gelse af sagtype jf. vandrammedirektivet (se afsnit 1.3).

Mangden af partikuleert 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 ogsd 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 ogsa beskrevet i udvalgte sger. Bunddyr og bentiske kisel-
alger undersgges ligeledes i udvalgte sger.

Miljgfarlige forurenende stoffer inden for grupperne aromatiske kulbrinter,
bladgarere, organotinforbindelser, phenoler, polyaromatiske kulbrinter
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(PAH’er) og metaller males i sedimentet fra udvalgte sger. | muskelvaev (biota)
fra fisk males kviksglv, og fra 2019 vil dioxiner og furaner, perflourerede forbin-
delser samt pesticiderne heptachlor og heptachlorepoxid ogsa indga i malin-
gerne. En raekke pesticider vil i begraenset omfang blive malt i vandfasen i 2020.

Til beskrivelse af bevaringsstatus og udbredelse og for at opna et tilstreekkeligt
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 1.4-1.6 gives en kort beskrivelse af de enkelte overvagningstyper i sg-
erne. En komplet beskrivelse af overvagningsprogrammet for sger i NOVANA
2017-2021 findes i Miljgstyrelsen (2017).

1.3 Setyper i henhold 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 1.1).

Tabel 1.1. Oversigt over de 11 danske satyper anvendt i forbindelse med vandrammedi-
rektivets implementering. Greenserne for kalkrig-kalkfattig (alkalin — lav-alkalin) er ved 0,2
meq/L (alkalinitet), brunvandet — ikke brunvandet ved 60 mg Pt/L (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

1.4 Kontrolovervagning

Kontrolovervagningen omfatter tre hovedtyper: en overvagning af den gene-
relle tilstand af sger >5 ha, en overvagning af udviklingen i sger >5 ha, vur-
deret pa baggrund af lange tidsserier, samt en overvagning af den generelle
tilstand i sger <5 ha til vurdering af habitatdirektivets beskyttelse af sgnatur-
typer i denne starrelsesgruppe. En oversigt over kontrolovervagningens om-
fang er givet i tabel 1.2.

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 stgrrel-
sesgruppe (tabel 1.3).



Tabel 1.2. Kontrolovervagning — antal sger i de forskellige arealklasser.

Kontrolovervagning Antal sger pr. ar Antal sger i
(gennemsnit) 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

“Underseges hvert andet ar for fysik/kemi og hvert tredje &r for vegetation

Tabel 1.3. 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 af de ud-
valgte sger 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

*) Vandkemiske parametre. Sedimentkemiske og biologiske parametre undersgges med lavere frekvens.

1.4.1 Kontrolovervagning af udvikling (seer >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 og bentiske kiselalger undersgges hvert tredje ar, mens plante-
plankton (12 praver pr. ar), fisk og bunddyr undersgges hvert sjette ar. Miljg-
farlige forurenende stoffer (se Miljastyrelsen 2017) undersgges i udvalgte KU
sger i sediment og biota (fisk) hvert 6. ar.

En af de tre sger, som blev en del af kontrolovervagningen af udvikling i 2011,
har tidligere indgaet i ”Det intensive program”, og to i andre dele af overvag-
ningsprogrammet, men disse tre sger indgar, pga. aforudt tidsserie eller uens-
artet prgvetagning, ikke i analyser af den generelle udvikling.

Der er kun er medtaget 18 sger (hvoraf kun de 15 har en lang tidsserie) i kontrol-
overvagningen af udviklingen, og disse sger kan ikke betragtes som vaerende
repraesentative for danske sger som helhed, men giver mulighed for at vurdere
langsigtede udviklingstendenser i stgrre sger. Reduceret undersggelsesfrekvens
i forhold til tidligere betyder, at det tager leengere tid at detektere en eventuel
udvikling. For sa vidt angar kemiske og fysiske parametre, giver resultaterne fra
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KU-sgerne en baggrund for at vurdere resultaterne fra de mere ekstensivt over-
vagede sger, der indgdr i kontrolovervagningen af sgernes tilstand.

De intensive malinger i KU-sgerne giver grundlag for at udarbejde en detal-
jeret beskrivelse af de enkelte sgers gkosystem, saledes at naeringsstofomsaet-
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.

1.4.2 Kontrolovervagning af tilstand (seer >5 ha)

Til overvagning af de danske sgers generelle gkologiske og kemiske tilstand
gennemfares der undersggelser i gennemsnitligt 30 sger >5 ha pr. ar, dvs. i alt
180 sger, over en seksarig periode. Disse sger benazvnes KT-sger (Kontrolover-
vagning af Tilstand). Udvaelgelsen af dem er geografisk stratificeret, og de vee-
sentligste 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” eller ”Det intensive pro-
gram” for de starre sger (>5 ha). En stor del af KT-sgerne er saledes undersggt
mindst tre gange (mange af dem otte gange eller mere) i lgbet af overvag-
ningsperioden (1989-2018), hvilket gor det muligt at beskrive udviklingen i
disse sger med statistisk sikkerhed.

Vandkemiske og fysiske forhold i KT-sgerne falges 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
planteplanktonprgver (manedligt fra maj til september) samt undersggelse af
undervandsplanter, bentiske kiselalger og fisk én gang i en seksarig periode.

Ud over vandkemiske og biologiske undersggelser undersgges sediment,
biota (fisk) og vand for miljgfarlige forurenende stoffer i udvalgte sger.

1.4.3 Kontrolovervagning af habitatnaturtyper i soer

Til vurdering af bevaringsstatus og udvikling af habitatdirektivets beskyttede
naturtyper i sger bliver der arligt i kontrolovervagningen foretaget ekstensive
undersggelser i ca. 70 sger <5 ha. Tabel 1.4 giver en oversigt over de habitat-
naturtyper, der findes i danske sger.

Tabel 1.4. 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
pa baggrund af tidligere undersggelser er tilstrebt at opna en nogenlunde li-
gelig fordeling mellem de seks naturtyper, der er beskrevet i tabel 1.4.

Parametre, der indgar i kontrolovervagningen af naturtypesgerne <5 ha, om-
fatter kemiske parametre, vegetationens dekning og taksonomisk sammen-
seetning samt strukturelle faktorer, der knytter sig til sgbredden og de ner-
meste omgivelser (se Fredshavn m.fl. 2009, for en fuld oversigt).

Kontrolovervagningen af habitatnaturtyper i sger >5 ha foregar samtidig med
kontrolovervagningen af disse jf. vandrammedirektivet. Naturtypen bestem-
mes i henhold til habitatngglen og habitatbeskrivelserne (se Miljastyrelsens
hjemmeside), og der indsamles ikke data ud over dem, der indgar i kontrol-
overvagningen i henhold til vandrammedirektivet.

1.5 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 miljgfarlige
forurenende stoffer i udvalgte sger (se neermere i Miljgstyrelsen 2017). Desu-
den undersgges fisk i udvalgte sger for miljagfarlige forurenende stoffer.

1.6 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 kortleegning 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.

21



Figur 2.1. Geografisk placering
af de 18 KU-sger, der indgar i
kontrolovervagningen af sgernes
udvikling.
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2. Kontrolovervagning af sgernes udvikling

Denne del af rapporten indledes med en generel karakteristik af de 18 KU-
sger (figur 2.1). 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 hvert andet ar (indtil
2014 var det hvert ar), og det seneste komplette datasaet, hvor vandkemiske
parametre i alle KU-sger er undersggt, omfatter séledes data fra perioden
2017-2018. Resultater af malinger af totalkveelstof og totalfosfor for 2016 samt
foraret 2017 er dog ikke praesenteret pa grund af fejlbehaeftede laboratorie-
analyser i denne periode. Se ogsa sammenfatningen. Det bemarkes endvi-
dere, at sommeren 2018 vejrmaessigt var ekstrem med blandt andet en meget
lang tarkeperiode (se ogsa kapitel 4). Udviklingstendenser, hvor data fra 2018
indgar, kan veere pavirket af disse ekstreme forhold.

Ulvedybet
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o
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A g
Seby Sa .Ravnsa
@ Arresg
.Br rup Langse »
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[
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®
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2.1 Generel karakteristik

Generelt dekker de 18 sger store morfometriske forskelle, hvor f.eks. areal varie-
rer 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 dybdemassige forskelle, fra sger med en
maksimumdybde pa 1,1 m (Tranemose) til 38 m (Furesgen).



Vandkemisk varierer KU-sgerne fra kalkrige til kalkfattige (sommergennem-
snitlig alkalinitet fra 0,01 til 5,14 meq/L) og fra ikke-brunfarvede til
brunvandede (sommergennemsnitligt farvetal fra 4,6 til 117 mg Pt/L) (tabel
2.1). Neeringsstofmaessigt varierer sgerne ogsa meget, sommergennemsnittet
varierer for totalfosfor mellem 0,016 og 0,405 mg/L og for totalkvelstof
mellem 0,29 og 6,17 mg/L. Dette kommer til udtryk i en sigtdybde, der som
sommergennemsnit varierer fra 0,3 til 4 m, og et indhold af klorofyl a, der
sommergennemsnitligt spaender fra 3,9 til 202 pg/L. Alle de naevnte vaerdier
er fra overvagningen i 2017-2018.

Tabel 2.1. Vandkemiske forhold i de 18 KU-sger, der indgik i kontrolovervagningen af
udvikling i 2017-2018, baseret pa ars- og sommergennemsnit for de enkelte sger. Der er
ikke angivet arsgennemsnit for totalfosfor og totalkveelstof, da analyserne af disse
parametre indtil foraret 2017 var fejlbehaeftede.

Gns. Median Min. Maks. Antal

sger
Totalfosfor (mg/L), sommer 0,102 0,067 0,016 0,405 18
Oplgst fosfor (ortho-P) (mg/L), ar 0,013 0,009 0,001 0,050 18
Oplgst fosfor (ortho-P) (mg/L), sommer 0,010 0,004 0,001 0,048 18
Totalkveelstof (mg/L), sommer 1,75 1,23 0,29 6,17 18
Nitrat (NOs-N) (mg/L), ar 0,82 0,35 0,06 3,80 18
Nitrat (NOs-N) ( mg/L), sommer 0,30 0,04 0,01 1,59 18
Klorofyl a (ug/L), ar 452 22,7 6,0 246 18
Klorofyl a (ug/L), sommer 52,0 29,5 3,9 202 18
Farvetal (mg Pt/L), ar 29 22 4,9 111 18
Farvetal (mg Pt/L), sommer 28 18 4,6 117 18
Sigtdybde (m), ar 2,02 1,91 0,28 4,41 18
Sigtdybde (m), sommer 1,90 1,66 0,25 3,97 18
Alkalinitet (meg/L), ar 2,09 2,19 0,01 5,78 18
Alkalinitet (meg/L), sommer 1,97 2,04 0,01 5,14 18
pH, sommer 8,1 8,5 4,4 9,6 18

2.2 Vandkemi og sigtdybde

2.2.1 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-
greensende faktor for algevaeksten. 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 (orthofosfat) er direkte tilgeengelig for algernes produktion.
Hgije koncentrationer af oplgst fosfor er derfor en indikation pa, at en sgs al-
geveakst ikke er fosforbegraenset.

Udviklingen i sommerkoncentrationen fra 1989 til 2018 af totalfosfor og oplgst
fosfor i de sger, der er omfattet af kontrolovervagningen af udvikling, og som
har veeret undersggt siden 1989, er vist i figur 2.2 og 2.3. De tre sger, som kun
har veaeret med i kontrolovervagning af sgernes udvikling siden 2011, er ikke
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Figur 2.2. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentrationen
af totalfosfor (total-P) (mg P/L) i 15
af de sger i kontrolovervagningen
af udvikling, der har veeret under-
sagt siden 1989. Sgjlerne viser 10,
25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjen for-
binder medianveerdierne. Fra og
med 2015 er hver sg undersggt
hvert andet ar, hvorfor resultaterne
fra 2017 og 2018 er slaet sammen.
Resultater fra 2015-2016 er ikke
afbildet, da analyserne fra 2016
var fejlbehaeftede.

Figur 2.3. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentrationen
af orthofosfat (PO4-P) (mg P/L) i 15
af de s@er i kontrolovervagningen
af udvikling, der har veeret under-
sogt siden 1989. Sgjlerne viser 10,
25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjen for-
binder medianveerdierne. Fra og
med 2015 er hver sg undersogt
hvert andet ar, hvorfor resultaterne
fra perioderne 2015-2016 og 2017-
2018 er slaet sammen.
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medtaget i disse fremstillinger. Resultaterne for de enkelte sger ses i figur 2.4,
og her er ogsa de tre sger med data siden 2011 vist.
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Det starste fald i fosfor er generelt sket i begyndelsen af overvagningsperioden
(figur 2.2 og 2.3). Sommermedianen af totalfosforkoncentrationen I& i perioden
1989-1993 paca. 0,1 mg/L. Fra 1994 og frem til 2010 varierede medianveaerdierne
mellem 0,05 og 0,08 mg/L. Der er en tendens til lavere veaerdier mod slutningen
af perioden, men dog med en stigning mellem 2013 og perioden 2017-2018 fra
en medianvaerdi pa 0,032 til 0,066 mg/L. Medianvardierne af orthofosfat var
ligeledes generelt hgjest i den farste del af perioden, mens de laveste vardier
ses fra 2005 og frem (figur 2.3); niveauet for orthofosfatkoncentrationen har vee-
ret ret ensartet siden 2012 (omkring 0,005 mg/L).

At det starste fald i fosforkoncentrationen skete i begyndelsen af overvagnings-
perioden, ses ogsa af tabel 2.2. Faldet i arsveerdierne for totalfosfor var af samme
starrelsesorden som sommerveardierne; medianveerdien faldt fra 0,1 til 0,06 mel-
lem de to farste 5-ars perioder, hvorefter den la pa 0,06-0,07 indtil 2014. Der er
ikke beregnet medianveerdier af arsgennemsnit for perioderne 2015-2016 og
2017-2018 pga. de omtalte fejlanalyser af totalfosfor i 2016 og frem til foraret 2017.
Hvis man ser pa femarsperioderne i tabel 2.2, er udviklingen i medianverdierne
af orthofosfat ikke sd tydelig, dog er der for sommerveerdierne en tendens til



reduktion i de seneste 10 &r. Arsveerdierne af orthofosfatkoncentrationer er gen-
nemgaende hgjere end sommerverdierne, fordi den oplgste fraktion af fosfor
generelt er hgjere om vinteren, hvor der ikke optages s& meget af algerne.

Et andet manster i udvikling af fosforkoncentrationen i KU-sgerne gennem de
seneste 30 ar er, at det starste fald generelt ses i sger, som fra begyndelsen havde
de hgjeste koncentrationer (figur 2.2 og 2.3 samt tabel 2.2 og 2.3). Saledes er det
generelt maksimumsveardierne og 75 %-fraktilerne, der er faldet mest, hvor-
imod minimum og 25 %-fraktilerne ikke zendres meget. For totalfosfor var bade
75 %-fraktilen og maksimumsverdien mere end halveret mellem perioden
1989-1993 og 2009-2014. Dette geelder bade sommergennemsnit og gennemsnit
pa arsbasis. Reduktionen i de mest neeringsrige KU-sger er endnu tydeligere for
orthofosfat, hvor 75 %-fraktilen og maksimumsvaerdierne i 2017-2018 p4 arsba-
sis var reduceret til 14-27 % og i sommerperioden 11-38 % af veerdierne i perio-
den 1989-1993. Der kan dog ikke tolkes alt for hardt pa disse kvartilveerdier pa
grund af det lave antal sger, hvor en enkelt eller f& sger kan have stor betydning.

Reduktionen i fosforniveauet siden 1989 er ogsa tydelig, hvis man ser pa de
enkelte sgers udvikling, iseer hvad angar de mest naeringsrige sger (figur 2.4,
tabel 2.4 og tabel 2.5). Saledes er arsgennemsnittet af totalfosfor i perioden 1989-
2018 reduceret signifikant i 13 ud af de 15 sger og sommergennemsnitteti 12 ud
af 15 sger. Hvis der alene ses pa den sidste 10-ars periode (2008-2018), er der
kun to sger, hvor fosforindholdet er reduceret signifikant (5 eller 10 % signifi-
kansniveau), hvilket igen er et udtryk for, at de stgrste a&ndringer skete tidligt i
overvagningsperioden. Et tilsvarende mgnster ses for koncentrationen af or-
thofosfat, men her er der dog to sger, hvor arsgennemsnittet er gget i perioden
1989-2018, og ogsa to sger, hvor sommergennemsnittet er gget i de sidste 10 ar.

I de tre sger, som kun har vearet med i kontrolovervagningen af udvikling
siden 2011, varierer koncentrationen af totalfosfor noget fra ar til ar i alle tre
sger, men uden en klar udviklingstendens. Orthofosfatkoncentrationen udger
en meget lille del af totalfosforindholdet i de to brakvandssger (Keldsnor og
Ulvedybet) og en lidt starre andel i den brunvandede Tranemose (figur 2.4).

Tabel 2.2. Koncentrationen af totalfosfor angivet som gennemsnits- og medianveerdier,
minima, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler (overfladevand) for 5-6-arsperioder siden
1989 samt 2017-2018 i de 15 sger, som har veeret overvaget siden 1989. Baseret pa
gennemsnit for de enkelte saer. Arsveerdier fra og med 2015 og sommervaerdier i 2015-
2016 er udeladt, da analyser i 2016 og i de farste maneder i 2017 er fejlbehaeftede.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Maks.

Periode Arsveerdier (mg/L)
1989-1993 0,150 0,021 0,035 0,105 0,228 0,494
1994-1998 0,106 0,021 0,031 0,059 0,155 0,351
1999-2003 0,093 0,024 0,028 0,068 0,147 0,219
2004-2008 0,077 0,019 0,028 0,071 0,118 0,182
2009-2014 0,063 0,017 0,034 0,060 0,075 0,172

Sommerveerdier (mg/L)

1989-1993 0,162 0,018 0,029 0,105 0,195 0,621
1994-1998 0,112 0,022 0,028 0,070 0,175 0,425
1999-2003 0,103 0,021 0,028 0,074 0,186 0,279
2004-2008 0,088 0,018 0,027 0,075 0,139 0,243
2009-2014 0,069 0,016 0,020 0,059 0,079 0,234
2017-2018 0,074 0,016 0,023 0,066 0,094 0,246
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Tabel 2.3. Koncentrationen af oplast fosfor (orthofosfat) angivet som gennemsnits- og me-
dianveerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler (overfladevand) for 5-8-ars-
perioder siden 1989 samt 2017-2018 i de 15 s@er, som har veeret overvaget siden 1989.
Baseret pa gennemsnit for de enkelte sger.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Maks.
Periode Arsveerdier (mg/L)
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
2009-2016 0,022 0,003 0,005 0,017 0,021 0,096
2017-2018 0,015 0,002 0,003 0,011 0,020 0,050

Sommerveerdier (mg/L)

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
2009-2016 0,018 0,002 0,003 0,006 0,014 0,130
2017-2018 0,011 0,002 0,003 0,005 0,020 0,048

Tabel 2.4. Udviklingen i indholdet af totalfosfor i overfladevand over hele perioden 1989-
2018 og i de seneste 10 ar i de sger, der indgar i kontrolovervagningen af sgernes til-
stand, og som har veeret undersogt fra 1989 til 2018. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til
reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der
ikke har veeret nogen signifikant sendring.

Arsgennemsnit Sommergennemsnit

1989-2018 2008-2018 1989-2018 2008-2018
Nors Sg --- 0 --- -
Hornum Sg 0 -- 0
Hinge Sgo ----
Ravn Sg 0
Bryrup Langso -
Seby So ---
Kvie Sg --
Engelsholm Sg ---
Store Sggard Sg ----
Arreskov Sg --
Soholm Sg .-
Arresg ----
Furesgen ----
Maglesg ---
Vesterborg So .-
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Figur 2.4. Udvikling i sommergennemsnitskoncentrationen af totalfosfor (Total-P) og oplgst fosfor (PO4-P) i de 18 sger, der indgar i
kontrolovervagningen af sgernes udvikling. Bemaerk forskellige skalaer pa akserne.
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Tabel 2.5. Udviklingen i indholdet af oplgst fosfor (orthofosfat) i overfladevand over hele
perioden 1989-2018 og i de seneste 10 ar i de sger, der indgar i kontrolovervagningen af
sgernes tilstand, og som har veeret undersggt fra1989 til 2018. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++
svarer til reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angi-
ver, at der ikke har veeret nogen signifikant eendring.

Arsgennemsnit Sommergennemsnit
1989-2018 2008-2018 1989-2018 2008-2018

Nors Sg 0 0
Hornum Sg 0 0 0 0
Hinge So 0 0
Ravn Sg + 0 --- ++
Bryrup Langsg --- -- 0 --
Seby So .- - --- 0
Kvie Sg 0 ++ 0 ++
Engelsholm Sg ++ 0 0 0
Store Sggard Sg
Arreskov Sg --- -- .- -
Sgholm Sg -- -
Arresg -- 0
Furesgen ---- 0 ---- 0
Maglesg -- 0
Vesterborg So ---- 0
| alt +/++/+++/++++ 2 1 0 2
| alt -/=-/=-/---- 11 8 11 4

2.2.2 Kvcelstof

Kveelstof i vandmiljget stammer primert fra udvaskning fra det dbne land,
hvoraf landbrugsarealer udger stgrstedelen. Mindre betydende kilder er ren-
seanlaeg, industrier og dambrug.

Kveelstof er ligesom fosfor et plantengringsstof, der har betydning for alge-
maengden og den generelle tilstand i sgerne, selvom fosfor i de fleste sger oftest
vil veere den begraensende faktor. Der er dog undersggelser, der peger pa, at
kveelstof spiller en vaesentlig rolle for undervandsplanterne, og at hgje kveelstof-
koncentrationer kan gere det vanskeligere at opna klarvandede forhold (Gonza-
les Sagrario m.fl. 2005). Se eventuelt rapporten af Bjerring m.fl. (2013), der inde-
holder 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 vandlgbene til ha-
vet. Overvagningen af kvaelstofkoncentrationerne bidrager med viden om de-
nitrifikationskapaciteten, hvilket muligger en vurdering af sgernes samlede ka-
pacitet til at fierne kveaelstof. Indholdet af totalkveelstof udtrykker den samlede
mangde kvealstof, hvoraf en stor del iser om sommeren er bundet i partikler
som alger. Indholdet af nitrit-nitrat, der som regel udger den starste andel af
oplgst kvelstof, der er direkte tilgeengelig for algernes produktion, reduceres
ofte hen over sommeren pa grund af algernes optag og @get denitrifikation.

Udviklingen i sommerkoncentrationen fra 1989 til 2018 af totalkveelstof og ni-
trit-nitrat i de sger, der indgar i kontrolovervagningen af udviklingen, ses i
figur 2.5 og 2.6. Resultaterne for de enkelte sgers kveelstofindhold ses i figur
2.7 og tabel 2.6 og 2.7.



Siden 1989 er der sket en reduktion i indholdet af totalkveelstof i sgerne, der
indgar i kontrolovervagningen af udvikling, savel pa ars- som pa sommerni-
veau. Sommermedianen af totalkveelstof 1a i perioden 1989-1993 pa omkring
1,8 mg/L (figur 2.5), men frem til 1996 skete der et konstant fald i koncentra-
tionen til 1,1 mg/L. | de fglgende 10 ar varierede totalkvaelstofkoncentratio-
nerne som median for de 15 sger mellem 1 og 1,5 mg/L, mens den fra 2007 til
2014 konstant 1a under 1 mg/L, hvilket svarer til en halvering i forhold til
overvagningsperiodens begyndelse. | perioden 2017-2018 er medianverdien
af sommertotalkveelstofkoncentrationen gget til 1,11 mg/L, svarende til en
stigning pa 0,36 mg/L siden 2014.

Sommermedianen af nitrit-nitratkoncentrationen 1& i perioden 1989-1999 mel-
lem 0,1 og 0,25 mg/L, bortset fra &rene 1996 og 1997, som pga. lav nedbgr og
dermed ringe afstrgmning fra oplandet i disse ar (se afsnit 4) overordnet udviste
lavere veerdier (0,06 og 0,05 mg/L). Herefter skete der et generelt fald, saledes
at mediankoncentrationerne i alle de fglgende ar, bortset fra 2001 og 2002, har
ligget under 0,1 mg/L (figur 2.6). | modseetning til totalkveelstof ggedes medi-
anveerdien af nitrit-nitratkoncentrationen ikke vaesentligt fra 2014 til 2017-2018.

Reduktionen af bade totalkveelstof og nitrit/nitrat er iseer markant for de mest
kveelstofrige sger, hvilket kommer tydeligt til udtryk i mindskede veerdier for
bade medianveerdier og 75 %-fraktilerne. | perioden 1989-1993 til 2009-2014 er
75 %-fraktilen af rsveerdierne af totalkveelstof sledes reduceret fra 4,2 til 1,8
mg/L, og sommerveardierne er faldet fra 3,1 til 1,6 mg/L i samme periode, men
derefter steget til 2,4 mg/L i 2017-2018. Nitrit-nitrat-koncentrationen er i de
mest kveelstofrige sger (75 %-fraktilen) pa arsbasis halveret fra 3,2 til 1,6 mg/L.
For sommerperioden er der, overordnet set, ogsa sket et fald i de mest naerings-
rige sger. Bade pa arsbasis og for sommerperioden ses der ogsa en stigning her
mellem de to seneste perioder (tabel 2.6).

Generelt er sommerkoncentrationerne af nitrit/nitrat vaesentligt lavere end pa
arsbasis. Det skyldes, at primaerproducenterne om sommeren optager en stgrre
andel af nitrit/nitrat, og/eller at det forbruges via denitrifikation, og de hgjere
vinterkoncentrationer slar igennem pa arsgennemsnittet.

Ser man pa enkeltsgerne i perioden 1989-2018, er der som helhed sket en reduk-
tion i totalkvalstofkoncentrationen i naesten alle 15 sger (figur 2.7, tabel 2.8),
bade hvad angar sommergennemsnit (14 sger) og arsgennemsnit (13 sger). Hvis
der alene kigges pa udviklingen de sidste 10 ar (2008-2018), er der kun fa sger,
hvor indholdet af totalkveelstof har eendret sig; i tre sger har der veeret et gget
sommergennemsnit og i to sger et gget &rsgennemsnit, mens der kun er én sg,
hvor koncentrationen er reduceret (d&rsgennemsnit). Indholdet af nitrit-nitrat vi-
ser samme udviklingstendens, og ogsa her er der flest sger, hvor koncentratio-
nerne er reduceret, hvis hele perioden 1989-2018 betragtes. Indholdet af kveael-
stof afspejler saledes en parallel udvikling til indholdet af fosfor, hvor de starste
@ndringer skete i den fagrste del af overvagningsperioden.

I de tre sger, som indgik i programmet i 2011, har koncentrationen af total-
kveelstof varieret noget i lgbet af de syv ar, de har vaeret med i kontrolover-
vagningen af udvikling, og for Keldsnor med en opadgaende tendens i de se-
neste tre ars malinger (figur 2.7). | alle tre sger udger den uorganiske kveel-
stoffraktion en meget lille del af totalkveelstof.
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Figur 2.5. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af totalkveelstof (total-N) (mg
N/L) i de 15 sger, der har veeret
overvaget siden 1989. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler.
Linjen forbinder medianveerdi-
erne. Fra og med 2015 er hver sg
undersagt hvert andet ar, hvorfor
resultaterne fra 2017 og 2018 er
sldet sammen. Resultater fra
2015-2016 er ikke afbildet, da ana-
lyserne fra 2016 var fejlbehaeftede.

Figur 2.6. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af nitrat+nitrit (NO3-N) (mg
N/L) i de 15 s@er, der har veeret
overvaget siden 1989. Sgjlerne
viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler.
Linjen forbinder medianveerdi-
erne. Fra og med 2015 er hver sg
undersagt hvert andet ar, hvorfor
resultaterne fra hver af de toarige
perioder 2015-2016 samt 2017-
2018 er slaet sammen.

Total-N (mg/L)

NO,-N (mg/L)

15/16 —

17/18
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Tabel 2.6. Koncentrationen af totalkveelstof angivet som gennemsnits- og medianveerdier,
minima, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler (overfladevand) for 5-6-arsperioder siden
1989 samt 2017-2018 i de 15 sg@er, som har veeret overvaget siden 1989. Baseret pa
gennemsnit for de enkelte saer. Arsveerdier fra og med 2015 og sommervaerdier i 2015-
2016 er udeladt, da analyser i 2016 og i de farste maneder af 2017 er fejlbehaeftede.
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Gns. Min. 25 % Median 75 % Maks.

Periode Arsveerdier (mg/L)

1989-1993 2,74 0,45 0,93 2,51 4,24 6,00

1994-1998 2,28 0,48 1,07 1,71 3,85 4,33

1999-2003 1,99 0,44 0,97 1,84 3,11 3,84

2004-2008 1,93 0,42 0,97 1,81 2,61 4,60

2009-2014 1,52 0,34 0,83 1,57 1,79 3,62

Sommerveerdier (mg/L)

1989-1993 1,97 0,37 0,85 2,03 3,06 4,07
1994-1998 1,68 0,42 0,87 1,42 2,27 3,80
1999-2003 1,48 0,39 0,83 1,23 2,28 2,98
2004-2008 1,39 0,36 0,72 1,35 2,12 2,55
2009-2014 1,04 0,31 0,63 0,82 1,55 1,75
2017-2018 1,42 0,29 0,75 1,11 2,36 2,52




Tabel 2.7. Koncentrationen af nitrat+nitrit angivet som gennemsnits- og medianveerdier,
minima, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler (overfladevand) for 5-8-arsperioder siden
1989 samt 2017-2018 i de 15 s@er, som har veeret overvaget siden 1989. Baseret pa

gennemsnit for de enkelte sger.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Maks.
Periode Arsveerdier (mg/L)
1989-1993 1,47 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
2009-2016 0,79 0,04 0,13 0,30 1,33 2,62
2017-2018 0,86 0,04 0,15 0,27 1,60 3,77

Sommerveerdier (mg/L)

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
2009-2016 0,29 0,01 0,01 0,03 0,57 1,10
2017-2018 0,34 0,01 0,01 0,03 0,76 1,56

Tabel 2.8. Udviklingen i indholdet af totalkveelstof i sgvand over hele perioden 1989-2018
og i de seneste 10 ar i de sger, der indgar i kontrolovervagningen af sgernes tilstand, og
som har veeret undersggt fra1989 til 2018. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til en reduk-
tion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke

har vaeret nogen signifikant aendring.

Arsgennemsnit

Sommergennemsnit

1989-2018 2008-2018 1989-2018 2008-2018
Nors Sg 0 0
Hornum Sg 0 0 0 0
Hinge Sg -- 0
Ravn Sg 0 0
Bryrup Langso “--- 0 - +
Soby So --- 0 .- 0
Kvie Sg 0 0 -- 0
Engelsholm Sg .- 0 - 0
Store Sggard Sg .- 0 . +
Arreskov Sg --- 0 -- 0
Sagholm Sg -- ++ - T+
Arresg .- 0 .- 0
Furesgen “--- ++ - 0
Maglesg --- 0 .- 0
Vesterborg So 0 0 0 0
| alt +/++/+++/++++ 0 2 0 3
| alt ~/-~/---/---- 12 1 13 0
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Tabel 2.9. Udviklingen i indholdet af nitrat+nitrit i sgvand over hele perioden 1989-2018 og
i de seneste 10 ar i de sger, der indgér i kontrolovervagningen af sgernes tilstand, og som
har veeret undersogt fra1989 til 2018. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til en reduk-
tion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke
har vaeret nogen signifikant aendring.

Arsgennemsnit Sommergennemsnit
1989-2018 2008-2018 1989-2018 2008-2018
Nors Sg 0 0
Hornum Sg --- 0 0 0
Hinge So - 0
Ravn Sg 0 0
Bryrup Langsg .- 0 - +
Seby So -- 0 0
Kvie Sg 0 0 - -
Engelsholm Sg .- 0 .- 0
Store Segard Sg .- 0 -- 0
Arreskov Sg --- 0 .- 0
Sgholm Sg 0 0 0 0
Arresg - 0 0 0
Furesgen “--- ++ - 0
Maglesg --- 0 R 0
Vesterborg So 0 0 0 0
| alt +/++/+++/++++ 1 1
| alt ~/-~/---/---- 12 2 10 1
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Figur 2.7. Udvikling i sommergennemsnitskoncentrationen af totalkvaelstof (Total-N) og nitrat (NOs-N, inkl. NO2-N) i hver af de
18 sger, der indgar i kontrolovervagningen af sgernes udvikling. Bemaerk forskellige skalaer pa y-akserne.
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Figur 2.8. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen 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 for-
binder medianveerdierne. Fra og
med 2015 er hver sg undersogt
hvert andet ar, hvorfor resultaterne

fra perioderne 2015-2016 og 2017-

2018 er slaet sammen.
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2.2.3 Kilorofyl a

Klorofyl a er det grgnne pigment i fotosyntetiserende hgjere planter og alger,
og det kan bruges som et udtryk for algemengden i vandet og et mal for
vandkvaliteten. Hgjt indhold af klorofyl farer til uklart vand. Klorofylindhol-
det varierer blandt de forskellige algearter, ligesom det kan variere med ars-
tiden for den enkelte art.
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Udviklingen i sommerkoncentrationen fra 1989 til 2017-2018 af klorofyl a i de
sger, der indgar i kontrolovervagningen af udvikling, ses i figur 2.8. Resulta-
terne for de enkelte sger ses i figur 2.9 og tabel 2.11.

Sommermedianverdierne 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 var der et konstant fald fra 1990 til 1996
fra 51 til 15 pg/L, hvorefter der var en stigende tendens. |1 2017-2018 var den
sommergennemsnitlige medianveerdi pa 28 pg/L.

I lighed med &ndringerne i naeringsstofindholdet er de stgrste reduktioner i
klorofylindholdet generelt sket i sger med de hgjeste klorofylkoncentrationer.
Fra perioden 1989-1993 til 2017-2018 blev 75 %-fraktilen af klorofyl a pa ars-
basis mere end halveret, idet der skete en reduktion fra 85 til 37 ug/L (tabel
2.10). I samme periode faldt maksimumsverdien fra 376 pg/L til 99 pg/L.
Faldet i de hgje klorofylkoncentrationer har resulteret i, at klorofylgennem-
snittet pa arsbasis blev reduceret fra 62 pg/L i 1989-1993 til 29 pug/L i 2017-
2018. | samme periode blev sommervardierne gennemsnitligt reduceret fra
69 ug/L til 41 pg/L. Sommerveardierne er generelt noget hgjere, fordi alge-
maengden om vinteren, der indgar i a&rsgennemsnittet, er lavere pa& grund af
lavere temperatur og mindre lys.

Klorofylkoncentrationen er i perioden 1989-2018 som helhed reduceret signifi-
kant i syv af de 15 sger som arsgennemsnit og i seks sger af de 15 sger som som-
mergennemsnit (figur 2.9, tabel 2.11). Klorofylkoncentrationen er gget i to sger
b&de som sommergennemsnit og arsgennemsnit. | mange af de 15 sger har der
gennem perioden veeret tale om betydelige eendringer i indholdet af klorofyl a
(se f.eks. tabel 2.11). Som for neaeringsstofferne fosfor og kvealstof ses aendrin-
gerne i klorofylkoncentrationen, der er sket i perioden 1989-2018, mest i den far-
ste del af perioden. Hvis der alene ses p& @ndringer i den seneste 10-ars periode,
er der kun signifikante &ndringer i to (arsgennemsnit) henholdsvis tre sger
(sommergennemsnit).



Tabel 2.10. Sgkoncentrationen af klorofyl a angivet som arsgennemsnits- og medianveer-
dier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler (overfladevand) for 5-8-arsperioder

siden 1989 samt 2017-2018 i de 15 sger, som har veeret overvaget siden 1989. Baseret

pa gennemsnit for de enkelte sger.

Gns. Min. 25%  Median 75 %  Maks.
Arsveerdier (ug/L)

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
2009-2016 26,6 6,6 9,0 25,8 36,5 76
2017-2018 29,3 6,0 9,5 22,7 37,3 99

Sommerveerdier (pg/L)
1989-1993 68,8 5,3 10,8 37,4 111,2 311
1994-1998 47,1 7.5 10,6 29,0 46,3 228
1999-2003 44,9 7,0 10,7 33,3 63,1 119
2004-2008 43,7 6,5 9,5 40,3 66,1 124
2009-2016 37,3 5,6 10,0 41,1 63,0 87
2017-2018 40,6 3,9 11,6 28,2 55,1 147

Klorofyl a-koncentrationen i de tre ”nye” sger (Ulvedybet, Tranemose og
Keldsnor) har varieret noget gennem de seks ar og med en nedadgaende ten-
dens i Tranemose og Ulvedybet. Indholdet er hgjt bade i Keldsnor og Ulve-

dybet (figur 2.9).

Tabel 2.11. Udviklingen i indholdet af klorofyl a og sigtdybde i hele perioden 1989-2018 og i de seneste 10 ar i de sger, der ind-
gar i kontrolovervagningen af sgernes tilstand, og som har vaeret undersggt fra1989 til 2018. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer
til en reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har vaeret nogen signifikant

gendring.
Arsgennemsnit Sommergennemsnit
Klorofyl a Sigtdybde Klorofyl a Sigtdybde
1989-2018 2008-2018 1989-2018 2008-2018 | 1989-2018  2008-2018  1989-2018 2008-2018

Nors Sg 0 0 0 0 0 0 0 0
Hornum Sg +++ 0 0 0 +++ 0 0 +
Hinge So ---- 0 ++++ 0 .- 0 ++++ 0
Ravn Sg 0 0 ++ 0 0 ++ 0 0
Bryrup Langsg 0 - 0 0 0 --- 0
Seby Sg - 0 + 0 0 0 0 0
Kvie Sg - 0 ++++ +++ - 0 ++++ 0
Engelsholm Sg ---- 0 ++ 0 --- 0 +++ 0
Store Sggard So + 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 .- - ++ 0
Furesgen .- + ++++ - .- 0 ++++ 0
Maglesgo 0 0 0 0 0 0 0 0
Vesterborg So 0 ++ 0 0 ++++ 0
| alt +/++/+++/++++ 2 1 9 1 2 1 8 1
| alt -/--/---/---- 7 1 0 1 6 2 1 0
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Figur 2.9. Udvikling i sommergennemsnitskoncentrationen af klorofyl a og sigtdybde i de 18 sger, der indgar i kontrolovervag-
ningen af sgernes udvikling. Bemezerk forskellige skalaer pa y-akserne.
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Figur 2.10. Udviklingen i sigt-
dybde i de 15 sger, der har veeret
overvaget siden 1989 ud fra som-
mergennemsnit. Sgjlerne viser
10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Lin-
jen viser medianveerdien. Fra og
med 2015 er hver sg undersogt
hvert andet ar, hvorfor resultaterne
fra perioderne 2015-2016 og 2017-
2018 er slaet sammen.

2.2.4 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 fx
af betydning for, hvor dybt egentlige undervandsplanter vil vere i stand til
at vokse. Sigtdybden er derfor ogsa en vaesentlig parameter i vurderingen af
undervandsplanternes potentielle udbredelsesomrade.

I de fleste sger er sigtdybden teet koblet til maengden af alger og dermed til
indholdet af klorofyl. Vandets farve (f.eks. brunvandede sger) eller resuspen-
deret materiale fra sebunden i lavvandede sger kan dog ogsa pavirke sigtdyb-
den negativt. Derfor vil de brunvandede og de lavvandede sgtyper alt andet
lige have en lavere sigtdybde end de ikke brunvandede og de dybere sger.

Sigtdybden i de 15 sger, der indgar i kontrolovervagningen af udvikling, har
overordnet vist en stigende tendens siden 1989 (figur 2.10). De stgrste &ndrin-
ger skete indtil midten af 1990’erne, hvor medianverdien blev gget fra omkring
1,3 m til 1,9 m (sommerveardier). Siden da har medianveardien varieret en del
fra ar til &r, uden at der har vaeret nogen klar udviklingstendens. | den sidste
10-ars periode har medianveerdien svinget mellem 1,4 0og 2,1 m.

Udviklingen i sigtdybden i de enkelte sger har generelt veeret ugendret eller ud-
vist en stigende tendens (figur 2.9, tabel 2.11). For sommergennemsnit har der
veeret en signifikant positiv udvikling i otte ud af de 15 sger, mens der kun er
én sg, hvor der har varet en signifikant reduceret sigtdybde for perioden 1989-
2018. For arsgennemsnit er der i den samme periode ni sger, hvor sigtdybden
er gget signifikant. | den sidste 10-ars periode er der kun én sg, som har haft en
signifikant (positiv) &ndring i den gennemsnitlige sommersigtdybde, mens der
har veeret én sg med signifikant gget og én sg med signifikant reduceret sigt-
dybde, hvis arsgennemsnittet anvendes. Blandt de tre nye” sger har sommer-
sigtdybden vaeret stort set uendret i Ulvedybet, mens der har varet en stigende
tendens i Tranemose og Keldsnor i de seks malear.

Set som gennemsnit er sigtdybden som arsgennemsnit i de 15 sger, der er un-
dersggt siden 1989, gget fra 1,92 m i perioden 1989-1993 til 2,32 m i 2017-2018
(tabel 2.12). Sommergennemsnittet er i samme periode gget fra 1,73 til 2,17 m.
Sommervaerdierne ligger generelt lavere end arsveerdierne, fordi mengden af
alger generelt er mindre om vinteren. Den stgrste eendring i sommergennem-
snittet er sket i 75 %-kvartilen, der er gget fra 2,44 til 3,48 m, mens 25 %-kvar-
tilen er gget fra 0,72 til 0,93 m. Allerede i perioden 1994-1998 var 75 %-kvarti-
len dog @get til 3,16 m.

Sigtdybde (m)

15/16 —
17/18
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Tabel 2.12. Sigtdybden angivet som gennemsnits- og medianvaerdier, minima, maksima
samt 25 %- og 75 %-fraktiler for 5-8-arsperioder siden 1989 samt 2017-2018 i de 15 sger,
som har veeret overvaget siden 1989. Baseret pa gennemsnit for de enkelte sger.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Maks.
Arsvardier (m)

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
2009-2016 2,32 0,63 1,04 2,04 3,65 4,82
2017-2018 2,32 0,47 1,01 2,09 3,58 4,41

Sommerveerdier (m)
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
2009-2016 2,02 0,52 0,95 1,89 3,44 3,95
2017-2018 2,17 0,40 0,93 2,06 3,48 3,97

2.2.5 Den relative udvikling i vandkemi og sigtdybde

Den relative udvikling i KU-sgernes gennemsnitlige vandkemiske forhold og
sigtdybden set i forhold til det farste maledr i 1989 og set i forhold til hinanden
er vist i figur 2.11. Figuren illustrerer, hvordan naringsstofparametrene” to-
talfosfor, totalkveelstof og klorofyl overordnet og som gennemsnit fglger
samme mgnster gennem hele overvagningsperioden. Dette understreger kob-
lingen mellem neeringsstofindhold og sgernes indhold af klorofyl.

Sigtdybden, som indeksvardi set i forhold til 1989 er gget med omkring 20%,
mens indholdet af naeringsstoffer og klorofyl a er reduceret til omkring eller
lidt over halvdelen af vaerdierne i 1989. Sigtdybden gges jeevnt over hele ma-
leperioden, mens den stgrste reduktion i indhold af nzringsstoffer og klorofyl
fandt sted i midten af 1990’erne, men ogsa herefter har de gennemsnitlige
veerdier haft en faldende tendens frem til omkring 2010.

De tre kvartilers relative udvikling (Q1, median og Q3) i resultater for vandkemi
og sigtdybde i den samme periode er vist i figur 2.12. Ved at vurdere udviklin-
gen i kvartiler frem for de gennemsnitlige malinger er det lettere at se, hvilke
naeringsstofmaessige typer af sger der har eendret sig mest og hvornar. Neerings-
stofindholdet ses saledes at vaere mindsket nogenlunde jeevnt over hele perio-
den for alle tre kvartiler. For klorofylindholdet har der isar varet eendringer i
den gvre kvartil (Q3), der er ca. halveret, men kun sma @ndringer i median-
veerdi og den nedre kvartil (Q1) i forhold til udgangspunktet i 1989. Dette peger
pa, at klorofylindholdet iszer er mindsket i sgerne med hgit indhold af klorofyl,
hvorimod sgerne med lavere indhold af klorofyl i 1989 ikke har &endret sig me-
get set over perioden som helhed. Det fald, der ses i det gennemsnitlige indhold
af klorofyl (figur 2.11), skyldes séledes farst og fremmest, at klorofylindholdet
er reduceret i de mest klorofylholdige sger. ZEndringen i den gvre kvartils ind-
hold af klorofyl skete isar i den fgrste halvdel af 1990’erne.
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Figur 2.12. Udviklingen vist som kvartiler i sgkoncentrationen (baseret pa sommergennemsnit i den enkelte sg) af totalfosfor,
totalkveelstof, klorofyl a og sigtdybde i de 15 sg@er, der indgar i kontrolovervagning af udvikling, og som har veeret fulgt siden
1989. Udviklingen er vist som et indeks, hvor 1989 er sat til 1 for alle fire parametre.

2.3 Sedimentkemi

Sedimentet i KU-sgerne undersgges gennemsnitligt én gang hvert 6. ar. Det
betyder, at i de fleste KU-sger er sedimentet undersggt seks gange siden over-
vagningsperiodens start i 1989. Tre KU-sger har desuden varet undersggt én
eller to gange siden 2011 — Ulvedybet, Tranemose og Keldsnor.
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Sedimentet er i de fleste tilfeelde undersggt i seks dybder: 0-2 cm, 2-5 cm, 5-10
cm, 10-20 cm, 20-30 cm og 30-50 cm og analyseret for fire variable: tgrstofind-
hold (% af vadveegt), gledetab (% af tarveegt), totaljern (mg Fe/g tarstof) og
totalfosfor (mg P/g tarstof) pa tre forskellige prgvetagningsstationer. For
hver dybde og station er der puljet sediment fra tre sgjler. De tre prgvetag-
ningsstationer ligger jeevnt fordelt pa de dybere omrader af sgerne, neermere
specifikt: inden for de 20 % af sgens areal og dybder, som svarer til intervallet
mellem 70 og 90 %-granserne pa hypsografen, regnet fra land mod sgens star-
ste dybde.

| dette afsnit gives der en oversigt over tilstanden i KU-sgernes sediment, og
hvordan udviklingen har veret siden starten af overvagningen for nogle af
de centrale sedimentvariable.

En oversigt over data fra sedimentundersggelserne (overfladesedimentet)
gennemfart i 18 KU-sger i perioden 2017-2018 er givet i tabel 2.13.

Tabellen illustrerer, hvor forskelligt sedimentet er i de 18 sger. | overfladese-
dimentet (0-2 cm) varierer tgrveegten mellem 2 og 50 %, glgdetabet mellem 4
0g 72 %, jernindholdet mellem 3 og 163 mg Fe/g tv og totalfosforindholdet
mellem 0,4 og 6,0 mg P/g tv. Samme forhold ggr sig geeldende for de gverste
10 cm af sedimentet. Her er tarstofindholdet blot stgrre, mens gladetab og
totalfosforindhold per tarstofindhold ofte er mindre som et udtryk for, at dyb-
den ned til 10 cm omfatter et seldre og mere komprimeret og omsat sediment
end de gverste 2 cm.

Tabel 2.13. De 18 KU-sger, hvor sedimentet er undersggt i perioden 2017-2018. Tallene er gennemsnit af tre stationer pr. sg.
bdeintervallerne 0-2, 2-5 og 5-10 cm.

0-10 cm er gennemsnit af d

So 0-2cm 0-10 cm
torstof  glodetab jern fosfor torstof  glodetab jern fosfor
(%) (%) (mg Fe/g tv) (mg P/g tv) (%) (%) (mg Fe/g tv) (mg P/g tv)

Nors Sg 2,0 42,3 43,7 3,13 41 35,2 35,8 2,41
Ulvedybet 50,0 4,0 4,6 0,38 52,5 5,1 6,1 0,38
Hornum Sg 6,1 31,4 10,4 1,87 9,7 31,9 7,4 1,48
Tranemose 4,7 71,8 3,0 0,89 10,4 62,6 2,3 0,54
Hinge So 10,2 21,7 163,3 4,80 11,4 21,6 1444 4,01
Ravn Sg 24,4 14,6 37,0 3,77 27,5 13,5 28,1 3,10
Bryrup Langso 4,4 36,0 56,7 6,03 5,4 33,8 54,9 6,20
Seby So 6,8 30,9 125,0 3,15 9,1 29,5 104,6 2,69
Kvie Sg 6,7 31,3 9,8 2,23 17,1 23,3 5,9 1,34
Engelsholm Sg 19,6 24,2 39,3 3,30 12,6 28,2 37,3 2,73
Store Sggard Sg 49,1 22,1 27,1 3,05 55,7 13,1 21,7 2,03
Arreskov Sg 3,5 35,4 19,0 2,40 6,1 37,0 17,6 1,79
Sgholm Sg 13,8 16,7 6,7 1,23 16,3 17,5 6,5 1,11
Keldsnor 10,1 23,7 10,6 1,39 20,4 19,5 9,4 1,15
Arresg 3,2 36,5 8,8 1,63 4,5 35,8 11,2 1,80
Furesgen 71 247 21,3 4,87 9,3 24,9 19,8 3,76
Magleso 4,0 32,5 11,7 1,57 6,3 30,6 9,5 1,20
Vesterborg Sg 10,5 20,6 12,6 1,60 12,0 20,7 9,1 1,57
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Totalfosfor

Indholdet af totalfosfor i overfladesedimentet (0-2 cm) pa de tre prevetag-
ningsstationer i de 18 KU-sger, som er undersggt gennem overvagningsperi-
oden, er vist i figur 2.13. | de fleste af sgerne kan der veere ret store forskelle i
fosforindholdet pa de tre prgvetagningsstationer, og denne heterogenitet bi-
drager til at ggre det vanskeligt at se eventuelle udviklingstendenser.

I nogle af sgerne er der endvidere tilsyneladende store e&ndringer i sediment-
overfladens indhold af totalfosfor inden for fa ar. Ofte kan disse sndringer
ikke umiddelbart relateres til andre eendringer i sgerne eller deres tilfarsel af
fosfor, og @&ndringerne skyldes formentlig i de fleste tilfeelde lokale horison-
tale variationer i sedimentets fosforindhold i sgerne, som ikke er udtryk for
reelle &ndringer. Der kan ogsa veere sger, som eksempelvis Arreskov Sg, hvor
der ser ud til at veere et gget fosforindhold i overfladesedimentet ved prave-
tagningen i 2000, hvilket evt. kan heenge sammen med de store @ndringer,
der har veret i sgens vandkvalitet og naeringsstofdynamik. | Furesgen skal
det ggede fosforindhold i overfladesedimentet evt. relateres til sgens iltning,
som kan have fgrt til gget bindingskapacitet i overfladesedimentet.

Ved vurderingen af endringer over tid er det vigtigt at veere opmaerksom pa3,
at der hele tiden sedimenterer nyt materiale pa bunden af sger (via tillgb eller
stof produceret i sgen). Overfladesedimentet — og ogsa sediment fra andre
dybdeintervaller — taget igennem &rene vil derfor ikke repraesentere det
samme sediment. Sedimentationshastigheden kendes ikke og vil variere me-
get imellem sgerne, men det, der var overfladesedimentet i 1990, ligger maske
i 4-6 eller 8-10 cm’s dybde 20 ar senere ved prgvetagningen i 2010. Udviklin-
gen i overfladesedimentets indhold af fosfor er derfor ikke s meget et udtryk
for, om der er optaget eller frigivet fosfor, men i hgjere grad et udtryk for den
sedimentation og de tilbageholdelsesmekanismer (herunder ogsa en eventuel
transport af fosfor op fra dybereliggende puljer), der har vearet geeldende i
perioden omkring og nogle fa ar forud for pregvetagningstidspunktet.

I de tre sger, som kom med i programmet i 2011, er fosforindholdet generelt
forholdsvis lavt, ikke mindst i Ulvedybet, hvor det gennemsnitlige indhold
pa de tre stationer kun er pa 0,38 mg P/g tv. Dette kan ha&nge samme med
brakvandssgers mindre evne til at tilbageholde fosfor pga. starre sulfatreduk-
tionsrater og dermed stgrre immobilisering af jern end i ferskvandssger.

Jern-fosfor forhold

Jern—fosfor-forholdet (Fe:TP-forhold) har betydning for sedimentets evne til at
tilbageholde fosfor under iltede forhold - jo hgjere Fe:TP-forhold, desto starre er
potentialet for at tilbageholde fosfor i sedimentet. | figur 2.14 er der vist, hvordan
dette forhold har endret sig i overfladesedimentet gennem overvagningsperio-
den. Som det ses, er det vanskeligt at spore udviklingstendenser i Fe:TP-for-
holdet gennem perioden, samtidig med at der i nogle sger er en betydelig va-
riation mellem de tre prgvetagningsstationer og i nogle af sgerne ogsa fra ar
til ar.

4]



Seby Se Nors Sg Magleso

S
|
°
|
|

w
|
-
(1)
L]
|
@
L0

L)

2 L] 7 . . ¢
L ]

(]
L

1< = ° . _
®

LA

0 TTT T T[T T T T[T T T T [T T T T[T T T 7T ITT] LI L L I O O O TTT T T T T T T[T T T I [T T T T[T T T T[T TTT]

Ravn So Hornum So Spholm Sg

e
L ]

2| e _| . .
]

L X ]

®
-
L]

[ ]

_ ] e = = H
! ] . L » ]

®
0 LI AL LI L I B O BN O O | TT T T T[T T T T[T T T T[T T T T [TTTT[TTTT] [TT T T[T T T T[T T T T[T T T T [TT T T[T TTT]

. Kvie So o « eBryruplLangse Furessen

. .

D
|
1
]
°

w
|
|
|
[
[ ]
L]
L]
L]

wa
|
L]
|
|
o

L 1 ] . ..
TTT T T[T T T T[T T I T[T T I T TTTTI TioTTrg [TTT T[T I T T[T T T T[T T T[T T T T [TTITo] [TTT T[T T T T[T I T [T I T T[T T T I [TTITT]

Engelsholm Sg Hinge So Arreskov Sg

Total P (mg/g tv)
o

w
|
|
LN ]
[}
L]
we
®

LR
[ ]
.0

1 5 . - .

0 TTT T T[T T I T[T TP T[T T T T[T T TT[TTITT] TTTI T T[T T T T[T T T [T T T T[T T T TTTTI] UL UL UL L LN |

Arreso Vesterborg Se Store Segard Se
[ ]

N
|
(L]
(1]
(1]
®e
[
|
o
[
eee
@

[ ]
0 TTT T T[T T TP [T T T T[T T T T [TTTT[TTTT] TTTT T T I T T[T I T T T®T T T IToIToITTy LN L LIS LIS LI N L O A

Ulvedybet Tranemose Keldsnor

H
[

1 — : = L] []

] @ L] ®

.
0 [TTT T[T T T T[T T I T[T T I T [ TTTT[TTTTI] [TTT T[T T T T[T T T T[T I T T[T T T TTITT] [TTT T[T T T T[T T T [ I T T[T T TTI[TTITT]

1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

Figur 2.13. Udviklingen i totalfosfor (mg P/g tv) i overfladesedimentet (0-2 cm) i de 18 KU-s@er. Hvert punkt repraesenterer én pra-
vetagningsstation.
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Figur 2.14. Udviklingen i Fe:TP forholdet (veegtbasis) i overfladesedimentet (0-2 cm) i de 18 KU-sger. Bemeerk anden skala
for Seby Sg og Hinge S@. Hvert punkt repraesenterer én prgvetagningsstation.
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Dybdeprofil

I figur 2.15 er sedimentets dybdeprofil af totalfosforindhold for de 15 KU-sger
med data fra perioden 1989-1998 sammenlignet med en dybdeprofil taget i peri-
oden 2017-2018.

Tages variationen sgerne imellem og inden for den enkelte sg (se figur 2.15) i
betragtning, kan der ikke ses vasentlige eendringer i dybdeprofilerne for to-
talfosfor gennem de 20-25 ar, der er imellem de to hold prgvetagninger. Fos-
forindholdet synes generelt mere varierende i sedimentet taget i 2017-2018
samtidigt med, at der en tendens til mindre forskelle mellem overfladelag og
det dybere sediment, men ellers er der kun beskedne andringer i disse gen-
nemsnitlige profiler.
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Figur 2.15. Sedimentprofiler af totalfosfor fra KU-s@er taget i henholdsvis perioden 1989-1998 og 2017-2018. Pa x-aksen er vist
dybderne: 0-2, 2-5, 5-10, 10-20, 20-30 og >30 cm. Nogle af de dybere sedimentlag (>20 cm dybde) repraesenterer ikke altid
praecis 20-30 eller 30-50 cm, men i figuren er de lagt herunder for at gore data sammenlignelige. Boksplottet angiver minimum
og maksimum (to yderste linjer), 25 og 75 %-fraktiler (boksens ender, medianveerdi (linjen inde i boksen) og middelveerdi (kryds
inde i boksen). Figuren omfatter de 14 KU-sger med lange tidsserier, dvs. i alt 14 sger (Maglesg indgar ikke, fordi der ikke er

data fra 1989-1998).
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2.4 Vegetation

Undervandsvegetationen i KU-sgerne er undersggt siden 1993/94, men der
er sket &ndringer undervejs i forhold til antal sger og den made, undersggel-
serne er foretaget pa. Ved undersggelserne far 2004 blev den enkelte sg sale-
des inddelt i delomrader, men derefter er undersggelserne foretaget ved en
transektundersggelse. Undervandsplanternes udbredelse blev frem til 2006
undersggt arligt i 10 af de tidligere 37 overvagningssger, men fra 2007 blev
frekvensen sat ned til hvert andet ar og fra 2010 til en gang hvert tredje ar.

Udviklingen i undervandsplanternes gennemsnitlige deekningsgrad, det rela-
tive plantefyldte volumen og planternes dybdegranse for alle de 10 sger, som
er undersggt jeevnligt siden 1993, er vist i figur 2.16. Der er betydelige variati-
oner fra ar til ar, og det er vanskeligt at se egentlige udviklingstendenser for
perioden som helhed. Det lille antal sger, der indgar i figuren, betyder, at &n-
dringer i enkelte eller fa sger kan fa en relativ stor indflydelse pa resultaterne,
der afbildes pa figuren. Derudover omfatter de 10 sger bade lavvandede og
dybe sger, og det betyder, at figuren bade deekker over sger, hvor daeknings-
grad og plantefyldt volumen kan vaere meget hgijt (lavvandede sger), og sger,
hvor daekningsgrad og plantefyldt volumen af naturlige arsager vanskeligt
kan blive hgj (dybe sger). Blandt de lavvandede sger kan der vare sger, hvor



Figur 2.16. Udviklingen i under-
vandsplanternes daekningsgrad
(RPA, %), relativt plantefyldt volu-
men (RPV, %) og dybdegraense
(m) i de 10 sg@er, hvor der i perio-
den 1993-2006 er foretaget arlige
planteundersggelser. | perioden
2007-2018 er sgerne ikke under-
sogt arligt, og derfor er perio-
derne 2007-2009, 2010-2012,
2013-2015 og 2016-2018 prae-
senteret ved ét punkt pa grafen.
Sgijlerne viser 10, 25, 75 og 90
%-fraktiler. Linjen viser median-
veerdien.

planternes dybdegreense nar sgbunden og derved ikke kan gges mere, selv
om lysforholdene forbedres.
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Resultaterne for de enkelte KU-sger er vist i figur 2.17. Figuren omfatter bade
de 10 sger, som har veret fulgt gennem hele overvagningsperioden, de fem
sger, som er undersggt fra 2004, og de tre sger, som kom med i 2011, dermed
i alt 18 sger.

I naesten alle KU-sgerne er der betydelige variationer fra ar til ar i de tre vari-
able, men i nogle af sgerne ser der ogsa ud til at vaere en udviklingstendens
gennem arene. Dette geelder eksempelvis Kvie Sg, hvor der gennem hele pe-
rioden har veeret en positiv udvikling i planternes udbredelse, og i Hinge Sg,
hvor der har veeret en positiv udvikling i alle tre parametre, iseer siden 2004.

| tabel 2.14 er udviklingen i vegetationens udbredelse testet statistisk i de 16
sger, hvorfra der er mindst syv ars data. Tabellen bekrzfter den gennemgaende
positive udvikling siden overvagningens start i 1993, hvor eksempelvis daek-
ningsgraden er gget i ni sger, men kun reduceret i to sger. | de fleste tilfaelde
afspejler den positive udvikling i deekningsgraden sig ogsa i det plantefyldte
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vandvolumen og i planternes dybdegraense. Hvis der alene ses pa den seneste
15-ars periode siden 2003, er der feerre sger, hvor der har varet signifikante a&n-
dringer i de tre parametre, men i sger, hvor der er endringer, er det i alle til-
feelde géet i retning af starre udbredelse.
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Figur 2.17. Udviklingen i undervandsplanternes deekningsgrad (rpa), plantefyldte volumen (rpv) og den maksimale dybdegraense i
KU-sgerne. Bemeaerk forskellig skala pa y-akserne.
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Tabel 2.14. Udviklingen i undervandsplanternes daekningsgrad (RPA), plantefyldte volu-
men (RPV) og dybdegreense i KU-sger undersggt i perioden 1993-2018 og perioden
2003-2018, hvorfra der er mindst syv ars data. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til en re-
duktion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der
ikke har veeret nogen signifikant sendring.

So 1993-2018 2003-2018
RPA RPV Dybde- Dybde-
RPA RPV
grense grense

Nors Sg ++++ 0 0 ++ 0 ++
Ulvedybet + ++ 0 0 0 0
Hornum Sg + 0 0 0
Hinge So +++ +++ ++ ++ ++ 0
Ravn Sg 0 0 - 0 0 0
Bryrup Langso 0 0 0 0 0 0
Seby So - - 0 0 0 ++
Kvie Sg ++++ ++++ ++++ ++ +++ +++
Engelsholm Sg +++ +++ +++ +++ +++ +++
Store Sggard Sg 0 0 0 0 0 0
Arreskov Sg 0 0 +++ 0 0 0
Soholm Sg ++ 0 0 0
Arresg ++ ++ + ++ ++ +
Furesgen +++ 0 ++ 0 0 0
Maglesg ++ ++ ++ 0 0 +
Vesterborg Sg 0 0 0 0 0 0

| alt +/++/+++/++++ 9 6 7 5 4 6

| alt -/--/---/---- 2 2 1 0 0 0

2.5 Littoralzonens bunddyr og deres biodiversitet

Bundlevende smadyr (makroinvertebrater) er et af de fire sdkaldte biologiske
kvalitetselementer i vandrammedirektivet. Prgverne fra KU-sgerne i 2017-
2018 er taget med henblik pa at blive anvendt til beregning af indeks til brug
ved fastsettelse af den gkologiske kvalitet i sgerne. Dette indeks (Danish Lit-
toral Macroinvertebrate Index, DLMI, Wiberg-Larsen & Rasmussen 2017) er
under udvikling og forventes at komme i anvendelse i 2020. Det er dermed
farste gang, bunddyrsdata fra NOVANA prasenteres i denne form. | det fal-
gende fokuseres der pa bunddyrenes generelle biodiversitet, baseret pa resul-
taterne fra denne prgvetagning. Herunder behandles tre af de i alt fire metrics
eller indikatorer (EPTCBO, %COP samt H; — se forklaring nedenfor), der ind-
gar i DLML.

Til neerveaerende rapportering foreligger der data fra i alt 16 KU-sger under-
sggt i 2017-2018 (prevetagning i Tranemose og Vesterborg Sg blev opgivet
pga. blgde bundforhold), fordelt pa fire forskellige sgtyper (figur 2.18). I hver
sg blev undersggt fire lokaliteter med forskellig grad af menneskeskabt pa-
virkning langs bredden. Kun fem af sgerne er undersggt tidligere (to i 1988,
tre i 2013).
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Figur 2.18. KU-sger undersggt
for sammenseetning af littoralzo-
nens (bredzonens) bunddyr,
2017-2018. De fleste sger (i alt
12) er af type 9 og 10. To sger
havde brakt vand (setype 11), og
de sidste to er kalkfattige (setype
1). Se tabel 1.1 for beskrivelse af
satyper.

Figur 2.19. Beskrivelse af den
kvantitative sammensaetning af
bunddyrsprgverne fra 16 under-
sogte (2017-2018) sger (fire pro-
ver/stationer i hver sg) ved brug
af MDS (MultiDimensionel Skale-
ring, log(x+1) transformerede
data). Jo teettere proverne er pla-
ceret i forhold til hinanden, des
mere ens er deres taxonsam-
mensaetning. Der henvises til ta-
bel 2.15 for forklaring pa de an-
vendte forkortelser af sgnavne
(numre angiver station/prove).
Den rgde ring markerer de
brakke sger.
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Satype 11

Satype 9

Satype 1

2.5.1 Overordnet biodiversitet

Samlet set blev der i de 16 sger fundet ca. 240 forskellige taxa (arter, sleegter,
familier, ordener mv.) fordelt pa 106.864 individer.

En ”"MultiDimensionel Scaling” (MDS)-analyse af den kvantitative sammen-
seetning af bunddyr viste ikke overraskende, at brakvandsgerne (Kelsnor, Ul-
vedybet) skilte sig klart ud fra de ferske sger (figur 2.19). Nasten samtlige
arter i de brakke sger (diverse bgrsteorme, krebsdyr, muslinger og snegle, alle
typiske for brakke/marine miljger) forekom ikke i de ferske, og kun enkelte
arter fra sidstnaevnte fandtes i de brakke sger (f.eks. varfluen Oecetis ochracea
0g bugsvgmmeren Paracorixa concinna).

Analysen viste desuden, at forskellen i biodiversiteten mellem de ferske sger
var relativt lille, samt at forskellen inden for den enkelte sg generelt var min-
dre end forskellen mellem de enkelte sger. Lokale forhold i form af menne-
skeskabte pavirkninger i/ved bredzonen synes derfor at vere af relativt lille
betydning. Dette forhold giver anledning til optimisme i forhold til anvendel-
sen af det kommende indeks for bunddyr, som er ”designet” til primart at
afspejle eutrofiering.
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Antallet af taxa og individer varierede betydeligt fra sg til sg (tabel 2.15). |
middel/median var individantallet i en prgve 3370/1850, antal taxa 55/59 og
antal EPTCBO (antal taxa af hhv. dggnfluer, slarvinger, varfluer, biller, mus-
linger og guldsmede; indgar i DLMI og er et udtryk for biodiversitet) 23/23,
hvilket vurderes at veere relativt hgijt. Til gengeeld var middel-/medianveer-
dien for % COP (% af biller, guldsmede og slagrvinger i forhold til det samlede
individantal for samtlige grupper; indgar i DLMI og er et udtryk for biodiver-
sitet) kun 3,9/3.

De brakke sger var specielt fattige pa individer, taxa og EPTCBO-taxa, ligesom
andelen af % COP var lav (0). Dette er ikke overraskende, fordi der er tale om
fysiologisk barske” overgangsvandomrader mellem det ferske og marine
miljg, som kun relativt fa arter — hvilket ikke mindst geelder insekter — udvik-
lingsmaessigt har veeret i stand til at tilpasse sig. Antallet af individer, taxa og
EPTCBO var ligeledes lavt i den kalk- og relativt naeringsfattige Kvie Sg.

Tabel 2.15. Biodiversitetsmal for bunddyr i littoralzonen i 16 KU-sger, 2017-2018. Tallene
angiver sum/middel for fire praver/stationer i hver sg. Ud over individ- og taxonantal er be-
regnet tre af de i alt fire sékaldte "metrics”, som indgar i Dansk Littoralzone Makroinverte-
brat Indeks (DLMI): Antal EPTCBO (antal taxa af hhv. degnfluer, slarvinger, varfluer, biller,
muslinger og guldsmede), %COP (% af biller, guldsmede og slarvinger i forhold til det
samlede individantal for samtlige grupper) og H; (Hill’s tal 1, defineret som EXP af Shan-
non-Wiener indeksveerdier, som er et mal for generel biodiversitet).

Antal Antal  Antal EPTCBO

So (kode) individer taxa taxa %COP H1

Arresg (ARRE) 5145 57 25 2,76 10,6
Arreskov Sg (ARRS) 14730 53 18 1,22 3,8
Bryrup Langsg (BRYR) 1230 69 32 4,31 17,8
Engelholm Sg (ENGE) 2116 52 20 1,37 10,1
Furesg (FURE) 1716 65 29 10,61 16,9
Hinge Sg (HING) 5535 69 27 1,66 5,8
Hornum Sg (HORN) 1989 53 22 3,67 15,3
Keldsnor (KELD) 571 14 6 0,00 5,0
Kvie Sg (KVIE) 556 37 15 3,42 11,8
Maglesg (MAGL) 728 63 29 9,07 15,8
Nors Sg (NORS) 1589 58 20 9,57 23,0
Ravn Sg (RAVN) 2012 88 38 10,54 25,9
Store Sggard Sg 7322 59 18 0,23 141
Soby So (SOBY) 803 60 32 2,99 22,4
Seholm Sg (S@HO) 7086 59 24 1,30 5,8
Ulvedybet (ULVE) 831 24 13 0,00 8,3

Ses der pa tvaers af samtlige 16 undersggte sger var en reekke taxa domine-
rende, nar de blev udtrykt som forekomst og/eller relativ hyppighed (figur
2.20). Bade vidt udbredte og meget hyppige var Tubificidae (barsteorm), Asel-
lus aquaticus (vandbeaenkebidder), Caenis horaria (dggnflue), Cladotanytarsus
(dansemyg), Potamopyrgus antipodarum (snegl) og Pisidium (musling). Samme
hyppighed blev fundet for de 55 sger, som indgér i udviklingen af DLMI.

P. antipodarum er oprindelig endemisk pa New Zealand, men er blevet spredt

til store dele af den gvrige verden. | Danmark indvandrede den fagr 1914
(Thomsen m.fl. 2007) og er nu vidt udbredt i brakvand, sger og vandlgb. Arten
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Figur 2.20. Oversigt over taxa
med >75 % forekomst i 16 KU-
sger undersggt i perioden 2017-
2018 (overst) samt taxa med en
andel >2 % af den samlede bund-
dyrsfauna.
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betragtes som "invasiv” og har stor tolerance over for varierende miljgfor-
hold, en effektiv spredningsevne samt et stort formeringspotentiale (Alonso
& Castro-Diéz 2008). Den finder iseer fodfeeste i vandomrader, som er relativt
forstyrrede af menneskers aktiviteter, og konkurrerer effektivt med andre
sneglearter om tilgaengelige faderesurser, primaert i form af bundlevende al-
ger (Alonso & Castro-Diéz 2008, 2012). Den har vasentlige gkosystemeffekter,
som dog ikke udelukkende er negative (produktion af hgj-energi feeces, der
gavner detrituseedende arter). Der foreligger ingen undersggelser pa dens ef-
fekter i danske vandomrader.

Tublificidae indet.
Caenis horaria
Pisidium sp.

Asellus aquaticus
Sialis lutaria
Microtendipes sp.
Glossiphonia complanata
Helobdella stagnalis
Erpobdella testacea
Coenagrionidae indet.
Oulimnius tuberculatus
Cladotanytarsus sp.

Potamopyrgus antipodarum
1 T T T T
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Potamopyrgus antipodarum
Tubificidae indet.
Cladotanytarsus sp.
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Asellus aquaticus
Caenis luctuosa
Micronecta sp.
Pseudochironomus prasinatus
Thienemannimyia sp.
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Der blev fundet enkelte relativt sjeeldne arter, hver med forekomst i kun én
sg. Blandt disse kan naevnes fimreormen Bdellocephala punctata (Furesg), dggn-
fluen Ephemera vulgata (Bryrup Langsg), guldsmeden Libellula fulva (Kvie Sg),
klobillen Riolus cupreus (Ravn Sg) samt varfluerne Notidobia ciliaris (Bryrup
Langsg) og Oecetis testacea (Ravn Sg). To mere almindelige varfluer, Cyrnus
crenaticornis og Leptocerus tineiformis, blev fundet i 1-2 sger hver (Hinge Sg,
Nors Sg og Sgholm Sg), alle sger med forekomst af finlgvet undervandsvege-
tation, som larverne er neert knyttet til. Alle de naevnte arter er kendt fra flere
danske sger, og ingen af de fundne arter har status som "truede” pa den se-
neste danske rgdliste.

Fundet af en enkel art, fimreormen Girardia tigrina, er bemaerkelsesvardigt (se
figur 2.21). Det er nemlig fgrste gang, at arten officielt er fundet i Danmark.
Arten er indfgdt i den nearktiske region (omfatter hovedsageligt det meste af
Nordamerika og Grgnland), men er siden spredt til Europa i 1920’erne samt



Figur 2.21. Fimreormen Girardia
tigrina. Foto: Mads Kousgaard,
MST.

til Sydamerika, Japan og Australien (Stocchino m.fl. 2019). Spredningen er an-
giveligt sket via akvarieplanter, og arten findes nu i bl.a. i Spanien, Italien,
Frankrig, Schweiz, Luxemburg, Holland, Tyskland og Storbritannien. Det er
uvist, hvorfra den ny danske population stammer. Spredning via fugle eller
mennesker er begge en mulighed. Fimreormen blev fundet af MST i Engels-
holm Sg og bestemt af Per Gartz, Fiskegkologisk Laboratorium. Arten fandtes
pa samtlige fire undersggte stationer i sgen, endda i et ret stort antal. Det er
muligt, at arten ogsa forekommer i andre danske sger.

2.5.2 Miljgfaktorers indflydelse pd biodiversiteten

Littoralzonens bunddyr pavirkes af en raekke forskellige faktorer, hvoraf
nogle virker pé stor (sgens areal, dybdeforhold, vandkemi) eller lille skala
(substrat-og vegetationsforhold pa prgvetagningsstedet, menneskeskabte pa-
virkninger langs og pa bredden).

Der blev indledningsvis foretaget en analyse af en raeekke ”’stor-skala”-miljg-
variable for at bestemme overordnede, betydende faktorer. Midlet var en s&-
kaldt PCA (Principal Components Analysis, se fx Wiberg-Larsen & Rasmus-
sen 2017). Der blev kun foretaget analyse pa de 14 ferske sger, fordi de to
brakke var sa fundamentalt forskellige pga. af deres hgje saltindhold. Der blev
ved analysen bestemt to betydende faktorer” (analysens to fgrste akser).
Disse, benzevnt PCAl1 og PCA2, udtrykte hhv. eutrofiering (karakteriseret ved
en reekke variable, i betydende reekkefglge: sigtdybde, klorofyl a, totalfosfor,
totalkveelstof, ledningsevne samt farvetal) og kalkholdighed (karakteriseret
primert ved pH og alkalinitet). Samlet forklarede de to akser/”faktorer” hhv.
55 og 22 % af variationen i data. | forhold til de to akser placerede analysen
hver s@ med et seet PCA1- og PCA2-koordinater (se nedenfor).

Biodiversitetsmalene (antal individer, antal taxa, antal EPTCBO taxa, %COP
og H,) blev herefter analyseret i forhold til stor-skala-faktorerne eutrofiering
(PCA1L) og alkalinitet (PCA2) samt med parametre, som karakteriserede
bundforholdene pad prevetagningsstederne analyseret ved brug af simpel
Pearsons korrelationsanalyse. Bundforholdene blev sédledes beskrevet ved
substrat- og vegetationsforhold (se Wiberg-Larsen & Rasmussen 2017) og
Hi_sub, som beskriver diversiteten af de forekommende substrattyper.
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Analysen viste, at eutrofiering (PCA1) var signifikant positivt korreleret med
samlet individantal (r=0,66, P=0,01) og negativt korreleret med %COP (r=-
0,55, P<0,05), mens der kun var en signifikant korrelation mellem alkalinitet
(PCAZ2) og antal taxa (r=-0,55, P<0,05). Dette kan tolkes saledes, at gget nze-
ringsstofniveau (gget primeaerproduktion) gger maengden af individer, mens
andelen af formodet "fglsomme” taxa som biller, guldsmede og slagrvinger
reduceres ved stigende naringsstofniveau. Desuden gges antallet af taxa i
sger med stigende kalkholdighed (og pH).

Det var lidt overraskende, at der ikke blev fundet nogen sammenhang mel-
lem de gvrige biodiversitetsmal som antal EPTCBO-taxa og Hj, som indgar i
det kommende DLMI, og de to miljgvariable. For H; var der dog tendens til
signifikans (r=-0,55, P=0,055) i forhold til eutrofiering (PCAL). Der er tidligere
fundet signifikante korrelationer mellem de tre ”"metrics” (der som navnt alle
indgar i DLMI) og eutrofiering ved undersggelse af et sterre datasat end det
foreliggende.

2.6 Fisk

En oversigt over karakteristika for fiskebestanden i 16 af KU-sgerne, som har
veeret fulgt i de tre overvagningsperioder, er vist i tabel 2.16.

Tabel 2.16. Oversigt over karakteristika for fiskebestanden i 16 af KU-sgerne i tre perioder: 1, 2 og 3, som er hhv. 2004-2009,
2010-2015 og 2017-2018. Data er volumenkorrigerede i forhold til udstraekning af dybdezonerne i sgen. CPUE er saledes den
gennemsnitlige volumenkorrigerede fangst pr. net pr. nat. Rovfisk: gedde, aborre og sandart, alle>10 cm. Karpefisk: skalle,

brasen og deres hybrider.

Gennemsnit Median Minimum Maksimum
Periode 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
CPUE (antal/net) 168 156 151 98 112 102 25 41 31 643 415 392
CPUE (kg/net) 43 39 37 42 40 3,2 02 1,1 1,3 90 7,7 75
Gns. veegt (g/indiv,) 36 30 35 33 27 30 43 11,6 14,9 90 58 84
%rovfisk pa veegtbasis 43 36 44 45 30 54 0 O 0 91 72 91
Y%karpefisk pa veegtbasis 43 46 38 50 49 34 22 35 4,0 81 68 87
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Der er tendens til et gradvist fald i bade gennemsnits- og maksimumsvaerdi-
erne af CPUE bade som antal og pa veegtbasis. Median CPUE pa vagtbasis er
ogsa aftagende, mens minimumsbiomassen og minimumsgennemsnitsvaeg-
ten viser en stigende tendens (tabel 2.16). Derimod er der ikke nogen klar ten-
dens i andelen af rovfisk eller af karpefisk pa veegtbasis (tabel 2.16). Rovfisk
er defineret som gedde, aborre og sandart, alle>10 cm, karpefisk er defineret
som skalle, brasen og deres hybrider.

Fiskebestanden har veeret fulgt i 16 sger hvert 5.-6. ar siden 1989. Dog har der
veeret anvendt forskellige garntyper og opggrelsesmetode i perioden 1989-
2003 og i den efterfglgende periode, hvilket vanskeliggar en egentlig sam-
menligning. Fgrst vurderes aendringerne fra 2004-2009 til 2017-2018, hvor
samme metode har veret benyttet.
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Figur 2.22. Sammenligning af det totale antal fisk pr.net, biomassen pr. net og gennemsnitsveegten af fiskene i perioden
2017-2018 i forhold til perioden 2004-2009 i KU-sgerne. De forskellige typer, som sgerne tilhgrer, har seerskilte symboler. 1
er ferske, lavalkaline, klarvandede, lavvandede sger, 9 og 10 er ferske, alkaliske, klarvandede hhv. lavvandede og dybe
sger, og 11 er brakke, alkaliske, klarvandede, lavvandede sger. Fangsterne er volumenkorrigerede i forhold til udstraekning

af dybdezonerne i sgen.

Figur 2.23. Biomasseandel af kar-
pefisk (defineret som skalle, bra-
sen og deres hybrider) og rovfisk
(gedde, aborre og sandart, alle
>10 cm) i 16 KU-sger. For
symboler — se figur 2.22. Data er
volumenkorrigerede i forhold til ud-
straekning af dybdezonerne i sgen.

Parvise analyser (t-test) viser ingen signifikante (P>0,10) a&ndringer i antal,
biomasse og individveagt af fisk fra perioden 2004-2009 til 2017-2018. Mens
der ikke er tydelige tendenser for antal fisk, sa ligger hhv. 10 og 11 af de 16
sger under 1:1 linjen for bade biomassen og gennemsnitveaegten, indikerende
aftagende veerdier i perioden (figur 2.22). Samme tendens blev fundet for pe-
rioden 2010-2015 sammenlignet med perioden 2004-2009 (Johansson m.fl.
2016). En aftagende gennemsnitsvagt af fiskene stemmer ikke med forvent-
ningerne, man matte have for sger, som har veret udsat for en reduktion i
naringsstoftilfarslen (Jeppesen m.fl. 2000). Den skulle tveertimod stige. For-
klaringen kunne vere en klimabetinget gget temperatur i sgerne (iser i de
lavvandede). Et omfattende studie af den neaeringsrige Sgbygard Sg har sale-
des vist faldende gennemsnitvaegt af skalle og aborre over de sidste 20 &r sam-
stemmende med en gget temperatur i sgen. Det er sket pa trods af et fald i
naringsstofniveauet, som alt andet lige skulle betyde en gget gennemsnits-
vaegt. En mindsket gennemsnitssterrelse vil kunne gge praedationstrykket pa
dyreplanktonet og dermed mindske deres graesningstryk pa algerne, som re-
sultaterne fra Sebygard Sg ogsa viser (Gutierrez m.fl. 2016).

Der var derimod ingen klar tendens til &ndring (ikke signifikant ved parvis t-
test) i biomasseprocenten af karpefisk eller i andelen af rovfisk (figur 2.23).
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I figur 2.24 er det totale antal pr. net, biomassen pr. net og gennemsnitsvaegten
af de dominerende fiskearter i perioden 2017-2018 afbildet mod samme vari-
able for perioden 2004-2009. Resultaterne peger pa aftagende biomasse af
aborre, gedde og skalle, nar sgerne betragtes under et. Desuden er der tendens
til mindsket starrelse af gedde, skalle og brasen, mens antallet af fisk ikke sy-
nes &ndret. Parvise tests viser dog ingen signifikante eendringer i hverken an-
tal, veegt eller gennemsnitsveegt (P>0,15).

Figur 2.24. Sammenligning af det Biomasse (kg/net) Fisk (antal/net) Gns. vaegt (g/indv.)
totale antal pr. net, biomassen pr. 54 ®1 300 300+
net og gennemsnitsvaegten af de 4409 /
dominerende fiskearter i perioden 6 G 10 / 200 — 200
2017-2018 i forhold til perioden T‘E
2004-2009. De forskellige typer, 0 24 100 - 100 4
som sgerne tilhgrer, har seerskilte 1 o /
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Pa grund af skift i fiskemetode i 2004 kan der ikke foretages valide statistiske
analyser for hele perioden siden 1989, men der er dog nogle klare tendenser
for en del af sgerne (figur 2.25).
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Figur 2.25. /Endringer i det totale antal pr. net, biomassen pr. net og gennemsnitsvaegten for fisk i overvagningsperioden 1989-
2018 i KU-sgerne. Andelen (%) af rovfisk og karpefisk pa vaegtbasis er ogsa vist. Forskellige fangstmetoder har veeret benyttet i
perioderne 1989-2003 og 2004-2018.
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I de naeringsrige lavvandede sger, Store Sggard Sg, Vesterborg Sg og Arresg,
er totalbiomassen af fisk faldet markant i perioden, men der er ogsa veaesent-
lige fald i middeldybe og dybe sger, sdésom Bryrup Langsg, Nors Sg og Ravn
Sg, og de biomanipulerede sger Engelsholm og Furesgen. Rovfiskenes andel
pa veegtbasis er ogsa steget i en reekke sger: Arreskov Sg, Nors Sg, Hinge Sg,
Ravn Sg og Sgholm Sg. | de biomanipulerede sger (Engelsholm Sg, Arreskov
Sg, Furesgen) er der sket starst stigning i andelen af rovfisk. Omvendt tyder
resultaterne pa, at andelen af karpefisk er gget i Hornum sg, Kvie Sg, Magle
Sg og Sgby Sg — alle sger med relativt lavt naeringsstofniveau. Der er sket et
fald i gennemsnitsveaegten af fiskene i en stor del af sgerne, meget markant i
Arresg og Store Sggard Sg.

2.7 Massebalancer

2.7.1 Nceringsstofkilder og -balancer

Af de 18 sger, som indgar i kontrolovervagningen af udvikling, er der opstillet
naeringsstofbalancer for alle undersggelsesar siden 1990 for de sger (10 stk.),
hvor det er vurderet, at en betydelig del af det vand, der til- og frafgres sgen,
kan males. | forhold til den seneste opgarelse af neringsstofkilder og —balan-
cer, som indgar i NOVANA (Johansson m.fl. 2015), er selve opgerelsesmeto-
den opdateret pa visse omrader. Opdateringen har varet ngdvendig for at
gare opgarelser af naringsstofkilder og —balancer i regi af sger kompatibel
med DK-QNP version 2 (datagrundlaget for den nationale havbelastningsop-
garelse), som giver vand og neringsstof pa 1D15 oplandsniveau (Thodsen
m.fl. 2019b). Resultaterne kan derfor i starre eller mindre grad afvige fra tid-
ligere opggrelser.

| de opgjorte vand- og nzringsstoftilfgrsler (kvelstof og fosfor) til sgerne ind-
gar tilfgrsler fra de malte tillab til de enkelte sger samt et modelleret diffust bi-
drag fra det umalte opland. Endvidere er der medtaget oplandsspecifikke
punktkilder. Det umalte opland varierer over tid, da malestationer kan veere
flyttet, nedlagt eller oprettet, og dette er medtaget i opgarelsen, sa alle veesent-
lige moniteringsdata kontinuert inddrages. | umalte oplande estimeres vand
og naringsstof ud fra sg-specifik statistisk modellering og under successiv
inddragelse af alle tilgeengelige moniteringsdata i overvagningsarene 1990-
2018. For vand opstilles massebalancen over sgen i en generel linear model,
der forudseetter linezer sammenhang pa manedsverdier mellem det malte til-
lgb og det malte udlgb. Herudfra bestemmes andelen af umalt vand, der op-
deles i hhv. umalt baseflow/grundvandsudveksling og overfladeflow.

Nearingsstofbelastningen til sgen er opgjort som summen af stof fra sgens
malte oplandsdel og naeringsstof fra den umalte del samt atmosfaerisk bidrag.
Malt naeringsstof indgar direkte, mens naringsstof fra den umalte del findes
via modelestimater for den umalte vandmangde og en associeret, modelleret
umalt neeringsstofkoncentration for hhv. baseflow/grundvandsudveksling
og overfladetilstremning. Neringsstofkoncentrationen for umalt vand be-
stemmes med brug af det mélte tillgb, der er korrigeret for den oplandsspeci-
fikke punktkildebelastning, sa det alene er det diffuse bidrag, der indgar. For
at overfare estimater til det umalte vand fortages yderligere en skalering, hvor
de modellerede naringsstofkoncentrationer for umalt opland justeres pa bag-
grund af DK-QNP-modellens kvelstof- og fosforkoncentrationer for sgernes
individuelle deloplande. Det betyder, at estimaterne pa bidraget fra sgernes
umalte deloplande er et produkt af karakteristikken fra sgens malte oplande
under hensyntagen til de oplandsspecifikke forskelle, som DK-QNP-modellen
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udtrykker, dvs. forskelle i jordtype, dyrkningsgrad, afvandingsgrad, nedbar,
temperatur samt arligt kveelstof- og fosforoverskud fra landbruget.

Som falge af fejlanalyser af totalfosfor og totalkvelstof (se sammenfatningen)
er der i vandkemiprgver fra vandlgb foretaget en forelgbig korrektion af re-
sultaterne fra 2007 til 2014. Se Thodsen m.fl. (2019a) for neermere redeggrelse.

2.7.2 Vandbalancer

Etableringen af gode vandbalancer er en vigtig forudssetning for at kunne lave
palidelige massebalanceberegninger af fosfor og kvelstof. Generelt varierer
vandtilferslen betydeligt fra ar til ar, hvilket ogsa pavirker tilfarslen af nae-
ringsstoffer.

Mest markant i overvagningsperioden siden 1990 har vearet de to terre ar:
1996 og 1997. Dette gav tilsvarende anledning til en lavere afstramning (figur
4.1) og betydeligt l&engere opholdstid i sgerne (figur 2.26). Aret 2003 var lige-
ledes et relativt tert &r med forholdsvis lang opholdstid i de fleste sger. Der er
stor variation i bade opholdstid og vandetilfarsel, og der ses ingen generel tids-
lig udvikling (figur 2.26). 1 2018 var opholdstiden for nogle af sgerne lidt hg-
jere end i de foregéende ar (figur 2.26). Medianen for opholdstiden i sgerne
var i 2018 pa 0,81 ar, med et maksimum pa 19,5 ar i Furesgen (den hgjeste
registrerede opholdstid i overvagningsperioden) og minimum pé 0,04 ar i Ve-
sterborg Sg.

2.7.3 Fosforbalancer

Vandtilfgrslen har en veesentlig betydning for den specifikke tilfarsel af fos-
for, da udvaskningen fra det abne land gges med starre vandtilfgrsel. Tilfars-
len af fosfor var meget lille i de to tgrre ar 1996 og 1997, ligesom tilfarslen var
relativ lille i de tarre &r 2003, 2009 og 2018 (illustreret i figur 2.27A, 2.28). Til-
svarende var fosfortilfgrslen hgj i de vade ar 1994, 1998, 1999 og 2002 og til
dels ogsa i 2007 og 2015 for en del af sgerne.

Den vandfgringsvagtede fosforkoncentration i det vand, der strammer til sg-
erne, er reduceret betragteligt (figur 2.27B, 2.28) fra et gennemsnit p& omkring
0,17 mg P/I i perioden 1990-1994 til 0,12 mg P/l i perioden 1995-1999, mens
reduktionen siden da har veeret relativt begreenset, dog med et svagt jeevnt fald
(tabel 2.17). Den gennemsnitlige koncentration i tilfert vand i 2018 (0,084 mg
P/I) svarer dermed til niveauet for den foregdende trearige (2015-2017) periode.
I lighed med fosforindholdet i sgvandet er det primart de hgjeste koncentrati-
oner af fosfor i tilfart vand, der er reduceret markant i begyndelsen af overvag-
ningsperioden. Medianen for koncentrationen i tilfart vand afspejler ogsa et
fald pa 34 % fra perioden 1990-1994 (0,11 mg P/1) til 2018 (0,073 mg P/1) (tabel
2.17), mens der har veeret en endnu stgrre gendring i tilfgrslen af fosfor, hvor
medianen for fosfortilfgrslen i 2018 (1,3 mg P/m2/dag) var 57 % lavere end for
perioden 1990-1994 (3,0 mg P/m2 /dag) (tabel 2.17). Nedgangen i koncentrati-
onen af fosfor i tilfgrt vand var signifikant for alle 10 KU-sger set over hele over-
vagningsperioden, mens tre sger har oplevet et signifikant fald i koncentratio-
nen i de seneste 13 &r. Seks sger har oplevet et signifikant fald i den arealspeci-
fikke fosforbelastning i perioden 1990-2018, mens tre sger havde signifikant fald
set over de seneste 13 ar (tabel 2.19).



20

18 -

Opholdstid (ar)

\ T T T 1
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014

T
2018

60 c

60

50 -

Hydraulisk belastning (mm/ar)

40 -

30

kbl Bl I I
1° |I II ¥ '
T I l| I
| H
T T

1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014

2018

— Arresg
Furesgen

— Seholm Se

— Arreskov Sg

— Hinge Se

— Vesterborg Se
Bryrup Langse

— Ravnsg
Engelsholm Sg
Store Spgaard S@

— Arresg
Furesgen

— Sgholm Se

— Arreskov Sg

— Hinge So

— Vesterborg Se
Bryrup Langse

— Ravnsg
Engelsholm Sg

—— Store Spgaard S@
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Figur 2.27. Fosforudviklingen i de10 KU-sger, hvor der er beregnet nzeringsstofbalancer i perioden 1990 til 2018. A: Totalfosfortil-
farsel (mg P/m?/dag), B: vandfaringsvaegtet koncentration (mg P/l) af totalfosfor i tilfgrt vand, C: fosfortilbageholdelsen (mg
P/m?/dag), D: fosfortilbageholdelse i % af tilfarslen. Bjeelkerne viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjerne forbinder medianvaerdier.
Perioden 2007 til 2014 er markeret med gra baggrund, da analyser i denne periode er under udredning for at veere udfart med for-
kert metode, der fejlestimerer resultaterne. De anvendte koncentrationer er korrigerede med en forelgbig korrektionsfaktor.
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Figur 2.28. Udvikling i den arlige
vandfgringsvaegtede koncentrati-
onen af totalfosfor (Total-P) i til-
fort vand samt i udlgb til hver af
de 10 KU-sger, hvor der er be-
regnet naeringsstofbalancer. Peri-
oden 2007 til 2014 er markeret
med gra baggrund, da analyser i
denne periode er under udred-
ning for at veere udfgrt med for-
kert metode, der fejlestimerer re-
sultaterne. De anvendte koncen-
trationer er korrigerede med en
forelgbig korrektionsfaktor.
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Reduktionen i fosforkoncentrationen i tilfgrt vand til sgerne forklares af redu-
cerede punktkildetilfgrsler, som har veaeret markante — f.eks. spildevand fra
rensningsanlaeg (figur 2.30). Reduktioner i fosforkoncentrationen i udlgbet er
dels et resultat af den lavere koncentration i tilfert vand, men ogsa af &ndrin-
ger i fosfortilbageholdelsen i sgerne. | starten af 1990’erne har sger med en
tidligere hgj belastning aflastet/frigivet dele af den ophobede fosforpulje.
Dette kan aflaeses i den relativt store reduktion, der er sket i de hgjeste fosfor-
koncentrationer i udlgbene i perioden 1990-1994 (figur 2.28). Faldet i fosfortil-
forslen i de mest belastede sger har resulteret i, at gennemsnitskoncentratio-
nen i udlgbene er faldet med mere end 50 % fra 1990-1994 frem til 2018 (tabel
2.17). Faldet er signifikant for alle 10 KU-sger i perioden 1990-2018 (tabel 2.19).
Fem af disse sger har ogsa en signifikant faldende udlgbskoncentration set
over de seneste 13 &r, mens en stigende tendens ses i Ravn Sg og Furesgen
(tabel 2.19 og figur 2.28). Det generelle fald i udlgbskoncentrationen set over
alle 10 sger er stgrst i den forste del af overvagningsperioden (37 % fra 1990-
1994 til perioden 1995-1999). | perioden 2015-2017 er der sket en mindre stig-
ning i forhold til den forrige periode (tabel 2.17). Den gennemsnitlige udlgbs-
koncentration af totalfosfor var i 2018 14 % lavere end gennemsnittet for den
forrige periode (2015-2017).

Tabel 2.17. Totalfosforkoncentration (Total-P konc (mg P/l)) samt fosfortilferslen (Total-P maengde (mg P/ m?/dag)) i det vand,
der strammer til (tillob) og fra (udleb) de 10 KU-sger, hvor der er beregnet naeringsstofbalancer fra 1990 til 2018 med angivelse
af gennemsnit, median, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler for perioderne 1990-1994, 1995-1999, 2000-2004 og
2005-2009, 2010-2014 og 2015-2017 samt 2018. Arsvaerdier. * er 3-drsperiode i modsaetning til de evrige 5-arsperioder. Ana-
lyser i perioden 2007-2014 er under udredning for at veere udfert med forkert metode.

Periode Gns. Min. 25 % 50 % 75 % Maks.

Tilforsel 1990 1994 0,170 0,048 0,081 0,113 0,170 0,792
Total-P konc 1995 1999 0,116 0,041 0,088 0,106 0,131 0,292
(mg/l) 2000 2004 0,103 0,044 0,083 0,101 0,116 0,193
2005 2009 0,089 0,040 0,076 0,091 0,096 0,172

2010 2014 0,088 0,040 0,074 0,088 0,097 0,172

2015 2017 0,085 0,040 0,064 0,075 0,094 0,196

2018 2018 0,084 0,034 0,055 0,073 0,110 0,149

Tilfersel 1990 1994 5,160 0,460 1,321 3,013 8,047 16,674
Total-P maengde 1995 1999 3,799 0,279 0,665 2,142 5,639 16,790
(mg/m?/dag) 2000 2004 3,739 0,357 0,686 2,115 6,231 16,298
2005 2009 3,180 0,386 0,571 2,275 5,430 9,716

2010 2014 3,502 0,368 0,605 1,938 5,453 25,670

2015 2017~ 3,652 0,352 0,596 2,130 6,379 15,442

2018 2018 2,612 0,335 0,440 1,294 3,330 9,248

Udlgb 1990 1994 0,176 0,042 0,086 0,112 0,256 0,574
Total-P konc 1995 1999 0,111 0,029 0,054 0,087 0,126 0,408
(mg/l) 2000 2004 0,104 0,023 0,057 0,094 0,121 0,249
2005 2009 0,082 0,031 0,064 0,074 0,089 0,203

2010 2014 0,072 0,037 0,050 0,065 0,084 0,148

2015 2017 0,073 0,036 0,056 0,068 0,083 0,138

2018 2018 0,063 0,037 0,044 0,057 0,067 0,120
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Savel den specifikke som den relative tilbageholdelse af fosfor i sgerne har vee-
ret relativt beskeden i stgrstedelen af sgerne og fluktuerer en del gennem un-
dersggelsesperioden (figur 2.27C, D, 2.29) i visse sger (f.eks. Furesgen, Arreskov
s@ og Arresg). Tilbageholdelsen varierer ogsa over seesonen (Sgndergaard et al.,



Tabel 2.18. Specifik (Total-P ret (mg P/m?/dag)) og relativ (Total-P ret (% af tilfarsel)) tilbageholdelse af totalfosfor i hver af de
10 KU-s@er, hvor der er beregnet naeringsstofbalancer fra 1990 til 2018 med angivelse af gennemsnit, median, minima, mak-
sima samt 25 %- og 75 %-fraktiler for perioderne 1990-1994, 1995-1999, 2000-2004, 2005-2009, 2010-2014 og 2015-2017

2012). Den arlige fosfortilbageholdelse var generelt forholdsvis lav i begyndel-
sen af 1990’erne (figur 2.27, 2.29), hvilket er et udtryk for pavirkning fra en fos-
forpulje ophobet i sedimentet. Flere sger havde saledes negativ fosfortilbage-
holdelse i perioden 1990-1994, mens den fluktuerer i medianveerdi fra 0,35-0,52
mg P/mz2/dag i de efterfglgende perioder indtil 2017. | 2018 var fosfortilbage-
holdelsen 0,71 mg P/m2/dag (tabel 2.18). Signifikant gget fosfortilbageholdelse
sas i tre sger fra 1990-2018, hvoraf kun Hinge Sg ogsa viste en signifikant gget
tilbageholdelse set over de seneste 13 ar (tabel 2.19, figur 2.27 og 2.29).

samt 2018. Arsvaerdier. * er 3-drsperiode i modsaetning til de evrige 5-arsperioder. Analyser i perioden 2007-2014 er under ud-
redning for at vaere udfort med forkert metode.

Periode Gns. Min. 25 % 50 % 75 % Maks.

Total-P ret 1990 1994 0,131 -6,926 -0,994 0,029 1,348 4,516
(mg/m2/dag) 1995 1999 0,728 -2,642 -0,201 0,406 1,548 4,422
2000 2004 0,562 -1,948 -0,221 0,346 1,175 3,559

2005 2009 0,503 -1,948 -0,151 0,386 1,183 2,338

2010 2014 0,809 -1,047 0,034 0,516 1,179 7,872

2015 2017+ 0,924 -1,131 0,076 0,412 1,689 4,578

2018 2018 0,646 -0,845 -0,524 0,706 1,118 2,848

Total-P ret 1990 1994 -1,239 -83,604 -14,371 0,258 15,898 60,170
(% af tilforsel) 1995 1999 10,252 -57,635 -6,546 11,479 26,956 68,088
2000 2004 7,633 -83,692 -7,570 9,389 23,880 58,974
2005 2009 11,172 -43,547 -4,474 12,243 24,797 54,096
2010 2014 11,917 -101,552 1,965 15,905 26,286 59,488
2015 2017* 15,716 -51,698 2,458 22,198 30,941 43,882
2018 2018 9,869 -60,087 -23,618 23,894 27,591 42,712

Tabel 2.19. Udviklingen i overvagningssgernes naeringsstofbalancer (arsvaerdier) for totalfosfor i hele perioden 1990-2018 og i de

seneste 14 ar. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angi-
ver, at der ikke har vaeret nogen signifikant eendring. Pi er koncentrationen i tilfert vand i mg P/I. Pu er udlgbskoncentrationen.
Ptilm2 er fosfortilfarslen i mg pr. m? pr. dag. Pretm2 er den arealspecifikke fosfortilbageholdelse (mg P/ m? /dag), og Pret(%) er den

relative tilbageholdelse (%). Analyser i perioden 2007-2014 er under udredning for at veere udfert med forkert metode.

Pu Ptilm2 Pretm2 Pret (%)

1990- 2005- 1990- 2005- 1990- 2005- 1990- 2005- 1990- 2005-

2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Arresg 0 -- 0 0 0 0
Furesgen 0 ++ 0 0 0 0 0
Arreskov Sg - - 0 0 0 0 0 0
Bryrup Langsg - -- 0 0 ++
Engelsholm Sg 0 0 0 0 + 0 0 0
Hinge So --- 0 - - - 0 ++++ + ++++ ++
Ravn Sg - 0 ++ - - 0 0 0
Store Sggaard Sg 0 0 - 0 +++ 0 +++ 0
Soholm Sg - 0 - 0 0 0 0 0 0
Vesterborg So -- 0 0 0 0 0 0 0 0
Antal stigende 0 0 0 2 0 0 3 1 2 2
Antal faldende 10 3 9 5 6 3 2 0 0 0

63



Figur 2.29. Udvikling i den arlige 100
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Fosforkilder

Ud af de 18 KU-sger er der sammenlignelige data for kildeopsplitning siden
1990 10 sger. Igennem overvagningsperioden er der sket betydelige eendringer
i den relative fordeling af fosforkilderne til sgerne (figur 2.30). Den samlede til-
farsel til sgerne er faldet markant, primaert fordi bidraget fra spildevand totalt
set er reduceret. Spildevandsbidraget varierer mellem sgerne og er i alle syv
sger, der modtager spildevand, kraftigt reduceret — specielt i de farste 5-10 ar af
overvagningsperioden - eller afskaret helt (figur 2.30). Det reducerede spilde-
vandsbidrag indebeerer, at betydningen af bidraget fra det abne land (baggrund
+ landbrugsbetinget) relativt bliver starre og generelt er steget fra 51 % til 70 %
i lgbet af perioden 1990-1994 til 2015-2017, mens bidraget fra det dbne land i
2018 var pa 75 % af den samlede fosforbelastning (tabel 2.20), men med stor
variation mellem de 10 KU-sger. Hinge Sg, Store Sggard Sg og Vesterborg Sg
har i en leengere periode ikke modtaget spildevand, og fra 2013 til 2014 er den
spildevandsbetingede tilfarsel af fosfor til Ravn Sg minimeret grundet afskee-
ring af rensningsanlaeg i oplandet (figur 2.30).

Ud over tiltag til reduktion af belastningen i sgernes oplande varierer de enkelte
kilders bidrag til naeringsstofbelastningen fra ar til ar afhaengigt af blandt andet
mangden af nedbgr og dermed afstremningens stgrrelse. Den gennemsnitlige
andel af den spredte bebyggelses samlede fosforbelastning til de 10 KU-sger
faldt fra 22 til 7 % i de enkelte perioder. Det er kun to sger (Hinge Sg og Bryrup
Langsg) af de tilbageveerende KU-sger med neringsstofmalinger, hvor dam-
brug har veeret placeret opstrgms. Driften opstrams disse sger blev dog nedlagt
i hhv. 1996 og 2012. Fra 2012 og frem er der ingen af sgerne, der har registreret
dambrugstilfarsel (tabel 2.20).

Tabel 2.20. Den procentuelle arlige kildefordeling for fosfortilfgrslen i de 10 KU-sger med
neeringsstofbalancer fra 1990 til 2018 opdelt i seks perioder samt for &ret 2018. Forde-
lingen er beregnet som gennemsnit af de enkelte sgers arlige procentfordeling. | tilfaelde
af negativt bidrag fra &bent land er veerdien sat til nul. * er 3-arsperiode i modsaetning til
de ovrige 5-arsperioder. Analyser i perioden 2007-2014 er under udredning for at veere
udfgrt med forkert metode.

Spilde- Regn- Spredt Dam- Atmos- Abent

Periode vand vand bebyg. brug feere land
1990 1994 19,6 3,8 22,4 0,6 2,3 51,3
1995 1999 14,4 5,4 21,1 0,5 2,4 56,2
2000 2004 9,9 5,4 17,3 0,7 2,0 64,7
2005 2009 7,6 6,1 17,5 0,9 2,3 65,6
2010 2014 6,8 7,6 15,0 0,3 2,3 68,1
2015 2017~ 6,0 12,0 9,7 0,0 2,2 70,1
2018 2018 6,9 7,9 7,0 0,0 2,9 75,4
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Figur 2.30. Den procentuelle arlige kildefordeling for fosfortilfarslen til de 10 KU-sger med naeringsstoftilfarselsmalinger i perio-
den 1990-2018. Analyser i perioden 2007-2014 er under udredning for at veere udfert med forkert metode.
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2.7.4 Kvcelstofbalancer

Tilfarslen af kveelstof til sgerne afspejler i endnu hgjere grad end fosfor for-
skelle i vandafstramningen fra ar til ar. De torre ar 1996, 1997 og 2003 udviser
saledes markant lavere veerdier i den specifikke tilfgrsel af kvealstof siden
1990, som generelt har vist en faldende tendens (figur 2.31, 2.32).

Den vandfaringsveegtede kveelstofkoncentration i det vand, der strammer til
sgerne, har veeret signifikant faldende i alle 10 KU-sger i perioden 1990 til 2018
(figur 2.31B, 2.33), og udviklingen er fortsat signifikant i seks af de 10 KU-sger
set over de seneste 13 ar af overvagningsperioden (tabel 2.24). Medianen for
koncentrationen i det tilstremmende vand til de 10 KU-sger er saledes faldet
med ca. 38 % fra farste halvdel af 1990’erne til perioden 2015-2017. Medianen
var i 2018 (4,14 mg N/I) og er dermed steget i forhold til niveauet for perioden
2015-2017 (tabel 2.22). Generelt set er der sket en reduktion frem til perioden
2010-2014, mens der for perioden 2015-2017 og i 2018 er sket en mindre stigning
i den vandfgringsvegtede indlgbskoncentration (tabel 2.22). | 2018 var media-
nen for den specifikke kvalstoftilfgrsel 71 mg N/m2/dag, hvilket er lavere end
de forgdende perioders median i overvagningsperioden. Otte ud af 10 KU-sger
viser et signifikant fald i den specifikke kveelstoftilfarsel set over hele overvag-
ningsperioden, og tre af disse har ogsa oplevet et signifikant fald i de seneste 13
ar (tabel 2.24).

Tabel 2.21. Udviklingen i overvagningssgernes neeringsstofbalancer (arsvaerdier) for totalfosfor i hele perioden 1990-2018 og i
de seneste 14 ar. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til reduktion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0
angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant sendring. Pi er koncentrationen i tilfart vand i mg P/I. Pu er udlgbskoncentratio-
nen. Ptilm2 er fosfortilfarslen i mg pr. m? pr. dag. Pretm2 er den arealspecifikke fosfortilbageholdelse (mg P/ m? /dag), og
Pret(%) er den relative tilbageholdelse (%). Analyser i perioden 2007-2014 er under udredning for at veere udfert med forkert

metode.
Pu Ptilm2 Pretm2 Pret (%)

1990- 2005- 1990- 2005- 1990- 2005- 1990- 2005- 1990- 2005-

2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Arresg 0 -- 0 0 0 0
Furesgen 0 ++ 0 0 0 0 0
Arreskov Sg - - 0 0 0 0 0 0
Bryrup Langsgo 0 0 ++
Engelsholm Sg 0 0 0 0 + 0 0 0
Hinge So --- 0 - - - 0 ++++ + ++++ ++
Ravn Sg - 0 ++ - - 0 0 0
Store Sggaard Sg 0 0 - 0 +++ 0 +++ 0
Soholm Sg - 0 - 0 0 0 0 0 0
Vesterborg So -- 0 0 0 0 0 0 0 0
Antal stigende 0 0 0 2 0 0 3 1 2 2
Antal faldende 10 3 9 5 6 3 2 0 0 0
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Figur 2.31. Kveelstofudviklingen i de 10 KU-sger med massebalancer i perioden 1990 til 2018.

A: Total kveelstoftilfarsel (mg N/m?/dag), B: vandfaringsvaegtet koncentration af totalkvaelstof (mg N/I) i tilfert vand, C: kveelstoftil-
bageholdelsen (mg N/m?/dag), D: kveelstoftilbageholdelse i % af tilfarslen. Bjeelkerne viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjerne
forbinder medianveerdier. Perioden 2007 til 2014 er markeret med gra baggrund, da analyser i denne periode er under udred-
ning for at veere udfert med forkert metode, der fejlestimerer resultaterne. De anvendte koncentrationer er korrigerede med en
forelgbig korrektionsfaktor.
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Figur 2.32. Udvikling i arlig tilfor-
sel og tilbageholdelse af total-
kveelstof (Total-N) i hver af de 10
KU-sger, hvor der er beregnet
neeringsstofbalancer. Perioden
2007 til 2014 er markeret med
gré baggrund, da analyser i
denne periode er under udred-
ning for at veere udfert med for-
kert metode, der fejlestimerer re-
sultaterne. De anvendte koncen-
trationer er korrigerede med en
forelgbig korrektionsfaktor.
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Figur 2.33. Udvikling i den arlige
vandfgringsveegtede koncentratio-
nen af totalkveelstof (Total-N) i til-
fort vand samt i udigb til hver af de
10 KU-sger, hvor der er beregnet
neeringsstofbalancer. Perioden
2007 til 2014 er markeret med
gré baggrund, da analyser i
denne periode er under udred-
ning for at veere udfert med for-
kert metode, der fejlestimerer re-
sultaterne. De anvendte koncen-
trationer er korrigerede med en
forelgbig korrektionsfaktor.
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Tabel 2.22. Totalkvaelstofkoncentration (Total-N konc. (mg P/l)) samt kveelstoftilfarslen (Total-N maengde (mg N/ m?/dag)) i det
vand, der strgammer til (tillab) og fra (udlgb) de 10 KU-sger, hvor der er beregnet naeringsstofbalancer fra 1990 til 2018 med angi-
velse af gennemsnit, median, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler for perioderne 1990-1994, 1995-1999, 2000-2004,
2005-2009, 2010-2014, 2015-2017 samt 2018. Arsvaerdier. * er 3-drsperiode i modsaetning til de ovrige 5-drsperioder. Analyser i
perioden 2007-2014 er under udredning for at vaere udfert med forkert metode.

Periode Gns. Min. 25 % 50 % 75 % Maks.
Tilforsel 1990 1994 6,60 2,48 4,87 6,06 8,00 12,86
Total-N konc 1995 1999 5,25 1,93 3,74 4,70 6,84 11,25
(mg N/I) 2000 2004 4,57 1,60 2,99 4,23 5,76 11,16
2005 2009 4,31 1,53 2,68 3,81 5,35 9,65
2010 2014 3,76 1,11 2,57 3,55 4,81 8,35
2015 2017* 3,89 1,04 2,72 3,74 4,62 8,35
2018 2018 4,03 0,92 2,30 4,14 5,48 6,13
Tilforsel 1990 1994 292,95 20,43 32,34 135,35 432,69 1317,09
Total-N maengde 1995 1999 201,44 9,35 28,70 99,28 310,94 918,03
(mg N/m2/dag) 2000 2004 188,15 11,15 30,08 95,17 313,10 1125,78
2005 2009 173,41 8,24 26,32 86,34 259,84 783,22
2010 2014 156,82 7,66 31,38 85,63 222,64 858,79
2015 2017* 188,89 8,96 31,43 95,42 253,26 799,04
2018 2018 142,23 9,34 19,52 71,47 171,81 531,83
Udlgb 1990 1994 4,53 0,89 2,70 4,24 5,55 10,80
Total-N konc 1995 1999 3,58 0,70 1,87 3,09 4,74 9,95
(mg N/I) 2000 2004 3,22 0,79 2,01 2,75 3,80 10,35
2005 2009 3,09 0,63 1,73 2,69 3,47 9,44
2010 2014 2,37 0,65 1,60 2,01 2,59 7,49
2015 2017 2,67 0,74 1,76 2,33 2,85 7,12
2018 2018 2,67 0,79 1,53 2,37 2,84 5,68

Kvelstoftilbageholdelsen varierer fra ar til r. Den specifikke kveelstoftilbage-
holdelse afspejler den variation, der er i kvalstoftilferslen, saledes at der til-
bageholdes mindre kvelstof i de ar, hvor der ogsa tilfgres mindre mangder
(figur 2.31, 2.32), hvilket bl.a. er nedbgrsafhaengigt.

Den specifikke kveelstoftilbageholdelse er gennemsnitligt set ca. 27 % lavere i
de senere ar (2015-2017) sammenlignet med niveauet i den ferste del af over-
vagningsperioden (1990-1994) (tabel 2.23). Tilbageholdelsen i 2018 ligger pa ni-
veau med den foregaende periode. | alt fem af de 10 KU-sger viser et signifikant
fald i specifik kveelstoftilbageholdelse (tabel 2.24) set over hele overvagnings-
perioden, mens dette er tilfeeldet i én af disse fem sger set over de seneste 13 ar.
Den relative kvelstoftilbageholdelse er som gennemsnit for alle 10 KU-sger i
overvagningsperioden praget af stor variation hen over tid, og der ses ingen
klar generel trend (figur 2.31D). | 2018 ligger den gennemsnitlige relative kveel-
stoftilbageholdelse lavere end i alle de foregaende perioder (tabel 2.23). Tre sger
har signifikant forgget relativ kvelstoftilbageholdelse i forhold til tilfgrslerne
set over hele overvagningsperioden, mens ingen sger har signifikant relativ
kveelstofforggelse set over de seneste 13 ar (tabel 2.24).
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Tabel 2.23. Specifik (Total-N ret. (mg N/m?/dag)) og relativ (Total-N ret. (% af tilfersel)) til-
bageholdelse af totalkveelstof i de 10 KU-sger, hvor der er beregnet naeringsstofbalancer
med angivelse af gennemsnit, median, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler for
perioderne 1990-1994, 1995-1999, 2000-2004, 2005-2009, 2010-2014 og 2015-2017
samt 2018. Arsvaerdier. * er 3-drsperiode i modsastning til de evrige 5-arsperioder. Analy-
ser i perioden 2007-2014 er under udredning for at vaere udfort med forkert metode.

Periode Gns. Min. 25% 50% 75% Maks.
Total-N ret 1990 1994 67 -46 17 34 103 295
(mg/m?/dag) 1995 1999 50 -22 14 27 54 244

2000 2004 49 -30 12 22 48 269
2005 2009 50 -4 11 34 58 252
2010 2014 49 0 8 35 50 226
2015 2017 49 -4 10 28 45 227
2018 2018 39 -9 2 28 48 178

Total-N ret 1990 1994 23 -10 10 23 35 49
(% af tilforsel) 1995 1999 24 -15 13 24 38 51
2000 2004 23 -37 10 21 37 55
2005 2009 23 -10 13 19 35 58
2010 2014 26 1 13 22 40 60
2015 2017 28 -7 10 19 36 50
2018 2018 18 -21 5 16 29 48

Tabel 2.24. Udviklingen i overvagningssgernes neeringsstofbalancer (arsveerdier) for totalkveelstof i hele perioden 1990-2018 og
i de seneste 14 ar. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til reduktion/foragelse pa& henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau.
0 angiver, at der ikke har vaeret nogen signifikant aendring. Ni er koncentrationen i tilfart vand i mg N/ I. Nu er udlgbskoncentrati-
onen. Ntilm2 er kveelstoftilfarslen pr. m?*/dag. Nretm2 er den arealspecifikke kveelstoftilbageholdelse (mg N/ m?/dag) og Nret(%)

er den relative tilbageholdelse (%). Analyser i perioden 2007-2014 er under udredning for at vaere udfert med forkert metode.

Ni Nu Ntilm2 Nretm2 Nret(%)

1990- 2005- 1990- 2005- 1990- 2005- 1990- 2005~  1990- 2005-

2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Arresg 0 0 - 0 0 0
Furesgen 0 0 - 0 0
Arreskov S - 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryrup Langse 0 0 0 0 o+ 0
Engelsholm Sg 0 -
Hinge So - - - t 0 e+ 0
Ravn Sg - - 0 - 0 0 0
Store Segaard So - 0 0 0 0 0
Sgholm Se - 0 - 0 0 0 0 0 + 0
Vesterborg S - - - 0 0 0 0 0
Antal stigende 0 0 0 0 0 1 0 3 0
Antal faldende 10 6 9 5 8 3 5 1 2 1
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Figur 2.34. Udvikling i den arlige
tilbageholdelse af totalkveelstof
(%) i hver af de 10 KU-sger, hvor
der er beregnet naeringsstofba-
lancer. Perioden 2007 til 2014 er
markeret med gré baggrund, da
analyser i denne periode er under
udredning for at veere udfart med
forkert metode, der fejlestimerer
resultaterne. De anvendte kon-
centrationer er korrigerede med
en forelgbig korrektionsfaktor.
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Kvcelstofkilder

Kvelstofbelastningen fra det dbne land (landbrugs- og baggrundsbidrag) ud-
gjorde i 2018 ca. 84 % af den totale tilfarsel (tabel 2.25) i de 10 KU-sger med
kildeopsplitning. Trods teet pa en halvering af den samlede tilfgrsel har ande-
len fra det dbne land veeret tilneermelsesvis konstant siden 1990 (figur 2.35,
tabel 2.25). Det atmosfeeriske bidrag udger den naeststarste kilde siden 2005
(sammenligning af de opdelte tre- og femarsperioder i tabel 2.25) med en gen-
nemsnitlig andel pa ca. 9 %. Spildevand, regnvandsbetingede tilledninger og
spredt bebyggelse har samlet set siden 2005 gennemsnitligt veeret mindre vee-
sentlige kilder til kveelstoftilfgrslen til sgerne. Det kan noteres, at kvelstofbi-
draget fra spildevand er faldet betragteligt i de syv spildevandsbelastede sger,
og at Hinge Sg, Store Sggard Sg og Vesterborg Sg i en laengere periode ikke har
modtaget spildevand (figur 2.35). Endvidere er den spildevandsbetingede til-
farsel af kveelstof til Ravn Ssg faldet kraftigt fra 2013 til 2014. Dermed er den
gennemsnitlige spildvandsbelastning for de 10 KU-sger reduceret fra ca. 11 til
ca. 4 % i overvagningsperioden siden 1990 (tabel 2.25).

Tabel 2.25. Den procentuelle arlige kildefordeling for kveelstoftilfarslen i de 10 KU-sger med nzeringsstofbalancer fra 1990 til
2018, opdelt i seks perioder samt for aret 2018. Fordelingen er beregnet som gennemsnit af arsveerdier for de enkelte sgers
procentfordeling. * er 3-drsperiode i modseaetning til de evrige 5-drsperioder. Analyser i perioden 2007-2014 er under udredning
for at veere udfert med forkert metode.

Periode Spildevand Regnvand Spredt bebyg. Dambrug Atmosfaere Abent land
1990 1994 11,1 0,5 1,4 0,1 6,1 80,8
1995 1999 9,9 0,6 2,0 0,1 7,8 79,6
2000 2004 8,3 0,6 1,7 0,1 7,7 81,6
2005 2009 4,1 0,7 1,5 0,1 8,5 85,0
2010 2014 3,2 0,9 1,7 0,0 9,2 84,9
2015 2017* 3,3 1,6 1,1 0,0 8,6 85,4
2018 3,6 1,1 1,1 0,0 9,8 84,4
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perioden 1990-2018. Analyser i perioden 2007-2014 er under udredning for at vaere udfort med forkert metode.



Figur 3.1. Geografisk placering
af de 93 KT-sger, der indgik i
overvagningen i 2016-2018.
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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 93 sger nu er undersggt i perioden
2016-2018. De sidstnaevnte 93 sgers placering fremgar af figur 3.1. Det er primeert
data fra disse sger, som praesenteres i dette kapitel.

Praesentationen af data omfatter undersggelser af vandkemi, vandplanter og
fisk. Data for koncentrationer af totalkveelstof og totalfosfor i 2016 er fejlbehaef-
tede (Larsen m.fl. 2018) og derfor udeladt. Ud over beskrivelsen af resultater
opnaet i 2016-2018 gives der et overblik over udviklingen i en del af de 93 sger,
som er undersggt tidligere. Denne udvikling omfatter primeert perioden tilbage
til 2004, men for en del KT-sgers vedkommende findes ogsa data leengere til-
bage, 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 93 undersggte KT-sger. De 93 sger omfat-
ter syv forskellige sgtyper, hvoraf type 9 og 10 er de to hyppigst repraesente-
rede. Sgernes areal spaender fra en nedre graense pa 5 ha op til 861 ha. Starste-
delen er lavvandede sger (median for middeldybde er 1,7 meter og gennem-
snittet 2,5 meter), men ogsa dybe sger med en maksimaldybde pa op til 30,9



meter forekommer. Flertallet af sgerne har et forholdsvis hgijt klorofylindhold
(median af sommergennemsnit er 41 pg/L) og en relativt lav sigtdybde (me-
dian af sommergennemsnit er 1,14 m).

Som gennemsnit har undervandsplanterne en daeekningsgrad pé 19,7 % og et
plantefyldt volumen pa 8,4 % (tabel 3.1). Halvdelen af sgerne har en daek-
ningsgrad pa 11,5 %, men det daekker over sger, hvor der ingen undervands-
planter er (deekningsgrad = 0), til sger, hvor sgbunden er stort set totalt deek-
ket af planter (deekningsgrad = 87 %). Som gennemsnit vokser undervands-
planterne ud til 2,3 meters dybde.

Den gennemsnitlige fangst af fisk i de biologiske oversigtsgarn er hhv. 143 stk.
pr. garn og 4 kg pr. garn (tabel 3.1). Dette svarer stort set til medianveerdien,
men tallene deekker over store variationer blandt de 93 sger. | antal spaender
fangsten fra 0,17 til 430 fisk pr. garn og i veegt mellem 0,01 og 16,1 kg pr. garn.

Tabel 3.1. Oversigt over morfometriske samt vandkemiske nggleparametre (sommer-
veerdier) for de 93 KT-sg@er, som er undersggt i 2016-2018. Resultater for totalfosfor og
totalkveelstof fra 2016 er udeladt (se tekst). De 93 sger omfatter syv sgtyper jf. typologien
anvendt i forbindelse med vandrammedirektivet og udarbejdelsen af vandplaner (setype
1: 1 s@, setype 5: 5 sger, sgtype 6: 1 sg, sotype 9: 45 sger, sgtype 10: 24 sger, sgtype
11: 10 sger og setype 13: 7 sger). Sger uden undervandsplanter indgar ikke i data vedr.
dybdegreense og antal arter.

Gns. Median Min. Maks. Antal sger

Sgareal (ha) 93,7 22,3 4,9 860,7 93
Middeldybde (m) 2,5 1,7 0,3 13,7 93
Maksimumsdybde (m) 5,5 3,5 0,7 30,9 93
Totalfosfor (mg/L) 0,16 0,099 0,015 0,81 57
Totalkveelstof (mg/L) 1,71 1,57 0,58 5,33 57
Sigtdybde (m) 1,36 1,14 0,24 4,44 92
Klorofyl a (ug/L) 57 41 5 389 92
Farvetal (mg Pt/L) 34 25 4 188 92
Undervandsplanter, deekningsgrad (%) 19,7 11,5 0,0 86,9 92
Undervandsplanter, plantefyldt vol. (%) 8,4 2,2 0,0 60,2 91
Undervandsplanter, dybdegreense (m) 2,3 2,0 0,7 7,5 83
Undervandsplanter, antal arter 12 10 1 39 83
Fisk, CPUE-antal (antal/net) 143 111 0,17 430 92
Fisk, CPUE-vaegt (kg/net) 4,03 3,44 0,01 16,11 92

3.2 Udviklingstendenser

Langt stagrsteparten af de 93 KT-sger er nu undersggt gennem tre perioder
(2004-2009, 2010-2015 og 2016-2018), 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 de to sgtyper
med flest data, henholdsvis de lavvandede sger (satype 9) og de dybe sger (sg-
type 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.
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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 2016-2018 i de KT-sger, som tilhgrer sgtype 9 (fersk,
lavvandet, alkalisk, ikke farvet). RPA er undervandsplanternes 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. Neeringsstofdata omfatter 27 sger, klorofyl- og sigtdybdedata 44 sger, RPA og RPV 45
soer, dybdegreense og artsantal 36 sger og fisk 44 sger. Boksplottene viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjerne forbinder me-
dianveerdier.
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Figur 3.3.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 2016-2018 i de KT-sger, som tilhgrer sgtype 10 (dyb,
fersk, alkalisk, ikke farvet). RPA er undervandsplanternes 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 over-
sigtsgarn malt som antal eller veegt. Neeringsstofdata omfatter 15 sger, klorofyl- og sigtdybdedata 24 sger, RPA og RPV 23
soer, dybdegreense og artsantal 19 sger og fisk 21 sger. Boksplottene viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjerne forbinder me-
dianveerdier.
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For sgtype 9-sgerne er der set over hele perioden generelt tale om sma &n-
dringer, og de tre perioder omfatter store variationer sgerne imellem. For un-
dervandsplanterne synes der at have veeret en tendens til gget plantedaekket
areal, gget plantefyldt volumen, gget dybdegranse og et gget antal arter. Bio-
massen af fisk ser ud til at falde en smule, samtidig med at andelen af rovfisk
er stigende i nogle af sgerne, men generelt er der tale om usikre tendenser (se
afsnit 3.2.2 for flere resultater vedr. fisk). For sgtype 10-sgerne er der tilsva-
rende kun tale om sma andringer, og ogsa her er der store variationer imel-
lem de undersggte sger (se afsnit 3.3).

3.3 Udvikling i KT-seer med lange tidsserier

3.3.1 Vandkemi

I det foregaende afsnit blev en reekke nggleparametre, som var undersggt i de
tre perioder 2004-2009, 2010-2015 og 2016-2018, sammenlignet for at se, om
der har veeret en udvikling over disse perioder, men en del af KT-sgerne, som
er undersggt i arene 2016-2018, er ogsa undersggt far 2004. For mange af disse
sger er der efterhanden opnéet sd lange tidsserier, at det er muligt at vurdere
og teste udviklingstendenser for de enkelte sger. | alt er der 40 KT-sger, som
er undersggt mindst syv ar igennem de sidste 30 ar (siden 1989), hvoraf 24 er
undersggt i mindst 10 ar og enkelte af sgerne i over 20 ar (tabel 3.2 og 3.3).
Hvis der kun ses pa udviklingen de sidste 20 ar (siden 1999), er der 19 sger,
som er undersggt 7-13 ar, og som kan testes individuelt. Hovedparten af sg-
erne med lange tidsserier udggres af sgtype 9- og satype 10-sger, der udggr
henholdsvis 36 sger ud af de 40 sger og 18 sger ud af de 19 sger.

I omkring halvdelen af KT-sgerne med lange tidsserier ses statistisk signifi-
kante andringer, hvis udviklingen betragtes over de seneste 30 ar. | de fleste
tilfeelde er der tale om @&ndringer i ”den rigtige retning”, dvs. naringsstof- og
klorofylindhold er reduceret, mens sigtdybden er gget (tabel 3.2 og 3.3). Ind-
holdet af totalfosfor er séledes reduceret i 19 sger og kun gget i én sg, mens
indholdet totalkveelstof er reduceret i 25, men ikke gget i nogen. | overens-
stemmelse hermed er klorofylindholdet reduceret i 19 sger og ikke gget i no-
gen, mens sigtdybden er gget i 19 sger og mindsket i én sg.

Hvis der kun ses pa udviklingen i de seneste 20 ar, er der flere sger, hvor ne-
ringsstof- og klorofylindhold og sigtdybden er ugendret (tabel 3.2, tabel 3.3 og
figur 3.4). Saledes er neeringsstofindholdet ikke @ndret signifikant i 11 af de
19 sger, mens klorofylindhold er uendret i 13 sger og sigtdybden i 12 af de 19
sger. Dette peger pa, som vist tidligere og ogsa for KU-sgerne, at de starste
@ndringer i sgernes tilstand siden overvagningsperiodens start skete i lgbet
af 1990’erne. De faerre ar, som indgar i testen, nar der kan ses 20 ar tilbage,
pavirker ogsa muligheden for at pavise statistisk signifikante zndringer. | de
fleste af de sger, hvor der er sker signifikante eendringer i de seneste 20 ar, er
udviklingen gaet i retning af mindsket naringsstofindhold, mindsket indhold
af klorofyl og gget sigtdybde.



Figur 3.4. Andelen af KT-sger
med mindst syv ars data, hvor
indholdet af totalfosfor, totalkveel-
stof og klorofyl a samt sigtdybde
statistisk set er uzendret, gget el-
ler reduceret. Der er vist data,
som omfatter henholdsvis de se-
neste 30 ar (i alt 40 sger) og de
seneste 20 ar (i alt 19 sger).
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Tabel 3.2. Udviklingen (sommergennemsnit) i indholdet af totalfosfor og totalkvaelstof i perioden 1989-2018 samt for perioden
1999-2018 i de KT-sger, som er undersaggt i mindst syv ar (dog kun seks ars data for en enkelt sg pga. usikkerhed om korrekte
analysemetoder). -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til en reduktion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansni-
veau. 0 angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant aendring. Type angiver VRD-sgtype anvendt i vandomradeplanerne (ta-
bel 1.1). Antal ar angiver, hvor mange ar der er data fra.

Seonr. Senavn Type Antal ar Total- Total- |Antal &r Total- Total-
1989- fosfor kveelstof | 1999- fosfor kveelstof
2018 2018

1200003 LEGIND S@ 9 7 0 -

1600006 KILEN 11 13 --- --

1600037 SKOR SQ@ 1 8 0 0

1800014 KLEJTRUP S@ 9 14 0 -- 8 0 0

2000026  STUBBERGARD S@ 9 8 0 0

2100014 STIGSHOLM S@ 9 8 0 0

2100016 LYNGSQ 9 7 -- -

2100264 KARL S@ 9 8 0 --

2100276 TORUP S@ 10 17 0 --- 10 0

2100282 HALD S@ 10 22 ---- 0 12 - +

2100293 ORNSQ 10 18 .- .- 8 - --

2500020 HAMPEN SQ@ 10 14 0 --

2500039 RORBAK SO 10 16-17 .- .- 7-8 0 0

2500076 ENSQ 9 9 0 0

3000088 AL PRESTESQO 13 9 0 -- 8 0 --

3200005 FARUP SO 10 19 -- ---- 9 0 ---

3400010 SKAERSQ 9 16 - - 8 - 0

3700017 STEVNING DAM 9 13 ---- --

4100008 VARNZAS SKOVSQ 11 7 0 0

4100056  KRUSA MQLLESQ@ 9 7-8 0 0

4200001 HOSTRUP S@ 9 12 0 9 0 0

4400005 HJULBY S@ 9 9 - --

4400009 VOMME S@ 10 10 0 0

4500006 DALLUND S@ 9 12 -- 0 7 0 0

4500007 LANGESQ 10 16 .- .- 7 -- --

4500008 NORRESJ, FYN 9 15 + - 8 +++ 0

4600005 SUBO ST, FYN 10 14 0 - 8 0 0

4800003 GURRE S@ 9 7 0 0

5000001 BAGSVARD SQ@ 9 23 .- .- 13 --- -

5000026 LYNGBY S@ 9 10 -- 0 9 0 0

5200005 JSTRUP-GUNDSOMAGLE S@ 9 23 .- .- 13 .- ---

5300036 GENTOFTE S@ 9 8 --- 0

5300041 VALLENSBZAEK S@ 9 8 0 --

5500001 SKARRESQ 9 6-8 0 0

5700020 TYSTRUP S@ 10 19 .- .- 9 0 --

5800004 KIMMERSLEV SO 10 7 -- --

6100001 VIRKET S@ 10 10 --- --

6400001 HEJREDE S@ 9 18 .- - 9 --- 0

6400003 ROGBOLLESQ 9 15 ---- 0

6400004 MARIBO SONDERSQ 20 0 -- 10 0 0

| alt +/++/+++/++++ 1 0 1 1

| alt -/--/---/---- 20 25 7 7
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Tabel 3.3. Udviklingen (sommergennemsnit) i indholdet af klorofyl a og sigtdybde i perioden 1989-2018 i de KT-sger, som er
undersggt i mindst syv ar (dog kun seks ars data for en enkelt sg pga. usikkerhed om korrekte analysemetoder). -/+, --/++, ---
/+++, ----/++++ svarer til en reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har
veeret nogen signifikant aendring. Type angiver VRD-sgtype anvendt i vandomradeplanerne (tabel 1.1). Antal ar angiver, hvor

mange ar der er data fra.

Sonr, Sgnavn Type Antal ar Klorofyl Sigtdybde Antal &r  Klorofyl Sigtdybde
1989-2018 1999-2018

1200003 LEGIND S@ 9 8 0 0

1600006 KILEN 11 14 -- ++++

1600037 SKOR SO 1 8 0 0

1800014 KLEJTRUP S@ 9 14 0 0 8 0 ---

2000026 STUBBERGARD S@ 9 6-8 0 0

2100014 STIGSHOLM S@ 9 9-11 0 0

2100016 LYNGSQD 9 8 0 0

2100264 KARL SO 9 8 0 0

2100276 TORUP SO 10 17-18 0 0 11 0 0

2100282 HALD SO 10 22 “--- ++ 12 - ++

2100293 ORNSQ 10 18 -- 0 8 0 ++

2500020 HAMPEN SO 10 15 --- 0

2500039 RORBAK S@ 10 18 ---- ++ 9 0 0

2500076 ENSQO 9 9 0 0

3000088 AL PRESTESQ@ 13 9-10 --- ++ 7-8 --- 0

3200005  FARUP SQ@ 10 19 --- bt 9 0

3400010 SKAERSQ 9 15-16 0 0 7-8 -- +

3700017 STEVNING DAM 9 13 “--- ++ +

4100008 VARNAS SKOVSQ 11 8 0 0

4100056  KRUSA M@LLES@ 9 8-9 - ++

4200001 HOSTRUP S@ 9 12 0 0 9 0 0

4400005 HJULBY S@ 9 11 --- +

4400009 VOMME S@ 10 11 0 +

4500006 DALLUND S@ 9 15 - + 8 0 0

4500007 LANGES@ 10 17 0 ++++ 8 0 0

4500008 NORRESQ, FYN 9 18 0 +++ 8 0 0

4600005 S@BO S, FYN 10 18 0 +++ 8 0 0

4800003 GURRE S@ 9 8 0 0

5000001 BAGSVARD S@ 9 23 --- +++ 13 - ++

5000026 LYNGBY S@ 9 10 0 0 9 0 0

5200005 OSTRUP-GUNDSOMAGLE S@ 9 23 ---- ++++ 13 --- ++

5300036 GENTOFTE S@ 9 8 0 0

5300041 VALLENSBZAK SO 9 8 - 0

5500001 SKARRESQJ 9 7-9 0 -

5700020 TYSTRUP S@ 10 20 0 0 10 --- 0

5800004 KIMMERSLEV S@ 10 8 -- + 4+

6100001 VIRKET SO 10 10 - 0

6400001 HEJREDE S@ 9 18 ---- ++ 4+ 9 0 +

6400003 ROGBOLLESD 9 16 - +

6400004 MARIBO SONDERSQ 9 21 ---- ++++ 11 0

| alt +/++/+++/++++ 0 19 0

I alt -/--/---/---- 19 1 6 1
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3.3.2 Fisk

For nogle af KT sgerne er der nu data fra fiskeundersggelser fra en leengere
arrekke. Ud over de overordnede resultater i figur 3.2 og 3.3 suppleres der
herunder med en raekke eksempler pa udvikling, vist i figur 3.5. Som for KU-
sgerne (afsnit 2) er fiskemetoden aendret i 2004.

I den meget nzringsrige Gundsgmagle sg er der sket et meget markant fald i
biomassen af fisk i takt med et markant fald i totalfosfor og klorofyl, mens der
er en stigende tendens i antallet af fisk Dermed er gennemsnitsstgrrelsen af
fisk mindsket markant.

I den mere moderat naeringsrige Skaersg er bade antal og biomasse af fisk af-
taget i takt med aftagende koncentration af totalfosfor of klorofyl. | det varme
ar 2018 steg naeringsstofniveauet igen, og det samme gjorde fiskebiomasse og
antal. Derimod er der ikke klare tendenser i starrelsen af fisk, som det ellers
er tilfaeldet for de fleste af KU-sgerne (se afsnit 2).

Maribosgerne (Maribo Sgndersg, Hejrede S@ og Ragbglle Sg) er et tredje eksem-
pel. Maribo Sgndersg og Hejrede Sg har begge veeret under restaurering ved
opfiskning af fredfisk (biomanipulation), mens den klarvandede Ragbglle Sg
ikke har veeret behandlet. Rggbglle Sg har ikke sendret sig systematisk i perio-
den, dog er der tendens til et fald i totalfosfor, men ikke i fiskevariablene. De to
gvrige sger har gennemgaet klare aendringer med saerligt markante fald i antal
og biomasse af fisk i Hejrede Sg, i takt med at sgens tilstand er forbedret, og i
denne sg er gennemsnitsstarrelsen af fisk gget markant.

Resultater fra to andre biomanipulerede sger, Borup Sg og Sgndersg, er lige-
ledes vist. | bade Borup Sg og Sgndersg er der tale om et fald i bade antal og
biomasse af fisk i takt med reduktionen i koncentrationen af klorofyl. Starst
er faldet i Borup Sg, som ogsa har haft den stgrste reduktion i totalfosfor og
klorofyl. Gennemsnitveegten af fiskene er ikke &ndret i de to sger.

Endelig er data fra Farup Sg vist. | denne sg er vandremuslingen indvandret
i maleperioden (1993/94). Der er sket et markant fald i biomassen af fisk og
gennemsnitsbiomassen af fisk, og ogsa koncentrationen af klorofyl er mind-
sket markant, mens der ikke er klare eendringer i totalfosfor. Faldet i biomas-
sen af fisk kan derfor sandsynligvis tilskrives et mindre fadeudbud som faglge
af vandremuslingens voksende nedgrasning af alger, i takt med at muslinge-
bestanden gges.

For alle KT-sger med tre eller flere ars data er udviklingen i antal, biomasse
0g gennemsnitsvagt vist i relation til koncentrationen af totalfosfor og kloro-
fyl i figur 3.6 og 3.7. Overordnet faglger sgerne det forventede mgnster med
aftagende biomasse og antal af fisk samt gget gennemsnitsstarrelse af fisk i
takt med aftagende koncentrationer af totalfosfor og klorofyl. Der er dog store
variationer, og som navnt er gennemsnitsvagten af fisk reduceret i en del af
sgerne.
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Figur 3.5 Andringer i det totale antal fisk pr. net, biomassen pr. net og gennemsnitsveegten for fisk i overvagningsperioden
1989-2018 i udvalgte KT-sger med lange tidserier. Forskellige befiskningsmetoder har veeret benyttet i perioderne 1989 -2003
0g 2004-2018. Andringer i koncentrationen af klorofyl og totalfosfor er ogsa vist.
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Som ventet viser andelen af biomassen af rovfisk en stigende tendens og an-
delen af karpefisk en aftagende tendens med faldende koncentration af total-
fosfor (figur 3.7).
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Sammenfattende kan det siges, at KT-sger med data fra tre ar eller mere over-
ordnet set viser forbedring i fiskesammensgtning i form af e&endringer i ret-
ning af feerre karpefisk (malt som biomasse) og en sterre andel af rovfisk i takt
med faldende nzringsstofniveau og klorofyl. Denne andring er i nogle til-
feelde understgttet af biomanipulation.
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4. 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 bred raekke af processer (f.eks. fiskenes gy-
detidspunkt, organismernes veekst, tidspunkt for undervandsplanternes hen-
fald eller udvekslingen af nzaringsstoffer mellem sediment og vand og der-
med den interne fosforfrigivelse) i sgerne. Derfor kan forskelle i temperatur-
niveauet og sesonforlgbet vaere en medvirkende arsag til forskelle i den ge-
nerelle miljgtilstand mellem de enkelte ar. Ogsa de gvrige klimatiske faktorer
pavirker i hgjere eller mindre grad sgernes tilstand og udvikling. Kendskab
til variationer i de klimatiske forhold er saledes ngdvendig, nar resultaterne
fra sgovervagningen skal tolkes. Der kan ogsa veere tale om mere generelle og
vedvarende klimaforandringer i eksempelvis temperatur og nedbgrsmgnster,
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
sakaldte ”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 bemarkes, at de anvendte nedbgars-
veerdier ikke er korrigeret for faktorer sdsom hgjde over terreenet, vind og
“wetting” (vanddraber, der afsattes 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 2018
sammenlignet med perioden 1990-2017 samt ”normalperioden”, der er defi-
neret som arene 1961 til 1990.

4.1 Temperatur og global indstrdling

For Danmark som helhed var arets gennemsnitlige temperatur i 2018 pa 9,4
°C, hvilket var hele 0,8 °C hgjere end gennemsnittet for perioden 1990-2018
(8,6 °C) (figur 4.1A) og kun overgaet af 2014 (10,0 °C). Det var primeert i peri-
oden maj-juli, at temperaturen var markant hgjere i 2018 end normalen for
perioden 1990-2018 (figur 4.2A). Februar og marts var i modseatning hertil
koldere end normalen.

1 2018 var den gennemsnitlige temperatur 1,7 °C hgjere end gennemsnittet for
perioden 1961-1990 (7,7 °C).

Den gennemsnitlige arsveerdi af den globale indstraling varierer kun lidt fra ar
til ar (figur 4.1E). 1 2018 var den markant hgjere (10 %) end normalen for de for-
rige 28 ar, og dette skyldes hovedsageligt en meget hgj indstraling i perioden
maj til juli (figur 4.2E).
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4.2 Nedber
Pa arsbasis er der normalt ikke store forskelle i nedbgrsmaengden fra ar til ar.

Men 2018 var et meget "tart” ar med kun 594 mm nedbgr, hvilket var markant
lavere end gennemsnittet for bade perioderne 1961-1990 (714 mm) og 1990-
2018 (755 mm). | hovedparten af manederne, og i seerdeleshed maj til juli, kom
der mindre nedbgr end i begge normalperioder (figur 4.2B).
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4.3 Afstremning

Den arealspecifikke ferskvandsafstramning er pa arsbasis korreleret med
nedbgrsmaengden, og var i 2018 pa 294 mm, hvilket er markant lavere end i
perioden 1990-2017 (325 mm). Afstramningen var meget hgjere end normalt i
december, mens den i peioden februar til maj fulgte arstidens normal. Resten
af aret, og mest udtalt i det sidste kvartal, var afstramningen markant lavere
end normalt (figur 4.1C og 4.2C).
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i 2018 samt gennemsnit for perioderne 1961-1990 og 1990-2018 (farstnaevnte dog ikke for global indstraling, vindhastighed og
ferskvandsafstromningen). Data fra hele Danmark.
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4.4 Vindforhold

Den gennemsnitlige arlige vindhastighed for hele Danmark varierer ikke ret
meget fra ar til ar og har i de seneste 10 ar ligget mellem 4,5 og 5,0 m/s (figur
4.1D). | 2018 1a den pa 4,5 m/s, hvilket var lidt under normalen for perioden
1990-2018 (4,9 m/s). Det manedlige gennemsnit var lavere end normalen i alle
maneder, pa neer september og oktober. Det var specielt i vintermanederne, at
vinden var svagere end normalen for perioden 1990-2018 (figur 4.2.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 1. Frekvensen af prgvetag-
ningen for de forskellige parametre fremgar ligeledes af afsnit 1 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-
mumsverdier 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

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). Der interpoleres til dagsveerdier, saledes at hver dag
i perioden far en veerdi for den enkelte parameter, og sommergennemsnittet
beregnes pa 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 farste maling i maj. Tilsvarende for slutpunkter — hvis der findes en méa-
ling minimum seks uger efter malingen i september, tages denne med i inter-
polationen. Hvis der ikke findes en efterfglgende maling inden for seks uger
efter malingen i september, far datoen 30/9 den samme veerdi som den sene-
ste septembermaling.

Analyse af tidsmaessig udvikling i seerne 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 gendring. 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
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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 (Stog og Fiskbase) overfares til Overfladevands-
databasen (ODA), undergar bade automatisk og faglig godkendelse i Milja-
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/.

Massebalancer

Vand- og nceringsstoftilfersel generelt

Vand- og naeringsstoftilfgrsel tager afseet i den tekniske rapport "'TR36 - Be-
lastningsopgerelser til sger’ (Bjerring et al. 2014), men er opdateret pa visse
punkter for dels at opna kompatibilitet med DK-QNP version 2 (Thodsen et
al. 2019b) og dels for at kvalificere belastningsopgarelserne, hvor det er mu-
ligt. Det er vaesentligt at naevne, at der i lgbet af overvagningsperioden (fra
1990 og frem) er sket en reduktion i antallet af malestationer i programmet.
Nar malestationer nedleegges, overgar en stadig sterre andel af oplandsarea-
let til en sg til kategorien "umalt opland”, og usikkerheden gges herved pa
estimaterne af sgernes vand- og neringsstofbelastninger.

Mdalt vand og nceringsstoftilfarsel

Der indgar nuveerende og tidligere nationale overvagningsstationer i vandlgb
med maling til belastningsopggrelsen. Der anvendes manedsaggregerede
vand- (m3mdr-t) og naeringsstoftransporter (kg mdr-) fra stationsmalingerne
i massebalanceberegningerne.

Vandafstremning fra umalt opland

Vandafstremningen fra umalt opland bestemmes med brug af en generel li-
nezr model, der forudseetter linescer sammenhaeng pa manedsvardier mellem
tilstremmet og udstrammet vand malt ved udlgbsstationen. Det malte tillgb
til sgen sammenholdes med udlgbet fra sgen for at bestemme andelen af
umalt vand, der opdeles i hhv. umalt baseflow/grundvandsudveksling og
umalt overfladeflow. Det umalte baseflow/grundvandsudveksling kan enten
vaere umalte kilder i oplandet, uden for selve sgen, eller udveksling af vand
gennem sgbunden.

Vandbalance

Vandbalancen for sgerne er opgjort p& manedsbasis og afstemt som: malt og
umalt tilfersel samt nedbgr pa sgoverfladen fratrukket aflgb fra sgen og for-
dampning fra sgens overflade. Til beregning af nedbgr og fordampning er
anvendt manedssumme af daglige korrigerede veerdier fra DMI’s 10x10 km
klimagrid.

Vandbalancens residual

Nar vandbalancen opgares med den generelle lineeer model, opstéar der et
stgrre eller mindre residual, der skyldes antagelserne bag modellen. For vand-
balancen er det iser vandspejlseendringer, der giver anledning til residua-
lerne, samt den malte nedbgr og fordampning, der naturligvis ikke afspejler
direkte mal for sgen, og som multipliceres med sgens areal.



Kvcelstof og fosfor i indsivende og udsivende vand

Malt naringsstofbelastning fra sgens opland bruges direkte til at bestemme
sgens belastning, mens neringsstof fra den umalte del estimeres via den be-
regnede, umalte vandmangde tilegnet en umalt modelestimeret nzeringsstof-
koncentration for hhv. baseflow/grundvandsudveksling og overfladetil-
stremning. Naeringsstofkoncentrationen for umalt vand bestemmes med brug
af det malte tillgb, der er korrigeret for den oplandsspecifikke punktkildebe-
lastning, sa det alene er det diffuse bidrag, der indgar. De beregnede punktkil-
debidrag er sammenholdt med det estimerede diffuse bidrag uden retention i
malestationen med brug af DK-QNP-modellen samt den faktiske malte trans-
port. Efter justering for punktkilder laves en kildeopsplitning i hhv. nzeringsstof
fra base flow/grundvandsudveksling og fra mere overfladenzr afstrgmning. |
denne kildeopsplitning anvendes arlig mindstevandfgring som estimat for
baseflow. For udsivende vand (uanset residualets stgrrelse) antages koncen-
trationen af fosfor og kveelstof at veere lig koncentrationen i selve sgen repree-
senteret som interpolerede manedsgennemsnit.

DK-QNP-modellen

Den diffuse kvalstof- og fosforbelastning estimeres vha. DK-QNP-modellen
pa ID15 oplandsniveau (Thodsen et al. 2019b) og danner datagrundlaget for
den nationale havbelastningsopggrelse. Modellens beregnede nzringsstofbe-
lastninger repreaesenterer oplandsspecifikke jordtyper, dyrkningsgrad, afvan-
dingsgrad, nedbar, temperatur samt arligt overskud af kveelstof- og fosfor fra
landbruget.

Kvcelstof og fosfor fra umadlte oplande

I umalte oplande estimeres vand og neringsstof ud fra sg-specifik statistisk
modellering og under successiv inddragelse af alle tilgeengelige moniterings-
data i overvagningsarene 1990-2018. Moniteringsdata er i den forbindelse kor-
rigeret for den oplandsspecifikke punktkildebelastning, s& det alene er det
diffuse bidrag, der estimeres. Disse modellerede naringsstofkoncentrationer
er herefter justeret pa baggrund af DK-QNP-modellens kveelstof- og fosforkon-
centrationer, som estimerer det diffuse bidrag for sgernes individuelle delop-
lande. Estimaterne pa bidraget fra sgernes umalte deloplande er saledes et pro-
dukt af karakteristikken fra sgens malte oplande under hensyntagen til de op-
landsspecifikke forskelle, som DK-QNP-modellen udtrykker, dvs. forskelle i
jordtype, dyrkningsgrad, afvandingsgrad, nedbgr, temperatur samt arligt
kvelstof- og fosforoverskud fra landbruget.

Atmosfcerisk deposition

Direkte pa sgoverfladerne repraesenteres atmosfeerisk deposition ved 20 kg
kveelstof ha1ar-tog 0,2 kg fosfor ha-2ar-li perioden 1990-1997 samt 15 kg kvael-
stof ha1ar-tog 0,1 kg fosfor ha-1&r-1fra 1998 og fremefter. Der anvendes linezer
udligning af depositionen fra 1990-1998. Manedsverdier estimeres som et
simpelt manedsgennemsnit af de arlige verdier.

Punktkilder

Punktkildebelastningen er opgjort specifikt til sgernes tillgbsoplande samt til
aflgbsoplandet fra 1990-2018 og falger tilgangen i Bjerring et al. (2014). | &r med
manglende punktkildedata anvendes interpolerede veaerdier.

97



SQOER 2018
NOVANA

Rapporten beskriver status og udviklingen i udvalgte
kemiske, fysiske og biologiske miljgindikatorer i sger siden
1989. Der praesenteres resultater fra seerne, som indgar

i kontrolovervagningen af udvikling (KU-s@er, 18 stk.), og
en del af seerne, som indgar i kontrolovervégningen af
tilstand (KT-s@er, 93 stk.). Samlet set er der i KU-sgerne sket
en generel forbedring i miljetilstanden, baseret pd vand-
kemiske og -fysiske undersegelser og vegetationsunder-
segelser, dog med variationer mellem de enkelte sger. | 40
KT-soer er udviklingen i nceringsstoftilstanden i de enkelte
sger undersegt, og for langt de fleste af disse ses der enten
positive eller ingen cendringer. Det er ikke muligt at teste
udviklingen i fiskesamfundet statistisk endnu, men i mange
af seerne ses der positive tendenser i form af faldende
samlet biomasse og en stigning i andelen af rovfisk, men
0gsd her er der stor variation mellem sgerne. Generelt er
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