SOER 2020

NOVANA

Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Milje og Energi

AARHUS
/ N UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILJ® OG ENERGI

nr. 474

2021







SOER 2020

NOVANA
Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Milje og Energi nr. 474 2021

Liselotte Sander Johansson
Martin Sendergaard
Peter Mejlhede Andersen

Aarhus Universitet, Institut for Ecoscience

AARHUS
NP UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILJ@ OG ENERGI



Serietitel og nummer:
Kategori:

Titel:

Undetrtitel:

Forfattere:
Institution:

Udgiver:
URL:

Udgivelsesar:
Redaktion afsluttet:

Faglig kommentering:
Sproglig kvalitetssikring:
Kvalitetssikring, DCE:

Ekstern kommentering:

Finansiel statte:

Bedes citeret:

Sammenfatning:

Emneord:

Layout:
Foto forside:

ISBN:
ISSN (elektronisk):

Sideantal:

Internetversion:

Supplerende oplysninger:

Datablad

Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Milj@ og Energi nr. 474
Radgivningsrapporter

Seer 2020
NOVANA

Liselotte Sander Johansson, Martin Sendergaard & Peter Mejlhede Andersen
Aarhus Universitet, Institut for Ecoscience

Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Milje og Energi ©
http://dce.au.dk

December 2021
December 2021

Torben Linding Lauridsen
Anne Mette Poulsen
Signe Jung-Madsen

Miljestyrelsen. Kommmentarerne findes her:
http://dce2.au.dk/pub/komm/SR474 komm.pdf

Miljeministeriet

Johansson, L.S., Sendergaard, M. & Andersen, P.M. 2021. Seer 2020. NOVANA. Aarhus
Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Enerqi, 80 s. - Videnskabelig rapport nr.
474, http://dce2.au.dk/pub/SRA47 4.pdf

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

Rapporten giver en status over tilstand og udvikling for udvalgte kemiske, fysiske og
biologiske miljgindikatorer, der overvdages i det nationale overvagningsprogram for
s@er, og som er gennemfort siden 1989. De 18 soer, som indgdr i
kontrolovervégningen af seernes udvikling, viser, at de sterste cendringer skete i lobet
af 1990’erne, hvor nceringsstofindholdet blev reduceret og sigtdybden @get i mange
soer. | de seneste 10 ar har der kun vceret smd cendringer. | de 180 s@er, som indgdr i
kontrolovervégningen af seernes tilstand, ses en lignende udvikling for perioden som
helhed, men sammenlignes tilstanden i s@er, som er undersegt i de to seneste 6-Ars
perioder (fra 2009-2014 til 2015-2020), ses for seerne som helhed en signifikant
stigning i indholdet af totalkveelstof og klorofyl a. Den operationelle overvagning af
sger har i perioden 2018-2020 omfattet 331 s@er, som rummer sger med meget
varierende nceringsstofindhold og udbredelse af undervandsplanter. Analyser af
temperaturmalinger fra overfladevandet i seer fulgt siden 1989, viser en signifikant
stigning, der som middel for sommergennemsnittet har vceret pd 0,42 °C per 10 dr og
for drsgennemsnittet pd 0,31 °C per 10 &r. Stigningen har iscer veeret markant i
efter@rsmdnederne.

Seer, miljetilstand, overvagning, vandomradeplaner, NOVANA

Grafisk Veerksted, AU Silkeborg
Martin Sendergaard

978-87-7156-647-5
2244-9981

80

Rapporten er tilgaengelig i elektronisk format (pdf):
http://dce?.au.dk/pub/SR47 4.pdf

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



Indhold

Forord

1

Sammenfatning

Summary

2

7

Undersggelsesprogrammet

2.1 Historik

2.2 Parametre i overvdgningen

2.3 Fejlanalyser af totalkveelstof og totalfosfor
2.4  Setyperihenhold til vandrammedirektivet
2.5 Kontrolovervagning

2.6 Operationel overvagning, 659 OP-seer
2.7 Kortleegning af habitatnaturtyper i sger

Kontrolovervagning af sgernes udvikling

3.1  Generel karakteristik
3.2 Vandkemi og sigtdybde
3.3 Vegetation

Kontrolovervdgning af sgernes tilstand

4.1 Generel tilstand
4.2  Vandkemi

4.3  Vegetation, status
4.4 Fisk, status

Operationel overvagning af sgernes tilstand
5.1 Generel tilstand

Klima, afstremning og vandtemperatur

6.1  Temperatur og global indstrdling

6.2 Nedber

6.3  Afstremning

6.4  Vindforhold

65 Temperaturmdlinger i KU-s@ernes overfladevand

Referencer

Bilag 1. Datagrundlag og metoder

11

16
16
17
18
19
20
22
23

24

24
25
41

45

45
46
57
58

60
61

70
70
71
72
73
73

76

78



Forord

Denne rapport udgives af DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus
Universitet (DCE), som et led i den landsdeaekkende rapportering af det Nati-
onale program for Overvagning af VAndmiljget og NAturen (NOVANA).
NOVANA er fierde generation af nationale overvagningsprogrammer, som
med udgangspunkt i Vandmiljgplanens Overvagningsprogram blev iveaerksat
i efteraret 1988. Neaervarende rapport omfatter data til og med 2020.

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 veesentlig opgave for Miljgministeriet at bidrage med forsk-
ningsbaseret radgivning til styrkelse af det faglige grundlag for miljgpolitiske
prioriteringer og beslutninger. Som led heri forestar DCE med bidrag fra In-
stitut for Ecoscience (tidligere Bioscience) og Institut for Miljgvidenskab, Aar-
hus Universitet, den landsdeekkende rapportering af overvagningsprogram-
met inden for omraderne ferske vande, marine omrader, landovervagning, at-
mosfaeren samt arter og naturtyper.

| 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
ferskvand, marine omrader, landovervagning samt arter og naturtyper er pla-
ceret hos Institut for Ecoscience, Aarhus Universitet, og fagdatacentret for at-
mosfeeren hos Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universitet.

Denne rapport er udarbejdet af Fagdatacenter for ferskvand, og 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 2020. Den seneste rapport er 'Sger 2019’ (Jo-
hansson m.fl. 2021). Ikke alle indsamlede data bliver rapporteret hvert ar, men
farst nar der er et tilstreekkeligt datagrundlag for en rapportering. | ar beskri-
ves vandkemiske parametre samt vegetationsdata i alle sger, som indgar i
kontrolovervagningen af udvikling (de 18 KU-sger). Derudover vises status
for biologiske nggleparametre, og der gives en beskrivelse af status og udvik-
ling i vandkemiske- og fysiske parametre i de sger, som indgér i kontrolover-
vagning af tilstand (de 180 KT-sger) for perioden 2015-2020. Endelig gives
0gséa en oversigt over data indsamlet fra de operationelt overvagnede sger for
perioden 2018-2020.

Data fra overvagning af arter og naturtyper er ikke med i dette ars rapport.
Disse resultater blev senest afrapporteret i 2019 i forbindelse med Danmarks
rapportering til EU i medfgr af habitatdirektivets artikel 17 og fuglebeskyttel-
sesdirektivets artikel 12. Dette skete i form af et selvsteendigt bidrag fra DCE
til Miljg- og Fgdevareministeriets rapportering til EU (Fredshavn m.fl. 2019).



Konklusionerne i denne rapport sammenfattes med konklusionerne fra de gv-
rige fagdatacenter-rapporter i 'Vandmiljg og natur 2020°, som udgives i et
samarbejde mellem DCE, GEUS og MST.



Figur 1. Geografisk placering af
s@erne, der overvages jf. vand-
rammedirektivet, og som beskri-
ves i denne rapport. Disse omfat-
ter 18 KU-sger og 180 KT-sger.
KT=kontrolovervagning af sger-
nes tilstand, KU=kontrolovervag-
ning af sgernes udvikling.

1T Sammenfatning

1.1 Overvdagningsprogrammet

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 Europaiske Union 1992). Data ind-
samlet i medfar at ovenstdende direktiver bidrager herudover til at opfylde
nationale overvagningsforpligtelser og databehov ifm. blandt andet nitratdi-
rektivet og NEC-direktivets krav vedr. effekter af kvalstofdeposition. Jf.
vandrammedirektivet gennemfgres der to overordnede typer af overvagning
- kontrolovervagningen og den operationelle overvagning. Jf. habitatdirekti-
vet foregar der kontrolovervagning og kortleegning af habitatnaturtyper i
sger. For kontrolovervagningen og kortleegningen af habitatnaturtyper i
vandhuller og smasger <5 ha findes der et saerskilt program. Placeringen af
sgerne i kontrolovervagningen, 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, der omfatter 180 sger >5 ha) og overvagningen af udviklingen i sger (de
sakaldte KU-sger, der omfatter 18 sger >5 ha). | KU-sgerne bliver vandkemiske
og —fysiske parametre malt hvert andet ar, vegetation bliver undersggt to gange
i en seksérig periode og fytoplankton, fisk og sedimentkemi hvert sjette &r. Den



operationelle overvagning, der er rettet mod sger, som er i risiko for ikke at op-
fylde natur- og miljgmalet for deres tilstand, omfatter i perioden 2016-2021 ca.
659 sger (heri er ikke medregnet de sger i kontrolovervagningen, som ogsa over-
vages operationelt).

| tabel 1 er der givet en oversigt over sgerne (antal og prevetagningsar), der er
repraesenteret i denne rapport. For data fra KT-sgerne skal det bemaerkes, at den
seksarige periode fra 2015-2020, hvorfra der praesenteres resultater, ikke falger
den officielle overvagningsperiode, som straekker sig over arene 2016-2021. For
KT-sgerne vises den aktuelle status for udvalgte fysiske/kemiske parametre
samt for vegetations- og fiskeundersggelser. Fra KU-sgerne vises tilstanden i
201972020 samt udviklingen siden 1989 for en reekke centrale parametre. Endvi-
dere gives der en oversigt over data indsamlet fra de operationelt overvagede
sger samt de klimatiske forhold i 2020 sammenlignet med tidligere ar.

Tabel 1 Oversigt over antal sger, hvorfra der vises data i denne rapport. Ar for undersg-
gelserne er ligeledes angivet.

Antal sger Undersggt i
Overvagning jf. vandrammedirektivet (sger >5 ha)
Kontrolovervagning af tilstand (KT) 180 2015-2020
Kontrolovervagning af udvikling (KU) 18 1989-2020
Operationel overvagning 331 2018-2020

| forhold til implementeringen af vandrammedirektivet og udarbejdelsen af
vandomradeplaner arbejdes der i Danmark med 11 forskellige satyper, der
inddeles i forhold til middelvanddybde (dyb, lavvandet), kalkholdighed (kal-
krig, kalkfattig), brunfarvning (brunvandet, ikke-brunvandet) og saltholdig-
hed (fersk, brak). Preesentationen af data i denne rapport fglger i de fleste til-
feelde denne inddeling.

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

Analyser af totalfosfor og totalkveelstof har igennem en arraekke fra 2007 til
farste kvartal af 2017 vaeret behaeftet med fejl, fordi analyselaboratorierne an-
vendte en ikke-godkendt metode, som ikke sikrede en tilstraekkelig ”opluk-
ning” af organisk bundet fosfor og kveelstof (Larsen m.fl. 2018, 2020). Efterfal-
gende er der nu foretaget en korrektion af totalkvalstofkoncentrationen,
mens dette ikke har veeret muligt for indholdet af totalfosfor (Tornbjerg m.fl.
2021). Resultater af totalfosforkoncentrationer fra denne periode er derfor
sandsynligvis underestimerede og ma tages med forbehold.

1.2 Kontrolovervagning af sgernes udvikling

De 18 KU-sger, som indgar kontrolovervagningen af sgernes udvikling, var
ved undersggelserne i 2019-2020 gennemgaende naringsrige, men med
meget varierende vandkemiske forhold. Det sommergennemsnitlige indhold
af totalfosfor i de 18 sger varierede eksempelvis mellem 0,016 og 0,596 mg/L
og indholdet af klorofyl a mellem 4,8 og 542 ng/L. Medianvardierne, baseret
pa sommergennemsnit, var pa henholdsvis 0,058 mg/L for totalfosfor og 19,8
pg/L for klorofyl a.



Udviklingen i KU-sgerne siden overvagningsperiodens start i 1989 er generelt
gaet i retning af lavere naringsstofindhold, mindre klorofyl a og eget sigt-
dybde. De stgrste eendringer er dog sket i lgbet af 1990’erne, mens der derefter
kun har vere tale om mindre &ndringer. | alt har der veret en statistisk sig-
nifikant nedgang i indholdet af totalfosfor og totalkveelstof i henholdsvis 12
og 11 ud af de 17 sger, hvor der er tilstreekkeligt datagrundlag til en statistisk
vurdering, mens sommergennemsnittet er reduceret i henholdsvis 13 og 11
ud af 18 sger. Hvis der alene ses pa den seneste 20 ars periode (2000-2020), er
der sket en signifikant reduktion i indholdet af totalfosfor i 11 og af totalkveel-
stof i fem ud af 17 sger pa arsbasis, mens sommergennemsnittet udviser et
signifikant fald i totalfosfor i 10 og i totalkveelstof i fem ud af 18 sger. For den
seneste 10-ars periode (2010-2020) er der for bade totalfosfor og totalkveelstof
observeret et fald i sommergennemsnittet i to sger, men ogsa en stigning i to
sger.

Lignende, men ikke helt s& markante, endringer ses i indholdet af klorofyl,
hvor sommergennemsnittet for hele perioden 1989-2020 er reduceret signifi-
kant i seks ud af 18 sger, mens den er gget i to sger. | den seneste 20-ars peri-
ode ses en signifikant reduktion i fire sger. | den seneste 10-ars periode er der
kun sket en signifikant &endring i klorofylindholdet i én sg (reduceret sommer-
gennemsnit). Sigtdybden i KU-sgerne har ogsa haft en stigende tendens i pe-
rioden 1989-2020, og der er en signifikant positiv udvikling i syv ud af de 15
sger, mens der kun er én sg, hvor der har veret en signifikant reduceret sigt-
dybde for perioden 1989-2020. | den seneste 10-ars periode er der ikke set signi-
fikante eendringer i sommergennemsnittet.

Udbredelsen af undervandsplanter i de 10 KU-sger, som er undersggt jeevnligt
siden 1993, har veeret meget varierende, og det er vanskeligt at se egentlige ten-
denser for de 10 sger som helhed. VVurderes vegetationens udvikling statistisk i
de 16 sger, hvorfra der er mindst otte ars data fra 1993-2020, er deekningsgraden
@get i otte sger, og reduceret i to sger. | de fleste tilfaelde afspejler den positive
udvikling i deekningsgraden sig ogsa i det plantefyldte vandvolumen og i plan-
ternes dybdegraense. Hvis der alene ses pa den seneste 20-ars periode, er der
lidt feerre sger, hvor der har veeret signifikante eendringer i de tre parametre.

1.3 Kontrolovervagning af sgernes tilstand

De 180 KT-sger, der indgar i overvagning af sgernes tilstand, er oprindeligt
udvalgt tilfeeldigt under hensyntagen til geografisk stratificering og udggr
som sadan et repreaesentativt udsnit af de danske sger >5 ha. Stgrstedelen af
sgerne er relativt sma (medianveerdien for sgarealet er 23 ha) og lavvandede
(medianverdien for middeldybden er 1,6 m). Endvidere er sgerne gennem-
gaende neringsrige med en medianvaerdi for koncentrationen af totalfosfor
pa 0,088 mg/L og totalkvelstof pa 1,47 mg/L. Tilsvarende er sgerne gennem-
gaende uklare med en medianverdi for sigtdybde pa 1,1 m og et klorofylind-
hold med en median pa 35 pg/L. Alle veerdier er beregnet pa baggrund af
sommergennemsnittet i de enkelte sger.

De fire mest almindelige sgtyper, der anvendes ved udarbejdelsen af vand-
planer, er sgtype 9, 10, 11 og 13. Disse fire sgtyper udger 91 % af alle de un-
dersggte KT-sger. Blandt disse er sgtype 11 — den kalkrige, ikke-brunvandede,
lavvandede og saltholdige sgtype (brakvandssger) — den mest naeringsrige
med en medianfosforkoncentration pa 0,178 mg/L og en mediankvaelstofkon-
centration p& 1,86 mg/L. Det er ogsd i sgtype 11, at de hgjeste medianveerdier
af klorofyl a ses (55 pg/L), og hvor der sammen med sgtype 13 (brunvandet



sgtype) males de laveste sigtdybder (medianverdi pd 0,7 m). Den mest nee-
ringsfattige blandt de fire hyppigst forekommende sgtyper er sgtype 10 (kal-
krig, ikke-brunvandet, fersk og dyb), hvor medianfosforkoncentrationen er pa
0,050 mg/L, og mediankvealstofkoncentrationen er 1,04 mg/L.

I mange af KT-sgerne er der, siden overvagningsprogrammet pabegyndtes,
nu opnaet sa lange tidsserier, at det er muligt at vurdere og teste udviklings-
tendenser individuelt for disse sger. Afhaengigt af, hvilken parameter der ana-
lyseres, ses der i 33-36 sger ud af de 59-63 KT-sger med lange tidsserier stati-
stisk signifikante zendringer pa 0,1-10 % signifikansniveau for perioden 1989-
2020. I langt de fleste tilfelde er der tale om positive endringer forstaet sadan,
at neeringsstof- og klorofylindholdet er reduceret, mens sigtdybden er gget.
Hvis der kun ses pa udviklingen i de seneste 20 ar, er naringsstof- og kloro-
fylindholdet og sigtdybden uaendret i flertallet af sgerne. Hvis man sammen-
ligner resultaterne fra de 180 KT-sger som en helhed fra de to seneste 6-ars
perioder, er billedet anderledes. For kveelstofs og klorofyls vedkommende er
der som helhed sket en negativ udvikling, idet der forekommer en signifikant
forggelse fra perioden 2009-2014 til 2015-2020. Udviklingen er mest signifi-
kant for totalkveelstof, hvor de fleste sger har hgjere vardier i perioden 2015-
2020 end i perioden 2009-2014. For totalfosfor og sigtdybde er der ikke signi-
fikante sendringer.

Forekomsten af undervandsplanter er vurderet pd baggrund af fire centrale
parametre: det relativt plantedeekkede areal (RPA), det relativt plantefyldte
volumen (RPV), planternes maksimale dybdegraense og antallet af arter. Alle
fire parametre varierede meget i mellem de forskellige sgtyper malt i perioden
2015-2020. | den mest almindelige dybe sgtype (sgtype 10) varierede dybde-
grensen mellem 1,0 m og 21,5 m.

Fiskebestanden i KT-sgerne varierede noget imellem sgtyperne, men det starste
antal og den starste biomasse pr. net blev fundet i den meste almindelige sg-
type, type 9, hvor der som medianverdi blev fanget 137 stk. og 4,4 kg per net.
Det mindste antal og den mindste vaegt pr. net blev fundet i de kalkfattige sg-
typer (type 1, 2,5 og 6).

1.4 Den operationelle overvagning

En raekke sger overvagnes med henblik pa at vurdere tilstanden for de sger,
som er i risiko for ikke at opfylde natur- og miljgmalet. Denne operationelle
overvagning har i perioden 2018-2020 omfattet 331 sger, som repraesenterer
10 af de 11 danske sgtyper omfattet af overvagningen i forbindelse med im-
plementeringen af vandrammedirektivet. Der er store forskelle i de forskellige
setypers naringsstofindhold. Den mest naringsrige sgtype, bade hvad angar
fosfor og kveelstof og bade for sger > 5 ha og sger mellem 1 og 5 ha, er sgtype
15 (kalkrig, brunvandet, saltholdig, lavvandet). Det er ogsa i denne sgtype, at
der ses det hgjeste indhold af klorofyl a og den laveste sigtdybde. De mest
naringsfattige sagtyper er sgtype 1, 2 og 10 sammenfaldende med de laveste
koncentrationer af klorofyl a og hgjeste sigtdybder.

Forekomst og udbredelse af undervandsplanter varierer ligeledes meget imel-
lem de forskellige satyper omfattet af den operationelle overvagning. | sgerne
mellem 1 og 5 ha er dekningsgraden stgrst i sgtype 1, mens den for sgerne
over 5 ha lidt overraskende er starst i den naeringsrige og uklare sgtype 15.
Det kan haenge sammen med, at middelvanddybden er meget lav i sgtype 15,
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séledes at der nar tilstreekkeligt lys ned til bunden, eller at planterne kan
vokse op til overfladen.

1.6 Klima, afstremning og vandtemperatur

Arets gennemsnitlige lufttemperatur i 2020 var p& 9,8 °C, hvilket var hele 1,2
°C hgjere end gennemsnittet for perioden 1990-2019 (8,6 °C) og kun overgéaet
af 2014 (10,0 °C). Det var primeert i januar og februar, at temperaturen var
markant hgjere i 2020 end bade perioden 1961-1990 og gennemsnittet for pe-
rioden 1990-2019. Nedbgrsmaessigt var 2020 pa niveau med gennemsnittet for
perioden 1990-2019, men der var store variationer hen over aret, hvor iser
februar var meget nedbagrsrig, mens foraret (marts-maj) til gengeeld var ret
tort sammenlignet med perioden 1961-1990 og gennemsnittet for 1990-2019.

Analyser af temperaturmalinger fra overfladen (dybde <1 m) af de 18 KU-sger
fulgt siden 1989 viser en statistisk signifikant stigende vandtemperatur. Der er
tale om en gennemsnitlig stigningsrate pa 0,31 °C pr. 10 ar for arsgennemsnittet
og 0,42 °C pr. 10 ar for sommergennemsnittet. De seesonmaessige variationer
viser, at temperaturen i overfladevandet iseer er steget i efterarsmanederne og i
nogen grad ogsa i forarsmanederne og den tidlige sommer. Mest markant er
stigningen i november, hvor medianverdien i overfladevandet er gget fra 5,8
til 8,1 °C og gennemsnittet fra 5,8 til 7,9 °C fra perioden 1989-1998 til perioden
2011-2020.



Figure 1. Geographical location
of the lakes monitored according
to the Water Framework Directive
described in this report. These in-
clude 18 KU-sger (KU-lakes and
180 KT-sger (KT-lakes). KT =
surveillance monitoring of the
state of the lakes, KU = surveil-
lance monitoring of the develop-
ment 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). Data
collected pursuant to the above-mentioned directives also contribute to the
fulfilment of national monitoring obligations and data requirements in con-
nection with, among other things, the Nitrates Directive and the NEC Di-
rective's requirements regarding the effects of nitrogen deposition. According
to the Water Framework Directive (WFD), there are two main types of moni-
toring — surveillance monitoring and operational monitoring. According to
the Habitats Directive, surveillance monitoring and mapping of lake habitats
are required. As to surveillance monitoring of lake habitats and mapping of
small lakes and ponds < 5 ha, a separate programme exists. The location of
the lakes in the surveillance monitoring referred to in this report is shown in
Figure 1.
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The surveillance 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), and monitoring of the development of
lakes (the so-called KU lakes, comprising 18 lakes > 5 ha). In the KU lakes, water
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chemistry and physical parameters are measured every second year, vegetation
is studied twice in a six-year period, and phytoplankton, fish and sediment
chemistry every six years. The operational monitoring geared towards lakes at
risk of not complying with the objectives for nature and the environment as far
as their environmental state is concerned comprises approx. 659 lakes (excepting
the lakes included in the surveillance monitoring that are already being moni-
tored operationally) during the period 2016-2021.

Table 1 provides an overview of the lakes (number and sampling year) repre-
sented in this report. For data from the KT lakes, it should be noted that the six-
year period from 2015-2020, from which results are presented, does not follow
the official monitoring period, which covers the years 2016-2021. For the KT
lakes, the current status of selected physical/chemical parameters is shown, as
well as that for vegetation and fish studies. For the KU lakes, the state for
201972020 is shown as well as the trend since 1989 for a number of key parame-
ters. In addition, an overview is provided of data collected from the operation-
ally monitored lakes as well as the climatic conditions in 2020 compared to pre-
vious years.

Table 1 Survey of the number of lakes from which data are shown in this report. Year of
investigation is also provided.

Number of lakes Investigated in
Monitoring according to the Water Framework Directive (lakes > 5 ha)

Surveillance monitoring of environmental state (KT) 180 2015-2020
Surveillance monitoring of development (KU) 18 1989-2020
Operational monitoring 331 2018-2020

In connection with implementing the Water Framework Directive and pre-
paring River Basin Management Plans, Denmark operates with 11 different
lake types that are defined by water depth (deep, shallow), alkalinity (high
alkalinity/low alkalinity), browning (brown water, non-brown water) and sa-
linity (fresh, brackish). The presentation of the data in this report mainly fol-
lows 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 status reports on the gen-
eral environmental state and development in Danish lakes

Analyses of total phosphorus and total nitrogen have over a number of years
from 2007 to the first quarter of 2017 been flawed, because the analysis labor-
atories used a non-approved method that did not ensure an adequate “open-
ing” of organically-bound phosphorus and nitrogen. Subsequently, a correc-
tion has been made of the total nitrogen concentration, while this has not been
possible for the concentration of total phosphorus. The results on total phos-
phorus concentrations from this period are therefore probably underesti-
mated and must be interpreted with caution.

Surveillance monitoring of lake development (KU)

In the 2019-2020 monitoring, the 18 KU lakes included in the surveillance
monitoring of lake development were generally nutrient-rich, but exhibited
highly varying water chemical conditions. The summer-average content of
total phosphorus in the 18 lakes varied, for example, between 0.016 and 0.596



mg/L and the content of chlorophyll a between 4.8 and 542 pg/L. The median
values, based on the summer average, were 0.058 mg/L for total phosphorus
and 19.8 pg/L for chlorophyll a.

The development in the KU lakes since the start of the monitoring period in
1989 has generally progressed towards lower nutrient concentrations, less
chlorophyll a and increased Secchi depth. However, the greatest changes oc-
curred in the 1990s, while only minor changes have been observed since then.
In total, there has been a statistically significant decline in the concentrations
of total phosphorus and total nitrogen in, respectively, 12 and 11 out of the 17
lakes on which sufficient data exist to allow a statistical assessment, while the
summer average has been reduced in, respectively, 13 and 11 out of 18 lakes.
If focusing only on the last 21 years (2000-2020), a significant reduction in the
concentrations of total phosphorus and total nitrogen has occurred in, respec-
tively, 11 and five out of 17 lakes on an annual basis, while the summer aver-
age shows a significant decrease in total phosphorus in 10 and in total nitro-
gen in five out of 18 lakes. For the last 10-year period (2010-2020), a decrease
has been observed in the summer averages of both total phosphorus and total
nitrogen in two lakes, but also an increase in two lakes.

Similar, but not quite as pronounced, changes are seen in the content of chlo-
rophyll a, where the summer average for the entire period 1989-2020 has been
reduced significantly in six out of 18 lakes, while it has increased in two lakes.
In the last 21-year period, a significant reduction has been observed in four
lakes. During the last 11-year period, there has only been a significant change
in the chlorophyll a content in one lake (reduced summer average). Secchi depth
in the KU lakes has also shown an increasing trend in the period 1989-2020,
and there is a significant positive development in seven out of the 15 lakes,
while there is only one lake where there has been a significantly reduced Secchi
depth for the period 1989-2020. During the last 11-year period, no significant
changes have appeared in the summer average.

The coverage of submerged macrophytes in the 10 KU lakes studied regularly
since 1993 has varied significantly, and it is difficult to identify any general
trends for the 10 lakes. If the development of the vegetation is assessed statisti-
cally for the 16 lakes, from which there is minimum eight years of data from
1993-2020, the coverage level has increased in eight lakes and declined in two
lakes. In most cases, the positive development in the degree of coverage is also
reflected in the plant-filled water volume and the depth boundary of the plants.
If focusing on the last 21-year period, there are slightly fewer lakes where sig-
nificant changes have occurred in the three parameters.

Surveillance monitoring of lake environmental state

The 180 KT lakes included in the monitoring of lake environmental state were
originally selected randomly, taking into account geographical stratification,
and as such constitute a representative segment of the Danish lakes > 5 hec-
tares. The majority of the lakes are relatively small (the median value for lake
area is 23 ha) and shallow (the median value for mean depth is 1.6 m). Fur-
thermore, the lakes are generally nutrient-rich with a median value of total
phosphorus of 0.088 mg/L and total nitrogen of 1.47 mg/L. Similarly, the
lakes are generally turbid with a median value of Secchi depth of 1.1 m and a
chlorophyll content with a median of 35 pg/L. All values are calculated on
the basis of the summer average in the individual lakes.
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The four most common lake types used in the preparation of River Basin Man-
agement Plans are lake type 9, 10, 11 and 13. These four lake types make up
91% of all the studied KT lakes. Among these, lake type 11 — the high alkaline,
non-brown water, shallow and saline lake type (brackish lakes) — is the most
nutrient-rich with a median phosphorus concentration of 0.178 mg/L and a
median nitrogen concentration of 1.86 mg/L. Itis also in lake type 11 that the
highest median values of chlorophyll a are seen (55 pg/L), and where, to-
gether with lake type 13 (brown water lake type), the lowest Secchi depths
(median value 0.7 m) are measured. The most nutrient-poor among the four
most frequently occurring lake types is lake type 10 (high alkalinity, non-
brown water, fresh and deep), where the median phosphorus concentration
is 0.050 mg/L, and the median nitrogen concentration is 1.04 mg/L.

Since the monitoring programme began, sufficiently long time series have
been obtained for many of the KT lakes to allow assessment and testing of the
development trends individually for these lakes. Depending on which param-
eter is analysed, in 33-36 lakes out of the 59-63 KT lakes with long time series
statistically significant changes of 0.1-10% significance level for the period
1989-2020 are found. In the vast majority of cases, the changes are positive in
that the nutrient and chlorophyll a concentrations have declined, while the
Secchi depth has increased. If contemplating only the development during the
past 20 years, the nutrient and chlorophyll a content and the Secchi depth re-
main unchanged in the majority of lakes. If you compare the results from the
180 KT lakes as a whole from the last two six-year periods, the picture is dif-
ferent. As for nitrogen and chlorophyll a as a whole, there has been a negative
development due to a significant increase from the period 2009-2014 to 2015-
2020. The development is most significant for total nitrogen, where most lakes
exhibit higher values in the period 2015-2020 than in the period 2009-2014. For
total phosphorus and Secchi depth, there are no significant changes.

The abundance of submerged macrophytes is assessed on the basis of four
central parameters: the relative plant-covered area (RPA), the relative plant-
filled volume (RPV), the maximum depth boundary of the plants and the
number of species. All four parameters varied greatly between the different
lake types measured in the period 2015-2020. In the most common deep lake
type (lake type 10), the depth boundary ranged between 1.0 m and 21.5 m).

The fish population in the KT lakes varied somewhat between the lake types,
but the highest number and the largest biomass per net were found in the most
common lake type, lake type 9, where the median values were 137 individuals
and 4.4 kg per net. The smallest number and the smallest weight per net were
found in the low alkalinity lake types (type 1, 2, 5 and 6).

The operational monitoring

A number of lakes are being monitored with a view to evaluating the state of
the lakes that are at risk of not meeting the objectives set for nature and the
environment. In the period 2018-2020, the operational monitoring encom-
passed 331 lakes, which represent 10 of the 11 Danish lake types covered by
the monitoring in connection with the implementation of the Water Frame-
work Directive. There are major differences in the nutrient concentrations of
the different lake types. The most nutrient-rich lake type, both in terms of
phosphorus and nitrogen, and for both lakes > 5 hectares and lakes between
1and 5 hectares, is lake type 15 (high alkalinity, brown water, saline, shallow).
Itis also in this lake type that the highest level of chlorophyll a and the lowest



Secchi depth are found. The most nutrient-poor lake types are lake type 1, 2
and 10, coinciding with the lowest content of chlorophyll a and the highest
Secchi depths.

The occurrence and abundance of submerged macrophytes also vary greatly
between the different lake types covered by the operational monitoring. In the
lakes between 1 and 5 hectares, the coverage is greatest in lake type 1, while
for the lakes > 5 hectares it is, somewhat surprisingly, greatest in the nutrient-
rich and turbid lake type 15. This can be related to the fact that the medium
water depth is very low in lake type 15 so that sufficient light reaches the bot-
tom or plants grow to the surface.

Climate, runoff and water temperature

The average temperature in 2020 was 9.8 °C, which was as much as 1.2 °C
higher than the average for the period 1990-2019 (8.6 °C) and only surpassed
by 2014 (10.0 °C). It was primarily in January and February that the tempera-
ture was significantly higher in 2020 than in both the period 1961-1990 and
the average for 1990-2019. The precipitation in 2020 was on a par with the
average for the period 1990-2019, but there were major variations over the
year, especially February was high in precipitation, while spring (March-
May) was rather dry compared to the period 1961-1990 and the average for
1990-2019.

Analyses of temperature measurements from the surface (depth <1 m) of the
18 KU lakes followed since 1989 show a statistically significant increasing wa-
ter temperature. This is an average rate of increase of 0.31 °C per 10 years for
the annual average and 0.42 °C per 10 years for the summer average. The sea-
sonal variations show that the temperature in the surface water has increased
in the autumn months and to some extent also in the spring months and in
early summer. The most significant increase is in November, where the me-
dian value in the surface water increased from 5.8 to 8.1 °C and the average
from 5.8 to 7.9 °C from the period 1989-1998 to the period 2011-2020.
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2 Undersggelsesprogrammet

2.1 Historik

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

I 2004, hvor den farste NOVANA-periode (se forordet) tradte i kraft, og i de
efterfglgende ar blev antallet af intensivt undersagte sger reduceret yderligere
til 15 sger i 2010. Samtidig skete der en reduktion i frekvensen af de biologiske
undersggelser, hvilket medfgrte, at planteundersggelser blev foretaget hvert
tredje ar og fiske- og planktonundersggelser hvert sjette ar. Fra og med 2015
blev undersagelsesfrekvensen af de kemiske/fysiske undersggelser af sgvan-
det, i de intensivt undersggte sger, reduceret fra hvert ar til hvert andet éar. |
2011 blev programmet udvidet med tre sger (hvoraf to sger tidligere havde ind-
géet i programmet) til 18 sger med intensive undersggelser (kontrolovervagning
af sgernes udvikling; KU-sger, se nedenfor). Fra 2016 ophgrte overvagningen af
dyreplankton i NOVANA.

Samtidig med at antallet af de intensivt undersggte sger i 2004 blev reduceret,
blev der inddraget vasentligt flere sger i et mere ekstensivt program. | dette
program blev undersggelserne i de enkelte sger foretaget med lavere fre-
kvens, bade arligt og i overvagningsperioden som helhed. Det ekstensive pro-
gram deekkede indtil 2008 tre stgrrelseskategorier 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.
Fra 2008 overgik sgerne <5 ha i det davaerende ekstensive program til en an-
den del af overvagningen — de fleste til den del af overvagningen, der foreta-
ges jf. habitatdirektivet (se nedenfor).

I 2010 blev overvagningen opdelt i kontrolovervagning og operationel overvég-
ning (se nedenfor). Saledes blev 180 sger >5 ha fra den ekstensive overvagning
viderefart i kontrolovervagningen af tilstand, KT-sger, hvor hver sg bliver under-
segt i en seksarig turnus (dvs. 30 sger pr. ar). Fra 2015 blev den arlige under-
sggelsesfrekvens i hver af disse sger reduceret fra syv arlige prgvetagninger
til fem provetagninger i perioden maj-september. | det ekstensive program
blev algemangden indikeret ved klorofylkoncentrationen, og i 2011 blev fy-
toplanktonundersggelser inkluderet i kontrolovervagningen af tilstand.

Fra 2008 blev omfanget af overvagningen af sger <5 ha a&ndret. Udvalgte sger
i starrelsesklassen 1-5 ha undersgges nu i det operationelle program, og sger
med et areal pa 0,01-5 ha (stgrstedelen i Natura 2000-habitatomrader) under-
seges i forbindelse med overvagningen af habitatnaturtyper i henhold til ha-
bitatdirektivet (Den Europaiske Union 1992). Samtidig overgik overvagnin-
gen af naturtyper i sger fra programmet for overvagning af arter og natur til
sgprogrammet.



Fra og med 2011 tradte en ny seksarig NOVANA-periode i kraft, som nu er
viderefart i den indeveerende NOVANA-periode — 2016-2021. De veesentlig-
ste behov for overvagning af sger gennemfgres nu med udgangspunkt i de to
EU-direktiver; vandrammedirektivet (Den Europeeiske Union 2000) og habi-
tatdirektivet (Den Europaiske Union 1992). Saledes omfatter overvagningen
fra og med 2010 dels en kontrolovervagning og dels en operationel overvagning
af sger, OP-sger.

Kontrolovervagningen har til formal at “dokumentere sgernes tilstand og den
generelle udvikling, herunder de klimatisk relaterede og de menneskeskabte
@ndringer”. Kontrolovervagningen skal endvidere give et generelt billede af
tilstand og udvikling af de enkelte sgnaturtyper. Kontrolovervagning af arter
i sger skal danne baggrund for en vurdering af bevaringsstatus pa landsplan
af de plante- og dyrearter, som indgar pa bilag Il og IV i habitatdirektivet (de
sakaldte habitatarter”)” (Miljgstyrelsen, 2017). Kontrolovervagningen i hen-
hold til vandrammedirektivet omfatter hovedsageligt sger >5 ha (198 stk.),
mens kontrolovervagningen i henhold til habitatdirektivet udelukkende om-
fatter sger <5 ha (420 stk.).

Data fra kontrolovervagningen anvendes i forbindelse med basisanalyserne,
der bl.a. danner grundlag for vandomrade- og Natura 2000-planlaegningen.
Derudover skal data anvendes til afrapporteringer i henhold til nationale for-
pligtelser, herunder f.eks. Artikel-17 afrapportering og rapportering i henhold
til nitratdirektivet (Miljastyrelsen, 2017).

Den operationelle overvagning skal danne baggrund for fastleeggelse af den gko-
logiske tilstandsklasse, kemiske tilstand og indsatsbehov i sger, hvor man er
i tvivl om tilstanden. Derudover skal den operationelle overvagning levere
data, der dokumenterer effekten af nationale vandmiljgplaner, vandomrade-
planer, nitrathandlingsprogrammer og andre forvaltningsmaessige tiltag
(Miljgstyrelsen 2017).

Indholdet i de forskellige undersggelsesprogrammer er tilpasset de enkelte
formalsbeskrivelser bade mht. undersggte parametre, frekvenser og antal
sger. Maleprogrammerne er opndet ved at sammenstille de hidtidige erfarin-
ger fra sgovervagningsprogrammet, bl.a. igennem en statistisk optimering
(Larsen m.fl. 2002) og tidligere erfaringer ved opstilling af undersggelsespro-
grammer for sger (Sgndergaard m.fl. 1999), ligesom et internationalt evalue-
ringspanel har givet anbefalinger vedrgrende disse forhold.

2.2 Parametre i overvagningen

Til beskrivelse af sgernes tilstand og udvikling méles der en raekke kemiske,
fysiske og biologiske parametre. Ikke alle parametre males i alle sger, og fre-
kvensen varierer mellem de enkelte overvagningstyper.

I sevandet beskrives naringsstofferne med malinger af bade totale og, i nogle
af sgerne, uorganiske oplgste fraktioner af kvalstof 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 understgttelse af analyserne af nee-
ringsstofomsatningen i sgerne.
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Sgernes bufferkapacitet og forsuringsstatus kan beskrives ved maling af alkali-
nitet (kalkholdighed) og pH, som sammen med bl.a. totaljern kan indga i be-
skrivelsen af naringsstofdynamikken i sgerne. Herudover indgar ogsa ilt- og
temperaturprofiler, ledningsevne, farvetal samt sigtdybde i en beskrivelse af de
fysiske forhold i sgvandet. Nogle af disse parametre anvendes ogsa i forbin-
delse med fastlaeggelse af sgtype jf. vandrammedirektivet (se afsnit 2.4).

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

Ud over de kemiske og fysiske faktorer undersgges en raekke biologiske kom-
ponenter, som ogsa er ngdvendige for beskrivelse af sgers tilstand. Under-
vandsplanter beskrives ved deres tethed, artssammensatning og dybdeud-
bredelse. Fiskebestandens arts- og stgrrelsessammensatning samt biomasse
bliver opgjort, og fytoplanktonets teethed og taksonomiske sammensatning
beskrives i udvalgte sger. Bunddyr og fytobenthos (repreesenteret ved benti-
ske kiselalger) undersgges ligeledes i udvalgte sger.

Miljgfarlige forurenende stoffer inden for grupperne metaller, aromatiske kul-
brinter, phenoler, polyaromatiske kulbrinter (PAH), blgdggrere og organotin-
forbindelser males i sedimentet fra udvalgte sger. | muskelveev fra fisk (biota)
males kviksglv, og fra 2019 indgik dioxiner og furaner, perflourerede forbindel-
ser samt pesticiderne heptachlor og heptachlorepoxid i malingerne i fiskevaev.
En reekke pesticider blev i begraenset omfang malt i vandfasen i 2020.

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

I afsnit 2.5-2.7 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).

2.3 Fejlanalyser af totalkvcelstof og totalfosfor

Analyser af totalkveelstof og totalfosfor fra vandprgver var igennem en ar-
reekke fejlbehaeftede. Arsagen var, at der blev anvendt en ikke godkendt ana-
lysemetode (UV-metoden) i stedet for den korrekte autoklavemetode. Anven-
delsen af UV-metoden farte til en utilstreekkelig destruktion/oplukning af
provens indhold af kveelstof og fosfor bundet i organisk stof og dermed en
underestimering af de malte koncentrationer af totalkveelstof og totalfosfor i
praverne. Der er redegjort for de naermere detaljer i Larsen m.fl. (2018) og
Larsen m.fl. (2020).

I Larsen m.fl. (2020) blev det anbefalet at gennemfgre korrektion af koncen-
trationer af totalkvelstof, dog med forbehold for, at UV-analysemetoden, der
blev anvendt i perioden 2007-2014 for hver enkelt prgve, var sammenlignelig
med den UV-analysemetode, der blev anvendt i 2015, og hvorpéa korrektions-
ligningerne mellem resultaterne af autoklave- og UV-metoden kunne udreg-
nes. Miljgstyrelsen vurderede, at der kunne tages udgangspunkt i, at det var



de samme laboratorier og metoder, der har vearet anvendt for vandlgbs- og
sgprgver i perioden 2007-2015. Med denne vurdering blev der i Tornbjerg
m.fl. (2021) anbefalet og efterfglgende gennemfgrt korrektioner af totalkveel-
stofkoncentrationen i sgprgver for perioden 2007 til farste kvartal 2017. Den
relative middelfejl pa totalkveelstofanalyserne, baseret pa de to ars indsam-
lede data for totalkveelstof malt med bade UV- og autoklavemetoden, der har
dannet baggrund for opstillingen af de anvendte korrektionsligninger, var pa
henholdsvis 14,6 % (2015) og 16,3% (2017). | perioden 2007-fgrste kvartal 2017
blev der foretaget ca. 14.000 analyser af totalkvelstof i sgprogrammet i NO-
VANA, hvoraf resultaterne af ca. 10.000, svarende til 71 % af prgverne, blev
korrigeret. Korrektionen af disse data betyder, at tidligere praesentationer af
resultater for totalkveelstof, der daekker perioden 2007-2017, afviger fra pree-
sentationerne i denne rapport.

For sa vidt angar analyser af totalfosfor, blev det i Larsen m.fl. (2020) vurderet,
at det ikke var muligt at finde gode korrektionsmuligheder pa baggrund af
de eksisterende data, fordi disse viste vaesentligt forskellige forskelle i korrek-
tionsniveau mellem de to ar, hvor der kunne opstilles korrektionsligninger.
Ikke desto mindre blev det i Tornbjerg m.fl. (2021) bemarket, at problemstil-
lingen i forhold til totalkveelstofanalyser efter al sandsynlighed ogsa geelder
for totalfosforanalyser gennemfgrt i den samme periode. Det blev derfor an-
befalet at vurdere forhold vedr. totalfosforanalyser naermere. Pa grund af
usikkerheden omkring totalfosforanalyser er praesentationen af vaerdier af to-
talfosforkoncentrationer i perioden 2007-fgrste kvartal 2017 i denne rapport
markeret med gra skygge.

2.4 Sgtyperihenhold til vandrammedirektivet

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

Tabel 2.1. Oversigt over de 11 danske sgtyper anvendt i forbindelse med vandrammedi-
rektivets implementering. Graenserne for kalkrig-kalkfattig (alkalin — lav-alkalin) er ved 0,2
meg/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 vandomradeplanerne indgar ogsa graden af lagdeling).

Sgtype  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
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2.5 Kontrolovervagning

Kontrolovervagningen omfatter tre hovedtyper: en overvagning af den gene-
relle tilstand i sger >5 ha (KT-sger), en overvagning af udviklingen i sger >5
ha (KU-sger), vurderet pa baggrund af lange tidsserier, samt en overvagning
af den generelle tilstand i sger <5 ha til vurdering af habitatdirektivets beskyt-
telse af sgnaturtyper i denne stgrrelsesgruppe. En oversigt over kontrolover-
vagningens omfang er givet i tabel 2.2.

Samlet udger de 198 sger >5 ha, som er omfattet af kontrolovervagningen i
henhold til vandrammedirektivet, ca. 1/3 af alle danske sger i denne stgrrel-

sesgruppe (tabel 2.3).

Tabel 2.2. Kontrolovervagning — antal sger i de forskellige arealklasser.

Kontrolovervagning Antal sger pr. ar Antal sger i
(gennemsnit) en seksérig periode

@kologisk og kemisk tilstand

Tilstand (sger >5 ha) 30 180

Udvikling (sger >5 ha) 9 189

Naturtyper

Vandhuller (0,01-1 ha) 35 210

Smasger (1-5 ha) 35 210

YUndersgges hvert andet r for fysik/kemi, hvert tredje &r for vegetation og fytobenthos
(repreesenteret ved bentiske kiselalger) og hvert sjette ar for bunddyr, fytoplankton og fisk.

Tabel 2.3. Oversigt over antallet af sger >5 ha i kontrolovervagningen af henholdsvis ud-
vikling (KU-sger) og tilstand (KT-sger) i en seksarig overvagningsperiode med arealaf-
graensning af programmerne samt maleprogrammets turnus. "% af alle” angiver, hvor stor
en andel de udvalgte sger udggr af det samlede antal danske sger >5 ha.

Programtype Areal (ha) Antal sger % af alle  Turnus (ar)
Kontrolovervagning, udvikling 7-4000 18 {33 24
Kontrolovervagning, tilstand 5-1730 180 6

Dvandkemiske parametre. Sedimentkemiske og biologiske parametre undersgges med lavere frekvens.

2.5.1 Kontrolovervagning af udvikling (seer >5 ha), 18 KU-saer

For at kunne give en detaljeret beskrivelse af tilstand og udvikling i udvalgte
sgtyper gennemfgres der en intensiv overvagning af i alt 18 sger, hvoraf 15
indtil 2010 var en del af ”Det intensive program”. Disse sger benavnes KU-
sger (Kontrolovervagning af Udvikling). Tre nye sger blev i 2011 en del af KU-
programmet, hvoraf én (Ulvedybet) tidligere har indgaet i ”Det intensive pro-
gram”, og to (Keldsnor og Tranemose) har veret inkluderet i andre dele af
overvagningsprogrammet. Disse tre sger indgar, pga. afbrudt tidsserie eller
uensartet prgvetagning, ikke i alle analyser af den generelle udvikling i denne
rapport.

De fysiske og kemiske undersggelser omfatter i alt 17 vandkemiske og fysiske
parametre (se den fulde liste i Miljgstyrelsen 2017). Den arlige prevetagnings-
frekvens 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 frafgrsel af vand, og der foretages analyser af totalkvelstof, totalfosfor og
totaljern i sgens til- og aflgb. Disse malinger foretages med en arlig frekvens
pé 12-22, afhengigt af afstramningsmanstret. P& baggrund af dette kan nae-
ringsstofdynamikken beskrives detaljeret. De enkelte sgers sediment under-
seges for totalfosfor, totaljern, tgrstof og glgdetab hvert sjette ar, vegetation



og fytobenthos (repraesenteret ved bentiske kiselalger undersages hvert tredje
ar, mens planteplankton (12 praver pr. ar), fisk og bunddyr undersgges hvert
sjette ar. Miljgfarlige forurenende stoffer (se Miljgstyrelsen 2017) undersgges
i KU-sger i sediment og biota (fisk) hvert sjette ar.

Der er kun medtaget 18 sger (hvoraf kun de 15 har en lang tidsserie) i kontrol-
overvagningen af udviklingen, og disse sger kan ikke betragtes som verende
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
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 naringsstofomsaet-
ning, biologisk tilstand og interaktioner kan tolkes. Samtidig kan der etableres
en arsagssammenhang mellem menneskelig pavirkning og sgernes respons
savel fysisk-kemisk som biologisk. Det er samtidig muligt at beskrive klima-
tiske og andre naturgivne forholds indflydelse pa sgerne og deres respons.

2.5.2 Kontrolovervagning af tilstand (seer >5 ha), 180 KT-szer

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 benaevnes 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. Eftersom KT-sgerne tidli-
gere var inkluderet i ”Det ekstensive program” eller ’Det intensive program”,
er en stor del af KT-sgerne undersggt mindst tre gange i lgbet af overvag-
ningsperioden (1989-2020). Mange af dem er undersggt otte gange eller mere,
hvilket ggr det muligt at beskrive udviklingen i hver af disse sger med stati-
stisk 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
fytoplanktonprever (manedligt fra maj til september) samt undersggelse af
undervandsplanter, fytobenthos (repraesenteret ved bentiske kiselalger) og
fisk én gang i en seksarig periode.

Ud over vandkemiske og biologiske undersagelser foretages der undersggel-
ser af miljgfarlige forurenende stoffer i sediment og biota (fisk) i 70 udvalgte
KT-sger og i vand i fire sger i lgbet af overvagningsperioden.

25.3 Kontrolovervagning af habitatnaturtyper i sger

Sger <5 ha

Til vurdering af bevaringsstatus og udvikling af habitatdirektivets beskyttede
naturtyper i sger (se tabel 2.4) bliver der i kontrolovervagningen arligt foreta-
get ekstensive undersggelser i gennemsnitligt ca. 70 sger <5 ha.
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For sgerne <5 ha er disse udvalgt pa baggrund af tidligere undersggelser, sa-
ledes at der sikres en nogenlunde ligelig fordeling mellem de seks naturtyper
beskrevet i tabel 2.4.

De maélte parametre i kontrolovervagningen af naturtypesgerne <5 ha omfat-
ter kemiske parametre, vegetationens daekning og taksonomiske sammensaet-
ning samt strukturelle faktorer, der knytter sig til sgbredden og de naermeste
omgivelser (se Fredshavn m.fl. 2009 for en fuld oversigt).

Tabel 2.4. Oversigt over de seks danske habitatnaturtyper i sger anvendt i forbindelse
med overvagning jf. habitatdirektivet. Se naermere beskrivelse i habitatngglen og habitat-
beskrivelserne her: https://mst.dk/natur-vand/natur/natura-2000/natura-2000-omraa-
derne/beskyttede-arter-og-naturtyper/. Hvis en sg ikke tilhgrer nogen af de naevnte typer,
registreres den med "type” 3100.

Habitatnaturtype

Nr. Beskrivelse

1150 Kystlaguner og strandsger

3110 Kalk- og neeringsfattige sger 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

Sger >5 ha

Kontrolovervagningen af habitatnaturtyper i sger >5 ha, jf. habitatdirektivet,
foregar samtidig med kontrolovervagningen af disse sger jf. vandrammedi-
rektivet. Naturtypen bestemmes i henhold til habitatngglen og habitatbeskri-
velserne (se https://mst.dk/natur-vand/natur/natura-2000/natura-2000-
omraaderne/beskyttede-arter-og-naturtyper/), og der indsamles ikke data
ud over dem, der indgér i kontrolovervagningen i henhold til vandrammedi-
rektivet.

2.6 Operationel overvdagning, 659 OP-sger

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 i perioden 2016-2021 foretaget
undersggelser af vandkemi i 95 sger, vegetation i 50 sger og fisk i 11 sger (an-
tallet af sger er gennemsnitligt og nogle sger undersgges to gange i perioden)
alle over 5 ha. En del af disse sger er ogsa inkluderet i kontrolovervagningen.
Derudover overvages i gennemsnit pr. ar 25 smasger med et areal pa 1-5 ha,
hvor vandkemi og vegetation undersgges. Sgerne i den operationelle overvag-
ning er udpeget af MST.

Sgerne er udvalgt efter fglgende kriterier (Naturstyrelsen 2011):

e Sger, hvor der aldrig har veeret tilsyn.

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

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

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

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



Undersggelserne i den operationelle overvagning omfatter op til 16 udvalgte
vandkemiske og fysiske parametre. Ud over vandkemiske og biologiske un-
dersggelser undersgges sedimentet for totalfosfor, totaljern og miljefarlige
forurenende stoffer i udvalgte sger (se neermere i Miljgstyrelsen 2017). Desu-
den undersgges fisk i udvalgte sger for miljagfarlige forurenende stoffer.

2.7 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.
fastlaeggelse 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 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, som kan findes
her: https://mst.dk/natur-vand/natur/natura-2000/natura-2000-omraa-
derne/beskyttede-arter-og-naturtyper/.
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Figur 3.1. Geografisk placering
af de 18 KU-sger, der indgér i
kontrolovervagningen af sgernes
udvikling.
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3 Kontrolovervagning af sgernes udvikling

Denne del af rapporten indledes med en generel karakteristik af de 18 KU-
sger (figur 3.1). Femten af KU-sgerne var i perioden 1989-2010 omfattet af
”Det intensive program” og har dermed gennemgaet intensive undersggelser
siden 1989. De fysiske og kemiske parametre undersgges hvert andet ar (indtil
2015 var det hvert ar), og det seneste komplette datasaet, hvor vandkemiske
parametre i alle KU-sger er undersggt, omfatter séledes data fra perioden
2019-2020.

e KU-sger
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[ ]
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[ ]
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3.1 Generel karakteristik

Vandkemisk  varierer KU-sgerne fra  kalkfattige til  kalkrige
(sommergennemsnitlig alkalinitet fra 0,02 til 5,0 meq/L) og fra ikke-farvede
til brunvandede (sommergennemsnitlig farvetal fra 8 til 231 mg Pt/L) (tabel
3.1). Naeringsstofmaessigt varierer sgerne ogsa meget. Sommergennemsnittet
varierer for totalfosfor mellem 0,016 og 0,596 mg/L og for totalkvelstof
mellem 0,373 og 11,66 mg/L. Dette kommer til udtryk i en sigtdybde, der som
sommergennemsnit varierer fra 0,2 til 4,4 m, og et indhold af klorofyl a, der
sommergennemsnitligt spaender fra 4,8 til 542 pg/L. Alle de naevnte vaerdier
er fra overvagningen i 2019-2020.



Tabel 3.1. Vandkemiske forhold i de 18 KU-sger i 2019-2020 baseret pa ars- og
sommergennemsnit for de enkelte sger. Af forskellige arsager, herunder restriktioner i
forbindelse med Covid-19, har det ikke veeret muligt at undersgge alle sger for alle
parametre.

Gns. Median Min. Maks. Antal

sger
Totalfosfor (mg/L), ar 0,103 0,062 0,017 0,525 17
Totalfosfor (mg/L), sommer 0,111 0,058 0,016 0,596 18
Oplast fosfor (ortho-P) (mg/L), ar 0,022 0,014 0,002 0,108 17
Oplgst fosfor (ortho-P) (mg/L), sommer 0,018 0,007 0,002 0,111 18
Totalkveelstof (mg/L), &r 2,56 1,76 0,478 10,15 17
Totalkvaelstof (mg/L), sommer 2,03 1,51 0,373 11,66 18
Nitrat (NO3-N) (mg/L), &r 1,03 0,61 0,08 4,87 17
Nitrat (NOs-N) (mg/L), sommer 0,36 0,09 0,01 2,23 18
Klorofyl a (ug/L), &r 53,1 13,7 6,1 494 17
Klorofyl a (ug/L), sommer 58,4 19,8 4,8 542 18
Sigtdybde (m), &r 2,0 1,6 0,2 4,0 15
Sigtdybde (m), sommer 1,9 1,4 0,2 4.4 18
Alkalinitet (meg/L), ar 2,2 2,3 0,02 5,1 17
Alkalinitet (meg/L), sommer 2,1 2,2 0,02 5,0 18
Farvetal (mg Pt/L), &r 37,7 23,3 7,3 234 17
Farvetal (mg Pt/L), sommer 35,5 20,6 7,8 231 18

3.2 Vandkemi og sigtdybde

3.2.1 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 plantenaringsstof, der i de fleste sger betragtes som den mest be-
graensende faktor for algevaksten. Fosfor har dermed stor betydning for
vandmiljget og mange af de biologiske forhold i sgerne. Fosfor akkumuleres
i sgbunden, og efter en reduceret belastning eller afskeering af spildevand kan
denne fosfor efterfalgende i en arreekke frigives til sgvandet, 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 oplaste fosfor (orthofosfat) er direkte tilgeengelig for algernes produktion.
Hagje koncentrationer af oplgst fosfor er derfor en indikation p4, at en sgs al-
geveakst ikke er fosforbegraenset.

Udviklingen i sommerkoncentrationen fra 1989 til 2020 af totalfosfor og oplast
fosfor i de sger, der er omfattet af kontrolovervagningen af udvikling, og som
har varet undersggt siden 1989, er vist i figur 3.2. De tre sger, som kun har
vaeret med i kontrolovervagning af sgernes udvikling siden 2011, er ikke med-
taget i disse fremstillinger. Resultaterne for de enkelte sger ses i figur 3.3, og
her er ogsa de tre sger med data siden 2011 vist. Det skal bemarkes, at total-
fosforanalyser fra perioden 2007-farste kvartal 2017 kan vere fejlbehaeftede
og koncentrationerne dermed underestimerede (se afsnit 2.3).
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Figur 3.2. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentrationen
af oplgst fosfor (PO4-P) og totalfos-
for (mg P/L) i 15 af de s@er i kon-
trolovervagningen af udvikling, der
har veeret undersggt siden 1989.
Sgijlerne viser 10, 25, 75 og 90 %-
fraktiler. Linjen forbinder median-
veerdierne. Fra og med 2015 er
hver sg kun undersggt hvert andet
ar, hvorfor resultaterne fra hver af
perioderne 2015-2016, 2017-2018
0g 2019-2020 er slaet sammen.
Det skraverede omrade indikerer
perioden med fejlbehaeftede analy-
seresultater, se afsnit 2.3.
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Det starste fald i fosforindholdet er generelt sket i begyndelsen af overvag-
ningsperioden (figur 3.2 og 3.3). Sommermedianen af totalfosforkoncentratio-
nen la i perioden 1989-1993 pa ca. 0,1 mg/L. Fra 1994 og frem til 2013 varierede
medianveerdierne mellem 0,05 og 0,08 mg/L og med en faldende tendens. |
2013 blev der mélt de laveste medianveerdier, hvorefter medianveerdien de se-
neste to perioder (2017-2018 og 2019-2020) har ligget omkring 0,07 mg/L. Me-
dianverdierne af oplgst fosfor var ligeledes generelt hgjest i den forste del af
perioden, mens de laveste vardier ses fra 2005 og frem.

At det starste fald i fosforkoncentrationen skete i begyndelsen af overvagnings-
perioden, ses ogsa af tabel 3.2. Faldet i arsveerdierne for totalfosfor var af samme
starrelsesorden som sommerveardierne; medianverdien faldt fra 0,105 til 0,059
mellem de to forste femarsperioder, hvorefter den 1a pa 0,06-0,07 i de felgende
perioder. Hvis man ser pa femarsperioderne i tabel 3.2, er udviklingen i medi-
anveerdierne af orthofosfat ikke tydelig; dog er der for sommerveerdierne en
tendens til en reduktion i de seneste 10 &r. Arsveerdierne af orthofosfatkoncen-
trationer er gennemgdende hgjere end sommerverdierne, fordi den oplgste
fraktion af fosfor generelt er hgjere om vinteren, hvor der ikke optages s meget
af algerne.
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Figur 3.3. Udvikling i sommergennemsnitskoncentrationen af totalfosfor (Total-P) og oplgst fosfor (PO.-P) i de 18 sger, der
indgar i kontrolovervagningen af sgernes udvikling. Bemeerk forskellige skalaer pa akserne. Det skraverede omrade p& hver
graf indikerer perioden med fejlbehaeftede analyseresultater af totalfosfor, se afsnit 2.3.
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Et andet manster i udviklingen 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 3.2 og 3.3 samt tabel 3.2 og 3.3). Sale-
des er det generelt maksimumverdierne og 75 %-fraktilerne, der er faldet
mest, hvorimod minimum- og 25 %-fraktilerne ikke &ndres meget. For total-
fosfor var bade 75 %-fraktilen og maksimumvaerdien mere end halveret mel-
lem perioden 1989-1993 og 2015-2020. Dette gaelder bade sommergennemsnit-
tet (dog ikke 75 %-fraktilen) og gennemsnittet pa arsbasis. Reduktionen i de
mest naringsrige KU-sger er endnu tydeligere for orthofosfat, hvor 75 %-frak-
tilen og maksimumveerdierne fra 1989-1993 til 2015-2020 pa arsbasis var re-
duceret til henholdsvis 32 % og 22 %. For sommerverdier var der tale om
reduktioner til henholdsvis 46 % og 18 % mellem de samme perioder. Der kan
dog ikke tolkes alt for hardt pa disse kvartilvaerdier pa grund af det lave antal
sger, hvor en enkelt eller fa sger kan have stor betydning

Tabel 3.2. Koncentrationen af totalfosfor angivet som gennemsnit- og medianveerdier, minima,
maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler (overfladevand) for 5-6-arsperioder siden 1989 i de 15

sger, som har veeret overvaget siden 1989. Data er baseret pd gennemsnit for de enkelte sger.
"Nogle af resultaterne i disse perioder vil veere pavirkede af fejlanalyserne beskrevet i afsnit 2.3.

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
2015-2020" 0,064 0,015 0,031 0,055 0,093 0,168

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
2015-2020" 0,071 0,015 0,020 0,058 0,108 0,208

Tabel 3.3. Koncentrationen af oplgst fosfor (orthofosfat) angivet som gennemsnit- og me-
dianveerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler (overfladevand) for 5-6-ars-
perioder siden 1989 i de 15 sger, som har vaeret overvaget siden 1989. Data er 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
2009-2014 0,022 0,003 0,005 0,016 0,021 0,100
2015-2020 0,019 0,002 0,003 0,015 0,024 0,075

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
2009-2014 0,019 0,003 0,003 0,006 0,012 0,139
2015-2020 0,015 0,002 0,003 0,006 0,024 0,078




Reduktionen i fosforniveauet siden 1989 er ogsa tydelig, hvis man ser pa de
enkelte sgers udvikling, iseer hvad angar de mest naringsrige sger (figur 3.3,
tabel 3.4 og tabel 3.5). Saledes er arsgennemsnittet af totalfosfor i perioden
1989-2020 reduceret signifikant i 12 ud af de 17 sger, hvor der er tilstreekkeligt
datagrundlag til en statistisk vurdering, og sommergennemsnittet er reduce-
ret i 13 ud af 18 sger. Hvis der alene ses pa den seneste 20-ars periode (2000-
2020), er der sket en signifikant reduktion i 11 ud af 17 sger pa arsbasis, mens
sommergennemsnittet udviser et signifikant fald i 10 ud af 18 sger. | en enkelt
sg er der sket en stigning i sommergennemsnittet. Kun fa sger viser &ndringer
i de seneste 11 ar (2010-2020). Der er sket en signifikant stigning i to sger, bade
pa ars- og sommerbasis, mens fosforkoncentrationen er reduceret i én hhv. to
sger. Som i de gvrige fremstillinger er resultaterne et udtryk for, at de stgrste
@ndringer skete tidligt i overvagningsperioden. Bemaerk, at den statistiske
test, ud over det normalt anvendte signifikansniveau pa 5 % eller derunder,
ogsa er vurderet med et signifikansniveau pa 10 %.

Tabel 3.4. Udviklingen i indholdet af totalfosfor i hele perioden 1989-2020 i de seneste 21 ar og de seneste 11 ar i de sger, der
indgér i kontrolovervagningen af sgernes tilstand. Sger markeret med: -/+, --/++, ---/+++, ----[++++ svarer til en reduktion/for-
ggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant aendring. ** bety-
der, at der ikke er tilstraekkeligt datagrundlag (<8 malinger) til en statistisk vurdering. Resultaterne i perioden 2007-fgrste kvartal
2017 kan veere pavirkede af fejlanalyserne beskrevet i afsnit 2.3.

Totalfosfor
Arsgennemsnit Sommergennemsnit
1989-2020  2000-2020 2010-2020 1989-2020  2000-2020 2010-2020
Nors Sg ---- ---- 0 --- - -
Ulvedybet Nord 0 0 *k - - *x
Hornum Sg 0 - i 0 0 0
Tranemose 0 0 *k 0 0 *k
Hinge Sg - ---- 0 S - .-
Ravn Sg 0 0 0 -——- 0 0
Bryrup Langso —_— - - - 0 0
Saby Sg -- -- 0 0 - 0
Kvie Sg 0 0 ++ 0 0 +++
Engelsholm Sg -- 0 + - 0 0
Store Sggard Sg ---- - 0 . 0 0
Arreskov Sg --- -- 0 --- .- 0
Sgholm Sg ---- -—-- 0 S -- 0
Keldsnor ** ok fid + + +
Arresg - I 0 R - 0
Furesgen R 0 0 e— - - 0
Maglesg —_— -- 0 — .- 0
Vesterborg Sg ---- ---- 0 S .- 0
| alt +/++/+++/++++ 0 0 2 1 1 2
| alt -/--/---/---- 12 11 1 13 10 2

3.2.2 Kvcelstof

Kveelstof i vandmiljget stammer primaert 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-

mangden og den generelle tilstand i sgerne, selv om fosfor i de fleste sger oftest
vil veere den begraensende faktor. Der er dog undersggelser, der peger pa, at
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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 fra Bjerring m.fl. (2013), der inde-
holder et afsnit om betydningen af kveelstof for sgers tilstand. | sgerne foregar
der en naturlig kvalstoffijernelse (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 kveelstof. Indholdet af totalkveelstof udtrykker den samlede
mangde kvealstof, hvoraf en stor del — isser om sommeren — er bundet i partikler
som alger. Indholdet af nitrit-nitrat, der som regel udger den starste andel af
oplast kvelstof, der er direkte tilgeengelig for algernes produktion, reduceres
ofte hen over sommeren pa grund af algernes optag og gget denitrifikation.

Udviklingen i sommerkoncentrationen fra 1989 til 2020 af totalkveelstof og ni-
trit-nitrat i de sger, der indgar i kontrolovervagningen af udviklingen, ses i
figur 3.4. Resultaterne for de enkelte sgers kvelstofindhold ses i figur 3.5 og
tabel 3.6 og 3.7.

Siden 1989 er der sket en reduktion i indholdet af totalkvaelstof i sgerne, der ind-
gar i kontrolovervagningen af udvikling, pa savel ars- som pa sommerniveau.
Sommermedianen af totalkveelstof Ia i perioden 1989-1993 pa omkring 1,8 mg/L
(figur 3.4), og frem til 1996 var der et konstant fald i koncentrationen til 1,1 mg/L.
I de fglgende 10 ar varierede totalkvelstofkoncentrationerne som median for de
15 sger mellem 1 og 1,5 mg/L. Siden 2007 har medianveerdien ligget mellem 1
og 1,3 mg/L. | de tre seneste toarsperioder (2015-2016, 2017-2018 og 2019-2020)
har medianveerdien af sommertotalkveelstofkoncentrationen ligget lidt hgjere
end i den foregaende 10-ars periode (2005-2014). Dette geelder ogsa for veerdi-
erne af maksimum og i de seneste to perioder (2017-2018 og 2019-2020) for 75 %-
kvartilerne.

Sommermedianen af nitrit-nitratkoncentrationen 13 i perioden 1989-1999 mel-
lem 0,1 og 0,25 mg/L, bortset fra &rene 1996 og 1997, som pga. lav nedber og
dermed ringe afstramning fra oplandet overordnet viste lavere verdier (0,06 og
0,05 mg/L). Efter 1999 sas et generelt fald, sdledes at mediankoncentrationerne
siden har ligget omkring eller under 0,1 mg/L. | modsatning til totalkveelstof
wgedes medianveardien af nitrit-nitratkoncentrationen ikke fra 2014 til de sene-
ste tre todrsperioder (2015-2016, 2017-2018 og 2019-2020).

Reduktionen af bade totalkveelstof og nitrit/nitrat er iseer markant for de mest
kvelstofrige sger, hvilket kommer tydeligt til udtryk i mindskede veerdier for
bade medianverdier og 75 %-fraktilerne. | perioden 1989-1993 til 2015-2020 er
75 %-fraktilen af arsveerdierne af totalkveelstof sdledes reduceret fra 4,2 til 2,4
mg/L, og sommerveerdierne er faldet fra 3,1 til 2,1 mg/L i samme periode (tabel
3.6). Fra perioden 2009-2014 til 2015-2020 er 75 %-fraktilen for totalkveelstof gget
bade som arsmiddel og sommermiddel. Nitrit-nitrat-koncentrationen er i de
mest kveelstofrige sger (75 %-fraktilen) pa arsbasis over hele perioden halveret
fra3,2til 1,7 mg/L. For sommerperioden er der, overordnet set, ogsa sket et fald
i de mest naeringsrige sger.

Generelt er sommerkoncentrationerne af nitrit/nitrat veesentligt 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.



Figur 3.4. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af nitrat+nitrit (NO3z-N) og to-
talkveelstof (Total-N) (mg N/L) i
de 15 sger, der har veeret overva-
get siden 1989. Sgijlerne viser 10,
25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjen
forbinder medianveerdierne. Fra
og med 2015 er hver sg undersggt
hvert andet &r, hvorfor resultaterne
fra hver af perioderne 2015-2016,
2017-2018 og 2019-2020 er sldet
sammen.

NO,-N (mg/l)

Total-N (mg/1)

Tabel 3.6. Koncentrationen af totalkvaelstof angivet som gennemsnits- og medianveerdier,
minima, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler (overfladevand) for 5-6-arsperioder siden
1989 i de 15 sger, som har veeret overvaget siden 1989. Data er baseret pd gennemsnit
for de enkelte sger.

Gns. Min. 25% Median 75 % Maks.
Periode Arsvaerdier (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 1,96 0,42 0,97 1,81 2,61 4,71
2009-2014 1,84 0,40 0,98 1,89 2,18 4,45
2015-2020 1,90 0,40 0,97 1,76 2,44 5,59

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 1,41 0,36 0,72 1,35 2,12 2,55
2009-2014 1,23 0,35 0,75 0,97 1,86 2,13
2015-2020 1,38 0,33 0,83 1,24 2,12 2,50
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Tabel 3.7. Koncentrationen af nitrat+nitrit angivet som gennemsnit- og medianveerdier, mi-
nima, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler (overfladevand) for 5-6-arsperioder i de 15
sw@er, som har veeret overvaget siden 1989. Data er 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
2009-2014 0,79 0,04 0,13 0,29 1,30 2,57
2015-2020 0,89 0,05 0,15 0,29 1,59 3,83

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
2009-2014 0,28 0,01 0,01 0,03 0,60 1,08
2015-2020 0,34 0,01 0,02 0,03 0,47 1,66

Ser man pa enkeltsgerne i perioden 1989-2019/2020, er der som helhed sket
en reduktion i totalkveaelstofkoncentrationen i flertallet af de 15 saer (figur 3.5,
tabel 3.8), bade hvad angar sommergennemsnit og arsgennemsnit (11 sger i
begge tilfeelde). Hvis der alene kigges pa udviklingen i de seneste 21 ar (2000-
2020), er der feerre sger, hvor indholdet af totalkveaelstof har &endret sig; i fem
sger har der veret et reduceret sommer- og drsgennemsnit, mens koncentra-
tionen i én henholdsvis to sger er steget. | de seneste 11 ar er der pa arsbasis
sket &ndringer i fire sger; i én sg er totalkvaelstofkoncentrationen steget, mens
den er faldet i tre sger. Indholdet af kvelstof afspejler saledes en udvikling
parallel til indholdet af fosfor, hvor de stgrste eendringer skete i den farste del
af overvagningsperioden. Bemeerk, at den statistiske test, ud over det normalt
anvendte signifikansniveau pa 5 % eller derunder, ogsa er vurderet med et
signifikansniveau pa 10 %.



Tabel 3.8. Udviklingen i indholdet af totalkveelstof i hele perioden 1989-2020, i de seneste 21 &r og de seneste 11 ar i de sger,
der indgér i kontrolovervagningen af sgernes tilstand. Sger markeret med: -/+, --/++, ---/+++, ----[++++ svarer til en reduktion/for-
@gelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant eendring. ** bety-
der, at der ikke er tilstraekkeligt datagrundlag (<8 malinger) til en statistisk vurdering.

Totalkveelstof

Arsgennemsnit Sommergennemsnit
1989-2020  2000-2020  2010-2020 1989-2020  2000-2020 2010-2020
Nors Sg -——-- -- 0 - .- .-
Ulvedybdet Nord 0 0 *x 0 0 b
Hornum Sg 0 0 * 0 0 0
Tranemose 0 *x *k 0 0 *
Hinge Sg ---- - -- S -- 0
Ravn Sg ---- --- 0 —--- --- 0
Bryrup Langsg -——-- 0 0 - 0 0
Seby So -- 0 0 -- - 0
Kvie Sg 0 + 0 0 0 ++
Engelsholm Sg - 0 0 - 0 0
Store Sggard Sg .- -- - - 0 0
Arreskov Sg -- -- 0 -- --- 0
Seholm Sg 0 0 0 0 0 0
Keldsnor *k b o + 4+ ++ o+
Arresg ---- 0 0 --- 0 0
Furesgen -- 0 ++ 4+ - 0 0
Magleso - 0 -- .- 0 -
Vesterborg Sg 0 0 0 0 + + 0
| alt +/++/+++/++++ 0 1 1 2
| alt -/--/---/---- 11 5 3 11 5 2
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Figur 3.5. Udvikling i sommergennemsnitskoncentrationen af totalkveelstof (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 akserne.
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Figur 3.6. Udviklingen i sommer-
gennemsnit for sgkoncentratio-
nen af klorofyl a (ug/L) i de 15
swer, der har vaeret overvaget si-
den 1989. Sgijlerne 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 hver af perioderne 2015-2016,
2017-2018 og 2019-2020 er slaet
sammen.

3.2.3 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 i de forskellige algearter varierer, ligesom det kan variere med arstiden i
den enkelte art.
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Udviklingen i sommerkoncentrationen fra 1989 til 2019-2020 af klorofyl a i de
sger, der indgar i kontrolovervagningen af udvikling, ses i figur 3.6. Resulta-
terne for de enkelte sger ses i figur 3.7 og tabel 3.11.

Sommermedianveerdierne for de 15 sgers indhold af klorofyl a har varieret en
del fra ar til &r i undersggelsesperioden, uden at der er nogen klar udviklings-
tendens for perioden som helhed. Der var et konstant fald fra 1990 til 1996, ef-
terfulgt af nogle ar med en stigende tendens. | de seneste 21 ar har den sommer-
gennemsnitlige medianverdi varieret mellem 20 og 50 pg/L uden klare udvik-
lingstendenser.

I lighed med a&ndringerne i naringsstofindholdet er de starste reduktioner i
klorofylindholdet generelt sket i sger med de hgjeste klorofylkoncentrationer.
Fra perioden 1989-1993 til 2019-2020 blev vardien af 75 %-fraktilen af klorofyl
a pa arsbasis mere end halveret, idet der skete en reduktion fra 85 til 36 ug/L
(tabel 3.10). I samme periode faldt maksimumverdien fra 377 pg/L til 83
ug/L. Faldet i de hgje klorofylkoncentrationer har betydet, at medianveerdi-
erne af klorofylkoncentrationerne pa arsbasis blev reduceret fra 31,1 pug/L i
1989-1993 til 21,8 pg/L i 2015-2020. | samme periode blev medianveerdierne i
sommerperioden reduceret fra 37,4 pg/L til 30,1 pg/L. Sommervardierne er
generelt noget hgjere, fordi algemaengden om vinteren, der indgar i arsgen-
nemsnittet, er lavere pa grund af lavere temperatur og mindre lys.
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Tabel 3.10. Sgkoncentrationen af klorofyl a angivet som arsgennemsnits- og medianveer-
dier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-fraktiler (overfladevand) for 5-6-arsperioder i
de 15 sger, som har veeret overvaget siden 1989. Data er baseret pa gennemsnit for de
enkelte sger.

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

Klorofyla 1989-1993 61,0 6,7 10,6 31,1 85,2 376,5
1994-1998 43,6 8,0 10,1 22,3 31,2 296,9
1999-2003 33,0 7.7 9,7 21,6 45,8 1114
2004-2008 31,8 7.3 9,6 26,1 43,4 100,8
2009-2014 26,5 6,6 8,9 25,3 37,8 79,6
2015-2020 27,6 6,2 8,7 21,8 36,0 83,0

Sommerveerdier (ug/L)
1989-1993 68,8 53 10,8 37,4 111,2 310,5
1994-1998 47,1 7.5 10,6 29,0 46,3 2284
1999-2003 44,9 7,0 10,7 33,3 63,1 119,5
2004-2008 43,7 6,5 9,5 40,3 66,1 123,6
2009-2014 37,4 5,9 9,4 40,1 64,0 93,0
2015-2020 35,9 4,2 11,8 30,1 47,7 106,8

Klorofylkoncentrationen er i perioden 1989-2020 som helhed reduceret signifi-
kant i fem af de 18 sger som arsgennemsnit og i seks af de 18 sger som sommer-
gennemsnit (figur 3.7, tabel 3.11). Klorofylkoncentrationen er gget i to sger bade
som sommergennemsnit og arsgennemsnit. | mange af de 18 sger har der gen-
nem perioden veret tale om betydelige @ndringer i indholdet af klorofyl a (se
f.eks. tabel 3.11). Som for naringsstofferne fosfor og kveelstof ses eendringerne
i klorofylkoncentrationen, der er sket i perioden 1989-2020, mest i den fgrste del
af perioden. Hvis der alene ses pa e&ndringer i den seneste 20-ars periode, er der
kun signifikant reduceret indhold af klorofyl a i fire sger bade som ars- og som-
mergennemsnit, mens indholdet er gget i henholdsvis én (arsgennemsnit) og to
(sommergennemsnit) sger. Hvis der alene ses pa den seneste 10-ars periode, er
der kun sket en signifikant endring i én sg (reduceret sommergennemsnit),
men for flere sger er der her ikke tilstreekkeligt med data til en statistiske vur-
dering. Bemeerk, at den statistiske test, ud over det normalt anvendte signifi-
kansniveau pa 5 % eller derunder, ogsa er vurderet med et signifikansniveau
pa 10 %.



15 5 25 5 25 5
/.\ Seby Se Nors S Magleso
12443 . Ko \\ -4 20 AN e AR e 204 . - 4
\n‘. . ./ /o\ . ./\/ \. T ‘D/ . ./ \/’\. /\./\. /‘- \\ ./\ /'H./ \. o / \ " =,
9+ 'X\} AN, -3 15 - VA \,, L) -3 15-4e, F %u. [-‘ \ _/ -3
6 ."\..-\] L ¥l \ 210 AT A 210 '\\="/ /['(XX. Y 2
—e I s — — . \ I . o — — .].\. -‘. - e e -
L VYA AN / VY AVANS EAVARRNEIV AL SN
3] e . L1 3 . -‘.. \ - L1 5| .,‘ ". - L1
0 TTTTTT [T T TT T [ TTTT[TT T TT 7T 0 0 0 TTTTT T[T T T T[T I T T[T T T[T T T[T o7 0
25 5 120 90 3
Ravn Sg = . Seholm Se
201w i ™ 1 L4 1004 !
\'\/ L -\/\". ..\/ V A 80 | 60 .. A2
15 - ¥ . «./' \\'.' e W I . .j\. /\ . .,'\ .y /\
AV PV OVA\ N, A MY
104\ / \.,-\ Ve L L2 s g . .
N T e \/.’ Y 40 | 30—--'\ i ,..-'\ A /N -1
L ll ! ;... L] \ g i
5 =1 20 '\./"./ L o'/ \o/
0 TITTT T[T T I TI T T[T T T[T T T TTTTT 0 0 TTTTT T[T I T T[T T T T[T T T[T I T [ TTTT] 0 0 TTTTT T[T T T T[T I T T[T AT T[T T T[T T77T 0
60 3 150 5 80 8
Kvie Sg N Bryrup Langse Fureseen
Sl M ~25 120 4
40 A L2
. o0 ./ 90 - L3
_ 30_._.-_/\/\. 7 \ 15
=) FOVA R E 60 — -2
= 20 - \./ol .\.\ Al \ y .,';._. —1
© | AR / L 30 1
% 10 ¥ ‘.\. e 05
§ 0 TTTTT T[T I T[T T TTTT[TT I TTTT] 0 0 TTTTTT [T T[T IT T[T T T[T T T [TrrT] 0 0 TTTTT T[T T T[T I T[T T [P T [ TITTT] 0
¥ 150 5 200 2,0 200 4
’ Engelsholm Sg Hinge So Arreskov Sz_
20 . '\_ 4 450 1 \ s H1,5 150 ¢ s |\ -3
90 * L3 - \ /\ { .
] B =4 Ty u.". A \ .
. . » r 1004 °* «¥° = A 10 100+ . /- o \ -2
60 1 ',..:/\.\ . ’..’.&0\..0-\ ) ‘\ﬁ\;"';:"“"(. ./' .o \'/.\. | ,\’.. . '\ .
ﬁ.;'. ../::'A.-\. i ‘. % Y _ees ,“'.-".\.‘. o500l e _ \. . * ."".\'3'\.1‘. %[ -
ol f b ¥, H/ AN Ly e Y \ AL WA\ Y F
\".\". = L \l ) ‘\ 7
0 TITTT T[T T T[T I T T[T I T T [TTI T TTTTT 0 0 TTTITT [T T T[T T I [T I T[T TIT[TITT] 0 0 TITTI T[T T T T[T IT T[T IT T[T I T[T TTTT 0
800 0,8 200 2,0 200 - 2,0
Arrese Vesterborg So Store Segard S
600 /"\ . 7\ Los 1504\ L 15 150 . ks
= i A 7 * . A
PR, Coq A
400 | 35 .f\,‘._ % l.lo4 1004 \ 7 1,0 1004 o /\ £ Nl V10
. . e . . . g ~,
A Vs W 4 M YRS ML
r . %ol i s, * “:f‘. LY e o Tl
200*/ A 3 02 50 e N VAL, N / \ Fos S09TT N Y N 0,5
= .\i.-..'.-‘l.')\.' .. 3 \/. ]
'\.,n.‘./\. = .
0 TTTTT T[T T T[T T T [ TT T TT I TTTT] 0 0 TTTTTT T T[T T T[T T T[T T T [TTrIT] 0 0 TTTT T [T T T[T I T[T T [T T T TITTT] 0
30 1,2 200 2,0 600 0,6
Tranemose . Ulvedybet . Keldsnor o
25 0 SN S A 500 | - 0,5
- / . 150 | / 15
20 + . \ -0,8 N7 \ 400 . L 0.4
15 SN *lLos 100 f\. \/\ 10 3004 .\"/4(\-\ L 0,3
104 = /' 04 3.-./' . 200 — ,-.‘._/-'\. 0,2
-\ ¢ 50 = /05 ¢
5 ./ o2 W e 100 - 0.1
o P __—_ Y o . o S——. Y
90 95 00 05 10 15 20 90 95 00 05 10 15 20 90 95 00 05 10 15 20

Sigtdybde (m)

Figur 3.7. Udvikling i sommergennemsnitskoncentrationen af klorofyl a og sigtdybde i de 18 sger, der indgar i kontrolovervag-
ningen af sgernes udvikling. Bemaerk forskellige skalaer pa akserne.
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Tabel 3.11. Udviklingen i indholdet af klorofyl a og sigtdybde i hele perioden 1989-2020, i de seneste 21 &r og de seneste 11 ar
i de sger, der indgér i kontrolovervagningen af sgernes tilstand. Sger markeret med: -/+, --/++, ---[+++, ----/++++ svarer til en
reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant aen-
dring. ** betyder, at der ikke er tilstraekkeligt datagrundlag (<8 malinger) til en statistisk vurdering.

Arsgennemsnit

Klorofyl a Sigtdybde
1989-2020  2000-2020  2010-2020 1989-2020  2000-2020 2010-2020
Nors Sg 0 0 0 0 0 0
Ulvedybet Nord 0 0 *k -- - *k
Hornum Sg + 4+ 0 *x 0 0 o
Tranemose 0 *k *k *x *x *k
Hinge Se ---- -—-- 0 4 T o
Ravn Sg 0 0 0 + + o+ 0
Bryrup Langsg 0 0 - 0 0 -
Seby Se 0 0 0 + 0 0
Kvie Sg 0 0 0 4+ + o+ -
Engelsholm Sg --- 0 0 0 0 o
Store Sggard Sg ++ ++++ 0 ++ 0 **
Arreskov Sg 0 - 0 0 0 0
Seholm Sg 0 0 0 0 0 0
Keldsnor i *k > *x *k o
Arresg S .- 0 F+++ 0 *x
Furesgen - 0 0 4+ 0 *k
Magleso 0 0 0 0 0 **
Vesterborg Sg p— -- 0 + 4+ 0 0
| alt +/++/+++/++++ 2 1 0 8 3 0
| alt -/-f-f=- 5 4 0 1 1 0
Sommergennemsnit
Klorofyl a Sigtdybde
1989-2020  2000-2020  2010-2020 1989-2020  2000-2020 2010-2020
Nors Sg 0 0 0 0 0 0
Ulvedybet Nord 0 + b 0 0 b
Hornum Sg +++ 0 0 0 0 0
Tranemose 0 0 > 0 0 >
Hinge Sg ---- --- 0 ++++ +++ 0
Ravn Sg 0 0 0 0 0 0
Bryrup Langso 0 0 - -- 0 0
Saby Sg 0 0 0 0 ++ 0
Kvie Sg 0 0 0 +++ ++ 0
Engelsholm Sg -- 0 0 +++ 0 0
Store Sggard Sg ++ + 4+ + 0 ++ 0 0
Arreskov Sg 0 --- 0 0 0 0
Sgholm Sg 0 0 0 ++ 0 0
Keldsnor 0 0 0 0 0 0
Arresg ---- -- 0 0 0 0
Furesgen S 0 0 PR 0 0
Magleso - 0 0 0 0 0
Vesterborg Sg — .- 0 4+ 0 0
| alt +/++/+++/++++ 2 2 0 7 3 0
| alt -/--/---/---- 6 4 1 1 0 0
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3.2.4 Sigtdybde

Sigtdybden er et udtryk for vandets klarhed eller gennemsigtighed, dvs. sigt-
dybden er afggrende for lysets evne til at trenge ned i sgvandet og dermed
f.eks. af betydning for, hvor dybt egentlige undervandsplanter vil vere i
stand til at vokse. Sigtdybden er derfor ogsa en vasentlig parameter i vurde-
ringen af undervandsplanternes potentielle udbredelsesomrade.



Figur 3.8. Udviklingen i sommer-
sigtdybden i de 15 sger, der har
veeret overvaget siden 1989. Sgj-
lerne viser 10, 25, 75 og 90 %-
fraktiler. Linjen forbinder median-
veerdierne. Fra og med 2015 er
hver sg undersggt hvert andet ar,
hvorfor resultaterne fra hver af pe-
rioderne 2015-2016, 2017-2018 og
2019-2020 er slaet sammen.

I de fleste sger er sigtdybden taet 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 3.8). De stgrste eendringer
skete i lgbet af 1990’erne, hvor medianverdien blev gget fra omkring 1,3 m til
1,9 m (sommerveerdier). Siden da har medianvaerdien varieret en del fra ar til
ar, uden at der har veret nogen klar udviklingstendens. | den seneste 10-ars
periode har medianveaerdien svinget mellem 1,4 og 1,9 m.

Udviklingen i sigtdybden i de enkelte sger har generelt veeret uaendret eller
med en stigende tendens (figur 3.7, tabel 3.11). For sommergennemsnittet har
der veeret en signifikant positiv udvikling i syv ud af de 15 sger, mens der kun
er én sg, hvor der har veret en signifikant reduceret sigtdybde for perioden
1989-2020. For &rsgennemsnittet er der i den samme periode otte sger, hvor sigt-
dybden er gget signifikant, og én, hvor den er reduceret. | den seneste 10-ars
periode har der hverken veret signifikante endringer i sommergennemsnittet
eller arsgennemsnittet. Bemaerk, at den statistiske test, ud over det normalt
anvendte signifikansniveau pa 5 % eller derunder, ogsa er vurderet med et
signifikansniveau pa 10 %.

Set som arsgennemsnit er sigtdybden i de 15 sger, der er undersggt siden 1989,
gget fra 1,92 m i perioden 1989-1993 til 2,30 m i 2015-2020 (tabel 3.12). Som-
mergennemsnittet er i samme periode gget fra 1,73 til 2,12 m. Sommerveerdi-
erne ligger generelt lavere end arsveerdierne, fordi maengden af alger generelt
er hgjere om sommeren. Den stgrste eendring i sommergennemsnittet er sket
i 75 %-kvartilen, der er gget fra 2,44 til 3,48 m, mens 25 %-kvartilen er gget fra
0,72 til 1,03 m.

54
g T
(]
e
K]
>
=
o
w
\/
I
T T T T T T T T T T T T T T T T
05 10 5!???8'
[Tol ]
Ar e

39



Figur 3.9. Udviklingen i sgkon-
centrationen (gennemsnit for sg-
erne baseret pA sommergennem-
snit i den enkelte sg) af totalfos-
for, totalkveelstof, klorofyl a og
sigtdybde i de 15 sger, der indgar
i kontrolovervagning af udvikling,
og som har veeret fulgt siden
1989. Udviklingen er vist som et
indeks, hvor 1989 for alle fire pa-
rametre er sat til 1.
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Tabel 3.12. Sigtdybden angivet som gennemsnits- og medianveerdier, minima, maksima
samt 25 %- og 75 %-fraktiler for 5-6-arsperioder i de 15 s@er, som har veeret overvaget si-
den 1989. Data er baseret pd gennemsnit for de enkelte sger.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Maks.
Arsveerdier (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
2009-2014 2,33 0,61 1,06 2,02 3,64 4,98
2015-2020 230 0,61 1,27 2,06 3,59 4,13

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
2009-2014 2,03 0,49 0,96 1,95 3,44 4,08
2015-2020 2,12 0,49 1,03 1,79 3,48 3,88

3.2.5 Den relative udvikling i vandkemi og sigtdybde

Den relative udvikling i KU-sgernes gennemsnitlige vandkemiske forhold og
sigtdybden set i forhold til det farste maleér i 1989 og i forhold til hinanden
er vist i figur 3.9. Figuren illustrerer, hvordan ”naeringsstofparametrene” to-
talfosfor, totalkveelstof og klorofyl a overordnet og som gennemsnit fglger
samme mgnster gennem hele overvagningsperioden. Dette understreger kob-
lingen mellem nzringsstofindhold og sgernes indhold af klorofyl.

Sigtdybden i 2019-2020, som indeksverdi set i forhold til 1989, er gget med
godt 20 %, mens indholdet af ngeringsstoffer og klorofyl a er reduceret til om-
kring eller lidt over halvdelen af veerdierne i 1989. Sigtdybden gges jeevnt over
hele méaleperioden, mens den starste reduktion i indhold af naeringsstoffer og
klorofyl a fandt sted i midten af 1990’erne, men ogsa herefter har de gennem-
snitlige vaerdier haft en faldende tendens frem til omkring 2010.



De tre kvartilers relative udvikling (farste, anden og tredje kvartil, svarende
til 25 %-, 50 %- (median) og 75 %-fraktilen) i resultater for vandkemi og sigt-
dybde i den samme periode er vist i fig. 3.10. Ved at vurdere udviklingen i
kvartiler frem for de gennemsnitlige malinger er det lettere at se, hvordan sger
med forskelligt neeringsstofniveau har endret sig mest og hvornar. Nerings-
stofindholdet ses séledes at veere mindsket nogenlunde jeevnt over hele peri-
oden for alle tre kvartiler. For klorofylindholdet har der iszer vaeret &ndringer
i tredje kvartil (75 %-fraktilen), der er ca. halveret, men kun sméa aendringer i
medianveerdi og farste kvartil (25 %-fraktil) i forhold til udgangspunktet i
1989. Dette peger pa, at klorofylindholdet iseer er mindsket i sgerne med hgijt
indhold af klorofyl, hvorimod sgerne med lavere indhold af klorofyl a i 1989
ikke har andret sig meget set over perioden som helhed. Z/£ndringen i farste
kvartils indhold af klorofyl a skete isar i den fgrste halvdel af 1990’erne.
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Figur 3.10. Udviklingen vist som 25 %-fraktil, median og 75 %-fraktil i sgkoncentrationen (baseret pA sommergennemsnit i den
enkelte sg) af totalfosfor, totalkveelstof, klorofyl a og sigtdybde i de 15 sger, der indgar i kontrolovervagning af udvikling, og som
har veeret fulgt siden 1989. Udviklingen er vist som et indeks, hvor 1989 for alle fire parametre er sat til 1.

3.3 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.
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Figur 3.11. Udviklingen i under-
vandsplanternes deekningsgrad
(RPA - relativt plantedaekket
areal), relative plantefyldte volu-
men (RPV) og dybdegraense i de
10 s@er, hvor der i perioden
1993-2006 er foretaget arlige
planteundersggelser. | perioden
2007-2020 er sgerne ikke under-
s@gt arligt, og derfor er perio-
derne 2007-2009, 2010-2012,
2013-2015 og 2016-2018 prae-
senteret ved én sgjle pa grafen.
Sgjlerne viser 10, 25, 75 og 90
%-fraktiler. Linjen viser median-
veerdien.
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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 3.11. Der er betydelige variati-
oner fra ar til ar, og det er vanskeligt at se egentlige udviklingstendenser for
perioden og sgerne som helhed. Det lille antal sger, der indgar i figuren, be-
tyder, at @ndringer i enkelte eller fa sger kan fa relativ stor indflydelse pa
resultaterne, der afbildes pa figuren. Derudover omfatter de 10 sger bade lav-
vandede og dybe sger, og det betyder, at figuren deekker over bade sger, hvor
deekningsgraden og det relative plantefyldte volumen kan vere meget hgj
(lavvandede sger), og s@ger, hvor daekningsgraden og den plantefyldt volu-
men af naturlige arsager vanskeligt kan blive hgj (dybe sger). Blandt de lav-
vandede sger kan der vere sger, hvor planternes dybdegraense nar sgbunden
og derved ikke kan gges mere, selv om sigtbarheden i vandet og lysforhol-
dene forbedres.
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Resultaterne for de enkelte KU-sger er vist i figur 3.12. Figuren omfatter bade
de 10 sger, som har veeret 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 veere en udviklingstendens
gennem arene. Dette geelder eksempelvis Kvie Sg, hvor der gennem hele pe-
rioden har veeret en positiv udvikling i planternes udbredelse (dog reduceret
i 2019), i Hinge Sg, hvor der har veeret en positiv udvikling i alle tre parametre,
iseer siden 2004, og i Engelsholm Sg, hvor der ogsa har veeret en positiv ud-
vikling for alle de tre viste parametre.

| tabel 3.14 er udviklingen i vegetationens udbredelse testet statistisk i de 16
sger, hvorfra der er mindst otte ars data. Testen er gennemfert dels for hele pe-
rioden siden 1993 og dels for de seneste 21 ar. For hele perioden bekrafter ta-
bellen den gennemgaende positive udvikling siden overvagningens start i 1993,
hvor eksempelvis deekningsgraden er gget i otte sger, men kun reduceret i to
sger. | de fleste tilfelde afspejler den positive udvikling i deekningsgraden sig
ogsa i det plantefyldte vandvolumen og i planternes dybdegraense. Hvis der
alene ses pa den seneste 20-ars periode, er der lidt feerre sger, hvor der har veeret
signifikante eendringer i de tre parametre, men i sger, hvor der er endringer, er
det i de fleste tilfeelde gaet i retning af sterre udbredelse bade med hensyn til
deekningsgrad, plantefyldt volumen og planternes dybdegraense. Bemark, at
der i den statistiske test, ud over det normalt anvendte signifikansniveau pa
5 % eller derunder, ogsa er vurderet med et signifikansniveau pa 10 %.

Tabel 3.14. Udviklingen i undervandsplanternes deekningsgrad (RPA), relative plante-
fyldte volumen (RPV) og dybdegreense i KU-sger vist for perioden 1993-2020 og perioden
2000-2020. Der er kun medtaget sger, hvorfra der er mindst otte ars data. Markeringer
med: -/+, --/++, ---/+++, ----[++++ svarer til en reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1
og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har vaeret nogen signifikant aendring.

RPA RPV Dybdegraense

1993- 2000- 1993- 2000- 1993- 2000-

2020 2020 2020 2020 2020 2020
Nors Sg ++++ +++ 0 0 0 T+
Ulvedybet 0 0 + 0 0 -
Hornum Sg - - - 0 + 0
Hinge Sg ++++  ++++ ++ + ++ + ++ + 0
Ravn Sg 0 0 0 0 - 0
Bryrup Langsg 0 0 0 0 0 0
Seby Sg - 0 -- 0 0 ++
Kvie Sg ++++ 0 ++++ +++ + ++++ ++++
Engelsholm Sg + 4+ + ++ + + 4+ + + 4+ + ++ + + ++ + +
Store Sggard Sg 0 0 0 0 0 0
Arreskov Sg 0 0 0 0 ++ + + +
Sgholm Sg +++ + 0 0 0 +
Arresg ++ + +++ ++ + +++ ++ ++
Furesgen + 4+ + 0 0 . ++ 0
Maglesg ++ 4+ ++ +++ ++ ++ ++
Vesterborg Sg 0 0 0] 0
| alt +/++/+++/++++ 8 6 6 5
| alt -/--/---/---- 2 1 2 1
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Figur 3.12. Udviklingen i undervandsplanternes daekningsgrad (RPA), relative plantefyldte volumen (RPV) og den maksimale
dybdegraense i KU-sgerne. Bemaerk forskellig skala.

44



Figur 4.1. Geografisk placering
af de 180 KT-sger.

4  Kontrolovervdgning af seernes tilstand

Overvagning af de danske sgers generelle gkologiske og kemiske tilstand om-
fatter i alt 180 sger (KT-sger) >5 ha, der overvages over en seksarig periode. Den
indeveaerende overvagningsperiode omfatter arene 2016-2021. | dette afsnit prae-
senteres en overordnet status over alle 180 KT-sger med resultater for udvalgte
kemiske og biologiske parametre for perioden 2015-2020, dvs. resultater fra den
seneste undersggelse i hver sg. Enkelte sger er reprasenteret med resultater,
der stammer fra undersgagelser foretaget i 2014, da der ikke er foretaget under-
sggelser i perioden 2015-2020. Figur 4.1 viser placeringen af de 180 sger. Pree-
sentationen af data omfatter undersggelser af vandkemi, vandplanter og fisk.
Det bemarkes, at totalfosforanalyser foretaget i arene fra 2007 til fgrste kvartal
2017 kan veere fejlbehaeftede og koncentrationerne kan dermed veere underesti-
merede (se afsnit 2.3). Ud over beskrivelsen af resultater opnaet i 2015-2020 gi-
ves der et overblik over udviklingen i vandkemiske og fysiske nggleparametre
i den del af KT-sgerne, for hvilke der findes et tilstreekkeligt datagrundlag. End-
videre er der foretaget en overordnet sammenligning mellem perioderne 2009-
2014 og 2015-2020, for sa vidt angar resultaterne af vandkemiske og fysiske un-
dersggelser.
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4.1 Generel tilstand

I tabel 4.1 er der givet en samlet oversigt over udvalgte morfometriske, kemi-
ske/fysiske og biologiske parametre for de 180 KT-sger. Sgerne omfatter syv
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forskellige sgtyper, hvoraf type 9 og 10 (ferske, kalkrige, ikke-brunvandede
og hhv. lavvandede og dybe, se tabel 2.1) er de to hyppigst reprasenterede.
Sgernes areal spander fra en nedre graense pa 4,9 ha op til 1730 ha. Sterstede-
len er lavvandede sger (medianen for middeldybde er 1,6 m og gennemsnittet
2,4 m), men ogsa dybe sger med en maksimaldybde pa op til 30,9 m forekom-
mer. Flertallet af sgerne har et forholdsvis hgjt klorofylindhold (median af
sommergennemsnit er 35 ug/L) og en relativt lav sigtdybde (median af som-
mergennemsnit er 1,1 m).

Som gennemsnit har undervandsplanterne en deekningsgrad pa knap 20 % og
et plantefyldt volumen pa 8 %. Halvdelen af sgerne har en deekningsgrad pa
12 % eller derunder, men det daekker over sger, hvor der ingen undervands-
planter er (deekningsgrad = 0), til sger, hvor sgbunden er stort set totalt daek-
ket af planter (deekningsgrad = 88 %) (tabel 4.1). Den gennemsnitlige dybde-
graense for undervandsplanterne er 2,4 m. Det skal bemarkes, at denne dyb-
degrense kan vare pavirket af sgens totaldybde, dvs. dybdegraensen er i
nogle sger begranset af sgens totaldybde.

Den gennemsnitlige fangst af fisk i de biologiske oversigtsgarn er hhv. 139 stk.
pr. net og knap 4 kg pr. net. Der er store variationer blandt de 180 sger, idet
veerdierne ligger i intervallerne 0-678 fisk pr. net og 0-16 kg pr. net (tabel 4.1).

Tabel 4.1. Oversigt over morfometriske samt vandkemiske nggleparametre (sommer-
veerdier) for samtlige 180 KT-sger i perioden 2015-2020 (enkelte er undersggt i 2014). |
15 af sgerne findes der ikke undervandsplanter. Disse sger indgar ikke i resultater for
vegetationens dybdegraense.

Gns. Median Min. Maks. Antal sger

Sgareal (ha) 97,4 22,8 4.9 1730 180
Middeldybde (m) 2,4 1,6 0,3 13,7 180
Maksimumdybde (m) 5,3 3,0 0,7 30,9 180
Totalfosfor (mg/L) 0,165 0,088 0,006 1,800 179
Totalkveelstof (mg/L) 1,71 1,47 0,34 5,58 179
Klorofyl a (ug/L) 57 35 1 389 179
Sigtdybde (m) 1,4 1,1 0,2 6,7 180
Farvetal (mg Pt/L) 42 26 3 586 179
Undervandsplanter, deekningsgrad (%) 19,5 12,0 0 88,0 1792
Undervandsplanter, plantefyldt vol. (%) 8,0 2,2 0 60,2 177%9)
Undervandsplanter, dybdegreense (m) 2,4 1,9 0,3 21,5V 16424
Undervandsplanter, antal arter 10,5 9,0 0 39,0 1792
Fisk, CPUE-antal (antal/net) 139 101 0 678 180
Fisk, CPUE-veegt (kg/net) 3,8 3,36 0,00 16,12 180

DTornfreet hornblad | Fussing Sg. 2Undersggelser kunne ikke gennemfares i Bastemose pga. meget hgj fo-
rekomst af krebseklo. For to sger var det ikke muligt at beregne RPV. ¥Sger uden planter indgar ikke.

4.2 Vandkemi

4.2.1 Vandkemi, status

| tabel 4.2 er en oversigt over naeringsstofindhold (totalfosfor og totalkveel-
stof), klorofyl a og sigtdybde i KT-sgerne inddelt efter de sgtyper, der anven-
des i Danmark i forbindelse med vandrammedirektivets implementering (se
ogsa kapitel 2). En del af sgtyperne er kun reprasenteret ved ganske fa sger
(f.eks. 1-4 sger af sgtyperne 1, 2, 6 og 15, se tabel 2.1), og det er derfor usikkert
at give en generel vurdering af disse sgtyper.



Tabel 4.2. Oversigt over sigtdybde og vandkemiske data fra de 180 KT-sger (sommerveerdier) fordelt pa ni satyper (se tabel 2.1
for beskrivelser af de forskellige satyper), som er undersggt i perioden 2015-2020 (enkelte er undersggt i 2014). Hvis der er
data for flere ar, indgar sgen kun med det seneste ars malinger.

Totalfosfor (mg P/L) Totalkveelstof (mg N/L)
Satype Gns. Median Min. Maks. N Gns. Median Min. Maks. N
1 0,023 0,021 0,011 0,041 4 0,60 0,60 0,58 0,61 4
2 0,006 0,006 0,006 0,006 1 0,40 0,40 0,40 0,40 1
5 0,082 0,097 0,020 0,113 7 1,31 1,34 0,71 1,79 7
6 0,093 0,093 0,032 0,154 2 1,15 1,15 0,68 1,61 2
9 0,178 0,113 0,023 0,994 85 1,86 1,74 0,54 5,33 85
10 0,070 0,050 0,012 0,333 44 1,30 1,04 0,34 4,03 44
11 0,283 0,178 0,030 1,567 21 2,16 1,86 0,73 5,03 21
13 0,297 0,077 0,023 1,800 13 1,95 1,55 0,81 5,58 13
15 0,349 0,349 0,035 0,663 2 2,77 2,77 0,65 4,90 2
Klorofyl a (ug/L) Sigtdybde (m)
Satype Gns. Median Min. Maks. N Gns. Median Min. Maks. N
1 9 9 1 19 4 2,7 24 1,2 4,9 4
2 4 4 4 4 1 6,7 6,7 6,7 6,7 1
5 53 42 5 121 7 0,7 0,6 0,3 1,4 7
6 22 22 14 30 2 1,3 1,3 0,3 23 2
9 66 46 4 389 85 1,0 0,9 0,2 2,8 86
10 32 25 3 125 44 25 2,1 0,8 54 44
11 78 55 3 308 21 0,8 0,7 0,3 1,9 21
13 71 19 3 333 13 0,9 0,7 0,2 1,7 13
15 122 122 4 241 2 1,1 1,1 0,4 1,9 2

Blandt de fire mest almindelige sgtyper (sgtype 9, 10, 11 og 13) er sgtype 11
(kalkrig, ikke-brunvandet, lavvandet og saltholdig) den mest naringsrige
med en medianfosforkoncentration pa 0,178 mg/L og en mediankvaelstofkon-
centration p& 1,86 mg/L. Det er ogsd i sgtype 11, at de hgjeste medianveerdier
af klorofyl a ses (55 pg/L), og hvor der sammen med sgtype 13 (brunvandet
sgtype) males de laveste sigtdybder (medianveerdi er pa 0,7 m). Den mest nae-
ringsfattige blandt de fire hyppigst forekommende sgtyper er sgtype 10 (kal-
krig, ikke-brunvandet, fersk og dyb), hvor medianfosforkoncentrationen er pa
0,050 mg/L, og mediankvealstofkoncentrationen er 1,04 mg/L.

Figur 4.2 viser KT-sgernes fordeling pa fem-seks kategorier af neringsstof-
koncentrationer, klorofylindhold og sigtdybde (i alle tilfelde sommergen-
nemsnit). For at koncentrere datamangden er de mest almindelige sgtyper,
deltind i tre sgtypegrupper: brakke, kalkrige, lavvandede, ikke-brunvandede
og brunvandede sger (satype 11 og 15), ferske, kalkrige, dybe, ikke-brunvan-
dede sger (sgtype 10) og ferske, kalkrige, lavvandede, ikke-brunvandede og
brunvandede sger (sgtype 9 og 13). De kalkfattige (lavalkaline) sger (type 1,
2,5 0g 6) er dermed udeladt i denne figur. Ogsa her fremgar det, at de brakke
sger generelt er de mest naeringsrige, hvor naesten alle sger har et hgjt indhold
af totalfosfor (21 ud af 23 har et fosforindhold over 0,05 mg/L) og klorofyl a
(18 ud af 23 sger har et klorofylindhold over 23 pg/L), mens gruppen af de
dybe, kalkrige sger generelt er de mindst nzringsrige med et lavere indhold
af klorofyl a og en hgjere sigtdybde (veer dog opmaerksom pa, at sigtdybden
kan veere begraenset af sgens dybde i de gvrige to grupper). Blandt de lavvan-
dede, kalkrige sger er der relativt mange i de hgjeste fosfor- og klorofylkate-
gorier, men for kvalstofkoncentrationer og sigtdybde er der flest sger i mid-
ten af spektret.
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Figur 4.2. Den procentuelle fordeling af sger opdelt i tre sgtypegrupper: brakke (sgtype 11 og 15), ferske, alkaline, dybe (sg-
type 10) og ferske, alkaline, lavvandede (sgtype 9 og 13) — se ogsa tekst. Inden for hver sgtypegruppe er sgerne fordelt pa
fem-seks kategorier (sommergennemsnit) af totalfosfor, totalkveelstof, klorofyl a og sigtdybde. Tallet over de enkelte sgjler
angiver det absolutte antal af sger i hver kategori.

4.2.2 Vandkemi, udviklingstendenser

I mange af KT-sgerne er der, siden overvagningsprogrammet pabegyndtes, nu
opndet sa lange tidsserier, at det er muligt at vurdere og teste udviklingsten-
denser for de enkelte sger. | henhold til den statistiske test (Mann-Kendall, se
bilag 1), der anvendes, skal der foreligge data fra mindst otte ar, for at denne
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vurdering kan foretages. For perioden 1989-2020 opfylder 59 KT-sger dette kri-
terium for totalfosfor og totalkveelstof, og for sigtdybde og klorofyl a opfylder
63 sger kriteriet. Vurderes udviklingen alene over de seneste 21 ar, opfylder 28
sger kriteriet. Resultaterne af disse analyser kan ses i tabel 4.3 og 4.4. Hoved-
parten af sgerne med lange tidsserier udggres af sgtype 9 og sgtype 10.

I 33-36 sger af de 59-63 KT-sger med lange tidsserier ses statistisk signifikante
endringer pa 0,1-10 % signifikansniveau for perioden 1989-2020. | langt de
fleste tilfzelde er der tale om positive @ndringer forstaet sadan, at nzeringsstof-
og klorofylindhold er reduceret, mens sigtdybden er gget (tabel 4.3 og 4.4 og
figur 4.3). Indholdet af totalfosfor er séledes reduceret i 32 sger og kun gget i
én sg, mens indholdet af totalkveelstof er reduceret i 33 og aget i tre sger. |
overensstemmelse hermed er klorofylindholdet reduceret i 31 sger og gget i
tre sger, mens sigtdybden er gget i 32 sger og mindsket i tre sger.

Hvis der kun ses pa udviklingen i de seneste 21 ar, er naringsstof- og kloro-
fylindhold og sigtdybden uaendret i flertallet af sgerne (tabel 4.3, tabel 4.4 og
figur 4.3). Flest signifikante &ndringer er der i fosforindholdet, som er redu-
ceret i 13 af 28 sger og @get i to sger. For kveelstofs vedkommende er der tale
om en signifikant reduktion i syv sger og en ggning i to sger. Klorofylindhol-
det er reduceret i seks ud af de 28 sger, mens der ikke er nogen sger, hvor den
er gget. Tilsvarende er sigtdybden gget i seks sger, dog er sigtdybden reduce-
ret i en enkelt sg. Laeg maerke til, at &@ndringerne har forskelligt statistisk sig-
nifikansniveau. Endvidere er testen her, ud over det normalt anvendte signi-
fikansniveau pa 5 % eller derunder, ogsa vurderet med et signifikansniveau
pa 10 %.

De procentvise andele af sger, hvor totalfosfor, totalkvelstof, klorofyl a og
sigtdybde er henholdsvis reduceret, uendret eller foraget for de to perioder
1989-2020 og 2000-2020, ses i figur 4.3.

Tabel 4.3. Udviklingen (sommergennemsnit) i indholdet af totalfosfor og totalkveelstof i perioden 1989-2020 samt for perioden
2000-2020 i de KT-sger, som er undersggt i mindst otte ar. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til en reduktion/foragelse pa hen-
holdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har vaeret nogen signifikant sendring. Type angiver sgtype
anvendt i vandomradeplanerne (tabel 2.1). Antal &r angiver, hvor mange ar der er data fra.

Sgnr. Sgnavn Type |Antal ar Total- Total- |Antal & Total- Total-
1989- fosfor kveelstof | 2000- fosfor kveelstof
2020 2020

1200003  Legind Se 9 9 0

1400006  Madum Sg 12 0

1500013  Udbyover Sg 9 13 0 --

1600002  Ferring S@ 11 18 -- 0 8 0 0

1600006  Kilen 11 15 --- --

1600037  Sker Sg 1 9 0

1800018  Fussing Sg 10 8 0

2000026  Stubbergaard Sg 9 8 0 0

2100016  Lyngse 9 9 --- ---

2100264  Karl Sg 9 9 0 --

2100276  Torup Se 10 19 0 --- 11 0 -

2100282  Hald Sg 10 23 ---- 0 12 -- 0

2100293  Jrnsg 10 18 ---- ----

2101053  Vedsg, Nonbo bassin 10 8 --- --

2200016  Byn 13 8 0 0

2300013  Tillerup Se 9 9 0 -

2500020 Hampen Sg 10 15 - --

2500039 Rerbaek Se 10 18 ---- ---- 8 - 0
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Antal ar

Total-

Total-

Antal ar

Total-

Sanr. Sgnavn Type Total-
1989- fosfor kveelstof | 2000-  fosfor | mistof
2020 2020

2500043  Ngrresg v/Ringkabing 9 9 0 --

2600013  Lading Sg 9 12 0 0 8 0 0

3000005 Holm sg 1 23 0 0 12 - 0

3000088 Al Praesteso 13 9 0 -

3200005  Farup Seg 10 19 -- ---- 8 0 --

3400006 Dons Ngrresg 9 15 --- ---

3400010  Skeersg 9 16 - 0

3600005 Segard Sg, Jylland 9 22 ---- ---- 1 - --

3700016  Rygbjerg Sg 10 9 0 0

3800005  Jels Nedersg 10 8 0

3800006  Jels Oversg 9 13 -- ---

4100003  Ketting Nor 11 12 0 - 8 0 0

4200001 Hostrup Sg 9 11 -- 0 8 0 0

4500006  Dallund Sg 9 14 - - 8 0 0

4500007 Langeso 10 18 ---- ---- 9 0 --

4500008  Ngrresg, Fyn 9 15 + - 8 +++ 0

4600005  Sgbo Sg, Fyn 10 15 0 0 8 0 0

4700008  Hvidkilde Sg 9 15 0 0 9 ++ ++

4700011 Ollerup Sg 9 8 0 -

4800003  Gurre Sg 9 9 0 0

5000001 Bagsveerd Sg 9 23 ---- ---- 12 --- -

5000025  Bastrup So 10 18 0 0 8 0 0

5000026  Lyngby Se 9 10 -- 0 9 0 0

5200005  Dstrup-Gundsgmagle Sg 9 23 ---- ---- 12 ---- --

5200013  Sender Sg 10 17 - -- 8 - 0

5300018 Damhussgen 9 21 --- 0 11 0 0

5300025 Peblinge Sg 9 23 ---- -- 15 --- 0

5300027  Skt. Jergens Sg, Sydbassin 10 21 --- --- 14 0 0

5300036  Gentofte Sg 9 8 --- 0

5300041 Vallensbaek Sg 9 8 0 --

5500002  Tissg 10 25 - -- 14 --- 0

5700020  Tystrup Se 10 16 --- --

5800001 Borup Sg 9 19 ---- ---- 8 -- --

5800004 Kimmerslev Sg 10 9 -- ---

6000010 Hulemose So 9 8 0 0

6100001 Virket Sg 10 10 --- --

6100002 Mglle Sa 10 9 0 ++

6200002 Nakskov Indrefjord 11 9 --- 0 8 -- 0

6400001 Hejrede Sg 9 19 ---- 0 9 -- 0

6400003  Ragbelle Sg 9 14 ---- 0

6400004  Maribo Sgndersg 9 22 0 -- 11 - +

| alt +/++/+++/++++ 1 3 2

| alt -/--/---/---- 32 33 13
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Tabel 4.4. Udviklingen (sommergennemsnit) i indholdet af klorofyl a og sigtdybde i perioden 1989-2020 samt for perioden 2000-
2020 i de KT-sger, som er undersggt i mindst otte ar. -/+, --/++, ---[+++, ----[++++ svarer til en reduktion/forggelse pa henholds-

vis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veeret nogen signifikant eendring. Type angiver sgtype anvendt
i vandomradeplanerne (tabel 2.1). Antal ar angiver, hvor mange ar der er data fra.

Sgnr. Sgnavn Type | Antal &r Klorofyl Sigtdybde | Antal & Klorofyl Sigtdybde
1989-2020 2000-2020

1200003 Legind Sg 9 9 0 0

1400006 Madum Sg 1 12 0 --

1500013 Udbyover Sg 9 13 --- +

1600002 Ferring Se 11 18 -- 0 8 0 0

1600006 Kilen 11 15 -- ++++

1600037 Sker Sg 1 9 0 0

1800018 Fussing Sg 10 8 -- 0

2000026 Stubbergaard Sg 9 8 0

2100016 Lyngse 9 9 0 0

2100264 Karl Sg 9 9 0 0

2100276 Torup Se 10 19 0 0 11 0 0

2100282 Hald Se 10 23 ---- ++ 12 -- 0

2100293 @rn Se 10 18 -- 0

2101053 Vedsg, Nonbo Bassin 10 8 0 ++

2200016 Byn 13 8 0

2300013 Tillerup Se 9 9 + +

2500020 Hampen Sg 10 15 --- 0

2500039 Rerbaek Se 10 18 ---- ++ 8 0 0

2500043 Ngrresg v/Ringkabing 9 9 0 +

2600013 Lading Se 9 12 0 ++ 8 0 0

3000001 Faresgen 5 8 --

3000005 Holm Sg 1 23 --- 0 12 0 ---

3000088 Al Praesteso 13 10 --- ++

3200005 Farup Sg 10 19 --- ++++ 8 0 0

3400006 Dons Ngrresg 9 15 ---- +++

3400010 Skeerse 9 16 0 0

3600005 Segard Sg, Jylland 9 22 ---- ++++ 11 0 ++

3700016 Rygbjerg Sg 10 10 0 0

3800005 Jels Nedersg 10 9 + --

3800006 Jels Oversg 9 13 -- ++

4100003 Ketting Nor 11 13 0 ++ 8 0 0

4100008 Varnees Skovsg 11 8 0 0

4200001 Hostrup Se 9 11 0 0 8 0 0

4400002 Fjellerup Sg 9 10 0 0

4400005 Hjulby Sg 9 9 -- 0

4500006 Dallund Sg 9 16 - + 8 0 0

4500007 Langes@ 10 18 0 ++++ 9 0 0

4500008 Ngrresg, Fyn 9 18 0 +++ 8 0 0

4600005 Sgbo Sg, Fyn 10 19 + ++ 8 0 0

4700008 Hvidkilde Sg 9 19 0 ++ 9 0 0

4700011 Ollerup Sg 9 11 -- ++

4800003 Gurre Sg 9 9 0 0

5000001 Bagsveerd Sg 9 23 --- +++ 12 0 ++

5000025 Bastrup Se 10 18 - ++ 8 0 0

5000026 Lyngby S@ 9 10 0 0 9 0 0

5200005 @strup-Gundsgmagle Sg 9 23 ---- ++++ 12 -- ++

5200013 Sender Sg 10 17 ---- +++ 8 0 ++

5300018 Damhussgen 9 22 0 0 12 0 0

5300025 Peblingesg 9 23 --- ++++ 15 -- ++
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Sanr. Sgnavn Type | Antal & Klorofyl Sigtdybde | Antal & Klorofyl Sigtdybde
1989-2020 2000-2020
5300027 Skt. Jergen Sg, Sydbassin 10 21 -- +++ 14 0 0
5300036 Gentofte Sg 9 8 0 0
5300041 Vallensbzek Sa 9 8 - 0
5500002 Tiss@ 10 25 -- ++++ 14 -- 0
5700020 Tystrup Sg 10 16 0 0
5800001 Borup Sg 9 19 ---- ++++ 8 --- +++
5800004 Kimmerslev Sg 10 9 - ++
6000010 Hulemose Sg 9 8 0 0
6100001 Virket Sg 10 10 - 0
6100002 Mglle Sg 10 9 0 0
6200002 Nakskov Indrefjord 11 9 0 0 8 0 0
6400001 Hejrede So 9 19 ---- ++++ 9 0 0
6400003 Ragbglle Sg 9 14 -- +
6400004 Maribo Sgndersg 9 22 ---- ++++ 11 -
| alt +/++/+++/++++ 3 32
| alt -/-~/------- 31 3 6 1
- Reduktion Ingen z@ndring Forogelse
60 — . .
9
é 40 - -
Z
20 I — — I
0 T I I - I I I . I . I I
Total-P = Total-N  Klorofyl a Sigtdybde Total-P ~ Total-N ~ Klorofyl a Sigtdybde Total-P ~ Total-N ~ Klorofyl a Sigtdybde
1989-2020 M 2000-2020

Figur 4.3. Andelen af KT-sger med mindst otte ars data, hvor indholdet af totalfosfor, totalkvaelstof og klorofyl a samt sigt-
dybde statistisk set er reduceret, ugendret eller gget (10 % signifikansniveau). Der er vist data, som omfatter henholdsvis pe-
rioden 1989-2020 (i alt 63 sger) og perioden 2000-2020 (i alt 28 sger).
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De ovenfor beskrevne resultater indikerer, som det ogsa er vist tidligere for
KU-sgerne (se kapitel 3), at de starste aendringer i sgernes tilstand er sket i
lgbet af 1990’erne. Udviklingen i de senere ar er dog ogsa interessant. For at
belyse udviklingen inden for den seneste 12-ars periode er resultaterne i KT-
sgerne, samlet set, for den seneste seksarige periode (2015-2020) sammenlig-
net med den forrige seksarsperiode (2009-2014). Langt sterstedelen af KT-sg-
erne er undersggt for vandkemiske parametre og sigtdybde i begge perioder.
Der er testet for signifikante aendringer pa alle sger og de enkelte sgtyper for
de fire parametre (totalfosfor, totalkvelstof, klorofyl a og sigtdybde), og re-
sultaterne ses i figur 4.4 og tabel 4.5. Til test af forskellene er der, hvis data er
normalfordelt, anvendt parret t-test ellers Wilcoxon signed rank test. Se bilag
1 for neermere beskrivelse.

Sammenligningen viser, at der for kvalstofs og klorofyls vedkommende for
sgerne som helhed er sket en signifikant forggelse fra perioden 2009-2014 til
2015-2020. Udviklingen er mest signifikant for totalkveelstof, hvor de fleste



sger har hgjere veerdier i perioden 2015-2020 end i perioden 2009-2014. For
totalfosfor og sigtdybde er der ikke signifikante endringer.
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Figur 4.4 Sammenligning af sommergennemsnit mellem de to perioder 2009-2014 og 2015-2020 for totalfosfor, totalkveel-
stof, klorofyl a samt sigtdybde fordelt pa setyper (beskrivelserne af de enkelte sagtyper fremgar af tabel 2.1). Hvert punkt re-
praesenterer én sg. Hvis den enkelte sg er undersggt mere end én gang i den samme periode, er der anvendt et gennemsnit.
Til hgjre vises forstarrelse af de laveste vaerdier. Linjen angiver 1:1 veerdier, dvs. punkter pa denne linje viser status quo.
Hvis et punkt ligger over 1:1 linjen er der sket en forggelse fra perioden 2009-2014 til perioden 2015-2020 i den givne sg og

omvendt, hvis et punkt ligger under 1:1 linjen.
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Hvis man opdeler sgerne i sgtyper, ses kun en signifikant forggelse i kveel-
stofkoncentrationen i sgtype 5, 9 og 10. | ingen af sgtyperne er der signifikante
a&ndringer i indholdet af totalfosfor og klorofyl, mens sigtdybden er reduceret
i sgtype 5.

Det er ikke undersggt neermere, hvad arsagen er til den generelt stigende ten-
dens i sgernes indhold af iser totalkveelstof. Mulige arsager kunne vaere a&n-
dringer i udledningen og transporten af stofferne i sgens opland, herunder
ogsa effekten af klimatiske @ndringer.

Tabel 4.5. Resultat af statistiske tests (p-veerdier) af sammenligning af sommergennem-
snit af kemiske ngglevariable (totalfosfor og totalkveelstof) samt en biologisk (klorofyl) og
en fysisk (sigtdybde) ngglevariabel for de sger, der blev undersggt i begge perioder:
2009-2014 og 2015-2020. Forskelle med et signifikansniveau (p)<0,05 er angivet med
grat. (+) angiver, at veerdien er gget fra 2009-2014 til 2015-2020, mens (-) angiver reduce-
ret veerdi. Antal sger angiver det totale antal sger, som kan variere lidt mellem paramet-
rene.

Sgtype Antal sger Totalfosfor  Totalkveelstof  Klorofyl Sigtdybde
1 4 0,391 0,625 0,978 0,722

5 7 0,259 0,039 (+) 0,453 0,048 (-)
6 2 0,429 0,7 0,534 0,535

9 82 0,581 <0,001 (+) 0,06 0,942
10 44 0,451 0,001 (+) 0,451 0,451
11 21 0,078 0,335 0,189 0,530
13 13 0,267 0,492 0,098 0,442
15 2 0,476 0,546 0,526 0,274
Alle sger 175 0,226 <0,001 (+) 0,004 (+) 0,599

Sammenligningen af de kemiske parametre og sigtdybden mellem de to peri-
oder kan ogsa illustreres ved boxplots, som vist i figur 4.5. Som for de gvrige
praesentationer i denne rapport er resultaterne baseret pd sommergennemsnit
i de enkelte sger. Badde median, 10, 25, 75 og 90 %-fraktilerne for totalkvelstof
og klorofyl a er hgjere i perioden 2015-2020 end i perioden 2009-2014, men
forskellen er tydeligst for totalkvelstof. Der er ikke en tilsvarende forskel for
totalfosfor og sigtdybden. Boxplottene tjener som et visuelt supplement til
graferne i figur 4.4, og data har i denne sammenhang ikke gennemgaet en
statistisk test.

Nogle af sgerne har varet undersggt to gange i hver af de to seksarsperioder
og med regelmaessige intervaller, dvs. hvert tredje ar og i alt fire malear. Den
hgjere undersggelsesfrekvens er begrundet i, at disse sger er indeholdt i bade
kontrolovervagningen og det operationelle program (jf. beskrivelsen af de en-
kelte delprogrammer i kapitel 2). For disse sger er det muligt at give en lidt
mere detaljeret beskrivelse af den tidsmaessig udvikling, uden at denne dog
kan testes statistisk. Saledes viser figur 4.6 @ndringerne i totalfosfor, total-
kvelstof, klorofyl a og sigtdybde for ca. 10 sger i hver af perioderne 2009-2018,
2010-2019 og 2011-2020. Inden for hver periode og hvert maleér, der sammen-
lignes, er det de samme sger, som er undersggt.



Figur 4.5. Boxplots, der illustrerer
forskellen i henholdsvis totalfos-
for, totalkveelstof, klorofyl a og
sigtdybde mellem de to seksérige
perioder 2009-2014 og 2015-
2020 for alle KT sger. Hver box
med whiskers viser median, 10,
25, 75 og 90 %-fraktiler.
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Generelt er der tale om sma andringer i de undersggte perioder. Variationer
i resultater mellem arene vil bl.a. veere pavirket af klimatiske variationer fra
ar til ar, f.eks. var sommeren i 2018 ekstremt ter, hvilket gar det vanskeligt at
se eventuelle udviklingstendenser i de relativt fa maleresultater. En generel
tendens til stigende koncentrationer af totalkveelstof, som vist i figur 4.4 og
testet i tabel 4.5, kan erkendes for sgerne malt i perioden 2011-2020, men ikke
for sgerne malt i perioderne 2009-2018 og 2010-2019. Tendensen til stigende
koncentrationer af totalkveelstof i perioden 2011-2020 ses ogsa for totalfosfor.
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Figur 4.6 Sammenligning af niveauer af totalfosfor, totalkveelstof, klorofyl a og sigtdybde i s@er, der er undersggt med tre ars
mellemrum i perioden 2009-2018, 2010-2019 eller 2011-2020. Hver box med whiskers viser median, 10, 25, 75 og 90 %-frakti-
ler. Felgende sger indgér i de tre perioder, hvor sgtype er angivet i parentes: 2009-2018: Hylke Sg (10), Vedsa Nonbo (9), Ta-
strup Sg (9), Stevning Dam (9), Varnees Skovsg (11), Keer Vig (11), Narresg, Fyn (9), Bagsveerd Sg (9), Tuel Sg (10), Harald-
sted Lillesg (9). 2010-2019: Gjeller Sg (11), Torup Sg (10), Kulsg v. Troldhede (9), Langesg (10), Skt. Jargens Sg Syd (10),
Bavelse Sg (10), Tystrup Sg (10), Maribo Sgndersg (9). 2011-2020: Sdr. Lemvig (9), Karl Sg (9), Byn (13), Faresgen (5), Ryg-

bjerg S@ (10), Hostrup Sg (9), Se 265 v/Kliplev (5), Sebo Sg (10), Damhussgen (9).
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4.3 Vegetation, status

Kontrolovervagningen af undervandsplanter i perioden 2015-2020 omfattede i
alt 179 sger (tabel 4.6). En oversigt over de fire undersggte nggleparametre i
hver af de ni sgtyper: det plantedeekkede areal i procent af sgbunden (relativt
plantedaekket areal - RPA), det plantefyldte volumen i procent af sgens vand-
volumen (relativt plantefyldt volumen - RPV), planternes maksimale dybde-
graense og antallet af arter er givet i tabel 4.6. Nogle af sgtyperne —iseer de kalk-
fattige sger (sgtype 1-6) — er kun repreaesenteret ved ganske fa sger, og her er det
vanskeligt at anvende dataene til at udtale sig generelt om disse sgtyper.

Dybdegransen ma generelt tolkes med forsigtighed, ikke mindst for de lav-
vandede sgtyper, fordi planterne her oftere end i de dybe sger vil kunne vokse
helt ud til sgens maksimale dybde. Dermed vil dybdegraensen begraenses af
segens dybde. P4 samme made kan man ikke forvente, at RPA eller RPV kan
blive serlig hgj i dybe sger sammenlignet med lavvandede sger, fordi plan-
terne ikke ngdvendigvis vokser i de dybe dele af sgen, hvor lysnedtraengnin-
gen er naturligt begraenset. Endelig ma man ogsa vere papasselig med at sam-
menligne antallet af arter pa tveers af sgtyperne, fordi artsantallet alt andet
lige vil vaere stgrre i store sger end i mindre sger, og fordi diversiteten kan
veere begrenset af andre faktorer end naeringsstofforholdene. Hvis én sagtype
generelt omfatter flere mindre sger end en anden sgtype, kan forskelle i arts-
antallet siledes ogsa skyldes forskelle i starrelse. Nogle sagtyper — eksempelvis
de brakke eller de kalkfattige sger — kan heller ikke forventes at veere sa arts-
rige, fordi feerre arter er tilpasset forholdene i disse sgtyper sammenlignet
med ferske og kalkrige sger. Det betyder f.eks., at et lavt artsantal ikke ngd-
vendigvis afspejler en darlig miljetilstand i sgen.

Tabel 4.6. Oversigt over nggleparametre vedr. undervandsplanter fra sgerne i kontrolovervagningen af sgernes tilstand fordelt pa ni
sgtyper (se tabel 2.1 for en naermere beskrivelse), som er undersggt i perioden 2015-2020 (enkelte er undersgagt i 2014). For dybde-
greense indgar kun sger, hvor der fandtes undervandsplanter. Hvis der er data for flere ar, indgar sgen med de seneste resultater.

Relativt plantedeekket areal - RPA (%) Relativt plantefyldt volumen - RPV (%)
Sgtype Gns. Median Min. Maks. n Gns. Median Min. Maks. n
1 50,8 57,0 20,2 68,9 4 5,0 4,0 0,4 10,6 3
2 68,9 68,9 68,9 68,9 1 2,3 2,3 2,3 2,3 1
5 16,3 10,2 0 37,2 7 51 49 0 12,2 7
6 14 1,4 14 15 2 0,1 0,1 0,04 0,1 2
9 23,8 16,7 0 88,0 85 11,9 4,9 0 60,2 85
10 8,9 5,7 0 75,3 44 0,9 0,3 0 7.9 44
11 17,9 12,0 0 54,5 21 8,4 2,9 0 38,8 21
13 20,3 14,6 0 56,0 13 9,2 53 0 38,8 12
15 24,7 24,7 19,5 29,8 2 16,3 16,3 51 27,4 2
Dybdegraense (m) Antal arter
Sgtype Gns. Median Min. Maks. n Gns. Median Min. Maks. n
1 2,8 2,2 1,5 55 4 9,3 10 6 11 4
2 75 75 75 75 1 11,0 11 11 11 1
5 1.2 1,1 04 1,8 6 10,9 9 0 25 7
6 16 1,6 0,6 25 2 3,0 3 3 3 2
9 1,8 1,6 0,5 4,2 76 10,0 9 0 39 85
10 4,5 3,7 1,0 21,5 41 10,6 10 0 35 44
11 1,5 1,4 0,3 2,7 19 7,2 5 0 37 21
13 1,3 1,2 0,6 24 12 18,2 21 0 31 13
15 1,3 1,3 1,0 1,7 2 16,0 16 4 28 2
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CPUE (antal/net)
140

Generelt varierer de fire malte parametre meget inden for de enkelte sgtyper.
Bade RPA og RPV dakker eksempelvis en gradient i mange af typerne fra 0
(ingen undervandsplanter) og til langt over 50 %. Antallet af arter varierer mel-
lem 0 og 39. Ved beregning af de statistiske parametre for dybdegraensen er der
kun inddraget de sger, hvor der findes planter. I den mest almindelige dybe
satype (sgtype 10) varierer dybdegreensen mellem 1,0 m og 21,5 m.

4.4 Fisk, status

Ngglevariable for fiskebestanden i KT-sgerne for perioden 2015-2020 er vist i
tabel 4.10 og for de fire mest almindelige sgtyper i figur 4.7. Antallet af fisk og
den totale biomasse var generelt lavere i de dybe, ferske, kalkrige sger (type
10) end i de tilsvarende lavvandede sger (type 9), henholdsvis 28 og 39 % la-
vere for medianvardien af antal og biomasse. Andelen af bade starre rovfisk
og af karpefisk ligger tet pa hinanden i de to sgtyper; medianveardien for
stgrre rovfisk udgjorde 33 % i type 9 og 35 % i type 10, mens karpefisk ud-
gjorde 49 % i begge satyper. Individbiomassen af fiskene er mindre (opgjort
som medianveerdi) i type 10 end i type 9. Generelt ligger CPUE-veardierne —
bade hvad angar vegt og antal — noget lavere i de kalkfattige satyper (satype
1-8) end i de kalkrige satyper (sgtype 9-15).

CPUE (kg/net) Karpefisk (vaegt%)

Rovfisk (vaegt%) Gn. vagt (g/indv.)

120
100 —
80
60 —
40—

20 —

9 10 11 13

9 10 11 13 9 10 11 13 9 10 11 13 9 10 11 13

Setype 9 B Sptype 10 W Sptype 11 Setype 13

Figur 4.7. Naglevariable for fiskebestanden i de fire mest almindelige sgtyper undersggt i KT-sgerne. Figuren viser medianveaerdier.
Enheden pa y-akserne ses af de enkelte overskrifter.
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Tabel 4.10. Oversigt over nggledata for fisk i 180 KT-sger fordelt pa ni sgtyper (se tabel 1.1), som er undersggt i perioden 2015-
2020 (enkelte sger er undersggt i tidligere ar). Maskestgrrelserne 68 og 85 mm anvendes ikke leengere i undersggelserne, sa en
evt. fangst i disse er ikke medtaget. Rovfiskenes andel er beregnet som den procentvise andel af gedde+aborre+sandart >10 cm af
totalbiomassen. Karpefiskenes andel er beregnet som den procentvise andel af skalle+rudskalle+brasen+hybrider af
totalbiomassen. Data er volumenkorrigerede i forhold til de enkelte dybdezoner i henhold til den tekniske anvisning (Johansson &
Lauridsen 2011). For individbiomassen er fem sger ikke inkluderet, da disse var uden fisk. CPUE: Catch Per Unit Effort.

CPUE (antal/net)

CPUE (kg/net)

Satype Gns. Median Min. Maks. N Gns. Median Min. Maks. n

1 29 28 0 59 4 2,3 2,0 0,0 52 4

2 24 24 24 24 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1

5 18 0,17 0 57 7 1,0 0,014 0,0 3,2 7

6 15 15 10 20 2 1,0 1,0 0,7 1,3 2

9 177 137 1 678 86 4,7 4.4 0,041 12,5 86

10 129 99 14 410 44 2,9 2,7 0,3 8,0 44

11 122 123 0,33 276 21 4,0 3,5 0,0 16,1 21

13 87 67 23 233 13 3,6 3,1 0,1 8,1 13

15 85 85 82 88 2 1,5 1,5 1,3 1,7 2

Rovfisk (vaegt, %) Karpefisk (veegt, %)

Satype Gns. Median Min. Maks. N Gns. Median Min. Maks. n

1 65 81 0 98 4 8 0 0 31 4

2 88 88 88 88 1 11 11 11 11 1

5 39 12 0 100 7 16 0 0 82 7

6 78 78 58 99 2 21 21 0 42 2

9 38 33 0 100 86 45 49 0 89 86

10 36 35 4 90 44 49 49 0 94 44

11 24 16 0 98 21 35 36 0 98 21

13 29 17 0 85 13 48 45 0 100 13

15 36 36 0 72 2 48 48 0 96 2
Gennemsnitlig individbiomasse (g/individ)

Satype Gns. Median Min. Maks. N

1 78 75 71 87 3

2 63 63 63 63 1

5 62 62 41 83 4

6 71 71 67 75 2

9 37 31 9 162 86

10 29 23 10 69 44

11 87 28 1 1029 21

13 54 43 2 142 13

15 18 18 15 20 2
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Figur 5.1. Geografisk placering
af sger, der indgik i den operatio-
nelle overvagning af sger >1 ha i
perioden 2018-2020. Operationelt
overvagede sger, der ogsa ind-
gar i kontrolovervagningen, er
ikke inkluderet.
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5 Operationel overvdagning af sgernes til-
stand

Den operationelle overvagning af sger er sat i veerk med henblik pa at vurdere
tilstanden for de sger, som er i risiko for ikke at opfylde natur- og miljgmalet.
Dette kapitel omhandler de sger, der undersggt operationelt i perioden 2018-
2020 og omfatter 331 sger af de i alt 659 sger, der er indeholdt i det operationelle
program i perioden 2016-2021. Ud over de 331 sger indgar yderligere ca. 3/, af
de 180 sger, der er i programmet for kontrolovervagning, da det er vurderet, at
disse sger ikke opfylder malsatningen og derfor vil veere omfattet af behov for
operationel overvagning. Dette afsnit omhandler kun de sger, som ikke indgar
i kontrolovervagningen (se kapitel 3 og 4). Placeringen af de operationelt over-
vagede sger i 2018-2020 er vist i figur 5.1.

* Spger 1-5 ha
Sger=5ha

Det operationelle program omfatter sger, hvori der aldrig har veeret tilsyn, eller
hvor statusoplysningerne er foreeldede, sger med manglende oplysninger i for-
hold til ngdvendig indsats, sger med igangsatte indsatser samt sger med malop-
fyldelse, der er i forvaerring. Det vandkemiske maleprogram svarer som ud-
gangspunkt til programmet for kontrolovervagningen af tilstand. | udvalgte
sger er der foretaget sedimentanalyser, belastningsopggrelser samt analyser af
fraktioner af kveelstof og fosfor i vandet. Vegetationsundersggelser er som ud-
gangspunkt foretaget i alle sger bortset fra dem, som forventes at vere i darlig



tilstand, eller sger, hvor der er viden om, at forekomsten af vegetationen er ube-
tydelig. Endelig er der foretaget fiskeundersggelser i udvalgte sger i det opera-
tionelle program.

Nedenfor gives en kort status for sgernes tilstand omfattet af det operationelle
program. Data fra sgerne i det operationelle program er vist for de enkelte
setyper, men er derudover ogsa inddelt i sger =5 ha og sger pa 1-5 ha. Alle
sger >5 ha er omfattet af vandrammedirektivets overvagning, mens dette kun
geelder for en mindre del af de danske sger pa 1-5 ha. Det bemarkes, at de 331
sger, der er undersggt i perioden 2018-2020, ikke er et repraesentativt udsnit
af de danske sger som helhed.

5.1 Generel tilstand

Sgerne i den operationelle overvagning omfatter i alt 10 sgtyper, og dermed
er alle danske registrerede sgtyper, pd ner én (setype 6, fersk/kalkfat-
tig/brunfarvet/dyb), repraesenterede (tabel 5.1). De forskellige sagtyper er re-
praesenteret i forskellig grad afhaengigt af sgstarrelse. Den hyppigste sgtype
blandt sgerne over 5 ha er, som i kontrolovervagningen, sgtype 9, der omfat-
ter de lavvandede, kalkrige, ikke-brunvandede, ferske sger. Sgtypen blandt
sgerne mellem 1 og 5 ha med flest data er derimod sgtype 5, der omfatter de
kalkfattige, brunvandede, ferske, lavvandede sger.

Tabel 5.1. Fordelingen af sgerne i det operationelle program i perioden 2018-2020 p& de
enkelte sgtyper. For definition af sgtyperne se kapitel 2. Sgerne er opdelt efter starrelse;
1-5 ha og =5 ha).

Sgtype Antal sger 1-5 ha Antal sger 25 ha
1 5 1
2 6 2
5 29 11
9 17 89
10 1 30
11 5 29
12 0 1
13 19 45
14 1 1
15 20 17

En samlet beskrivelse af de morfologiske, vandkemiske og vegetationsmaes-
sige forhold i de ti sgtyper, inddelt i de to starrelseskategorier, er givet i tabel
5.2. 1 figur 5.2a og 5.2b er medianveardien for en raeekke af de morfologiske og
vandkemiske parametre samt resultater af vegetationsundersggelser vist for
de enkelte sagtyper og de to sgstarrelser. Nogle af sgtyperne er kun repraesen-
teret ved fa sger og i flere tilfaelde kun ved en enkelt sg. | figur 5.2a og 5.2b er
der kun vist resultater, hvis der er data fra mindst fem sger.

Inddelingen i sgtyper sker pa baggrund af forskelle i vanddybde, alkalinitet,
brunfarvning og saltholdighed (se en oversigt i afsnit 2 over de forskellige sg-
typer). Denne inddeling kommer tydeligt til udtryk i flere af parametrene vist i
figur 5.2 og i tabel 5.2. Eksempelvis har sgtyperne 1, 2 og 5 alle en meget lav
alkalinitet med en medianveerdi teet ved 0, og middeldybden er hgjest (pr. de-
finition kun over 3 m) i sgtype 10 og 12. Dette geelder bade for sger =5 ha og for
sgerne mellem 1 og 5 ha. Blandt sgtyperne inden for samme stgrrelsesafgraens-
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ning kan der ogsa veere vaesentlige forskelle, eksempelvis blandt de brunvan-
dede sgtyper (type 5, 13 og 15), hvor den lavalkaline sgtype 5, er vaesentlig mere
brunvandet (malt pa medianverdien) end de hgjalkaline sgtyper 13 og 15. For-
skellen er mest udpraeget for sger =5 ha. Ligeledes deekker gruppen af lavvan-
dede sger ogsa over vasentlige forskelle, hvor den brakke og brunvandede sg-
type 15 generelt omfatter mere lavvandede sger (median af middeldybde = 0,3
m) end den ferske og ikke-brunvandede satype 9 (median af middeldybde =
1,3-1,4 m).

Der er store forskelle i de forskellige sgtypers naringsstofindhold. Den mest
naeringsrige satype, hvad angar fosfor og kvelstof, er sgtype 15. Det geelder
béde for sger = 5 ha og sger mellem 1 og 5 ha. Det er ogsa i denne sgtype, at der
ses det hgjeste indhold af klorofyl a og den laveste sigtdybde. De mest naerings-
fattige satyper er sgtype 1, 2 og 10, hvilket er ssmmenfaldende med de laveste
koncentrationer af klorofyl a og hgjeste sigtdybder. For sgerne =5 ha er sigt-
dybden hgijest i sgtype 10 med en mediansigtdybde pa 2,9 m, mens det for
sgerne mellem 1 og 5 ha er i sgtype 2, at der ses den hgjeste mediansigtdybde
(3,0 m). I nogle af sgtyperne kan en relativ lav sigtdybde skyldes, at de er s&
lavvandede, at sigtdybden nar bunden.

Forekomst og udbredelse af undervandsplanter varierer ligeledes meget imel-
lem de forskellige satyper. | sgerne mellem 1 og 5 ha er deekningsgraden starst
i setype 1 (dog kun fem maélinger), mens den for sgerne = 5 ha lidt overra-
skende er sterst i sgtype 15, der samtidigt ogsa er den mest naeringsrige og
klorofylholdige sgtype med lav sigtdybde. Det kan haange sammen med, at
middelvanddybden er meget lav i sgtype 15, sdledes at der nar tilstrekkeligt
lys ned til bunden, eller at planterne kan vokse op til overfladen. Undervands-
planternes dybdegranse i sgerne mellem 1 og 5 ha er starst i sgtype 2 og i
sgerne >5 ha i den ligeledes dybe sgtype 10.
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Figur 5.2a. Oversigt over vandkemiske parametre samt sigtdybde i de operationelt overvdgede sger fordelt pa setype 1-15,
som er 1-5 ha (gverst) eller =25 ha. Der er angivet medianvaerdier. Der er kun vist resultater, hvor der er data fra mindst fem
swer, sa derfor er der ikke vist data for alle parametre for alle satyper. Se ogsa tabel 5.1 og 5.2.
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Figur 5.2b. Oversigt over morfometriske parametre og vegetationsdata i de operationelt overvagede sger fordelt pa setype 1-
15, som er 1-5 ha eller =5 ha. Der er angivet medianveerdier. Der er kun vist resultater, hvor der er data fra mindst fem sger. Se
ogsa tabel 5.1 og 5.2. Data vedr. undervandsplanter medtager ikke trddalger. RPA=relativt plantedaekket areal af sgbunden i
procent, RPV=relativt plantefyldt vandvolumen i procent.
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Tabel 5.2. Oversigt over kemiske (sommerveerdier) og biologiske data fra de sger, der indgik i den operationelle overvagning i
perioden 2018-2020, fordelt p& de enkelte sgtyper og opdelt i sger mellem 1 og 5 ha og 25 ha. Hvis der er data for flere ar,
indgar sgen med den seneste undersggelse. Sger, hvor der ikke er registreret undervandsplanter, indgar ikke i opggrelser over

dybdegreense.
Median Min. Maks. Antal sger
1-5ha 25ha 1-5ha 25ha 1-5ha 25ha 15ha 25ha 15ha 25ha
Type 1 (lavvandet, lavalkalin, ufarvet, fersk)
Middeldybde (m) 1,4 2,5 1,4 2,5 0,2 2,5 2,8 2,5 5 1
Maksimumdybde (m) 3,0 9,6 3,0 9,6 0,4 9,6 55 9,6 5 1
Sgareal (ha) 2,7 20,7 21 20,7 1,7 20,7 4,5 20,7 5 1
Totalfosfor (mg P/L) 0,040 0,033 0,044 0,033 0,008 0,033 0,074 0,033 5 1
Totalkveelstof (mg N/L) 0,76 0,67 0,74 0,67 0,30 0,67 1,48 0,67 5 1
Sigtdybde (m) 1,2 2,7 1,0 2,7 0,3 2,7 2,2 2,7 5 1
Klorofyl a (ug/L) 28 12 4 12 2 12 67 12 5 1
Alkalinitet (meg/L) 0,02 0,04 0,01 0,04 0,004 0,04 0,05 0,04 5 1
pH 5,8 6,4 5,9 6,4 4,8 6,4 6,9 6,4 5 1
Farvetal (mg Pt/L) 33,8 22,0 33,9 22,0 4,8 22,0 59,8 22,0 5 1
Suspenderet stof (mg/L) 4.5 3,3 2,9 3,3 1,5 3,3 9,5 3,3 5 1
Konduktivitet (mS/m) 11,8 9,5 9,6 9,5 4,5 9,5 23,3 9,5 5 1
Relativt plantedaekket areal (%) 40,0 29,6 58,9 29,6 1,3 29,6 72,4 29,6 5 1
Relativt plantedaekket volumen (%) 9,8 1,6 8,7 1,6 0,0 1,6 21,9 1,6 4 1
Plantedybdegreense (m) 1,588 2,7 1,2 2,7 0,35 2,7 3 2,7 5 1
Antal arter af undervandsplanter 6,8 12 7 12 4 12 12 12 5 1
Gns. Median Min. Maks. Antal sger
1-5ha 25ha 1-5ha 25ha 1-5ha 25ha 1-5ha 25ha 15ha 25ha
Type 2 (dyb, lavalkalin, ufarvet, fersk)
Middeldybde (m) 3,5 4,0 3,3 4,0 3,2 3,3 4,4 4,7 6 2
Maksimumdybde (m) 8,6 11,0 8,7 11,0 7,8 11,0 9,3 11,0 6 2
Sgareal (ha) 2,8 7.4 3,0 7.4 2,0 5,1 3,7 9,7 6 2
Totalfosfor (mg P/L) 0,026 0,016 0,026 0,016 0,019 0,013 0,036 0,020 6 2
Totalkveelstof (mg N/L) 0,56 0,53 0,54 0,53 0,48 0,51 0,68 0,56 6 2
Sigtdybde (m) 2,8 2,8 3,0 2,8 1,6 2,7 4,3 29 6 2
Klorofyl a (ug/L) 24 9 19 9 11 7 43 12 6 2
Alkalinitet (meg/L) 0,06 0,16 0,04 0,16 0,01 0,16 0,19 0,17 6 2
pH 6,5 7,5 6,4 7,5 5,6 7,3 7.4 7,7 6 2
Farvetal (mg Pt/L) 234 13,1 19,6 13,1 10,7 8,8 47,8 17,3 6 2
Suspenderet stof (mg/L) 3,2 2,5 3,2 2,5 1,0 2,3 6,2 2,7 6 2
Konduktivitet (mS/m) 9,1 8,6 5,7 8,6 4,3 6,8 25,0 10,4 6 2
Relativt plantedaekket areal (%) 17,1 14,6 10,9 14,6 0 14,6 55,0 14,6 6 1
Relativt plantedaekket volumen (%) 1,3 0,3 0,5 0,3 0 0,3 5,9 0,3 6 1
Plantedybdegraense (m) 3,0 1,5 2,4 1,5 1,8 1,5 4,7 1,5 6 1
Antal arter af undervandsplanter 4.8 4 55 4 1 4 8 4 6 1
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Gns. Median Min. Maks. Antal sger
1-5ha 25ha 1-5ha 25ha 1-5ha 25 ha 1-5 ha 25ha 1-5ha 25ha

Type 5 (lavvandet, lavalkalin, brunvandet, fersk)
Middeldybde (m) 0,9 0,8 0,7 0,44 0,2 0,3 2,7 2,8 29 11
Maksimumdybde (m) 2,3 2,2 1,8 1,1 0,4 0,5 7,8 8,0 29 11
Sgareal (ha) 2,5 12,04 2,2 9,9 1,4 54 4,4 32,4 29 11
Totalfosfor (mg P/L) 0,131 0,094 0,063 0,071 0,006 0,049 1,672 0,178 28 11
Totalkveelstof (mg N/L) 1,48 1,35 1,21 1,29 0,52 0,91 6,99 2,04 28 11
Sigtdybde (m) 0,7 0,6 0,5 0,5 0,2 0,3 1,7 1,2 28 11
Klorofyl a (ug/L) 74 42 42 33 1 12 574 92 28 11
Alkalinitet (meg/L) 0,05 0,06 0,04 0,04 0,003 0,004 0,25 0,15 28 11
pH 5,6 5,8 5,6 5,7 41 4,3 7,2 7,3 28 11
Farvetal (mg Pt/L) 2471 220,7 179,4 190,1 70,5 64,7 735,4 463,4 28 11
Suspenderet stof (mg/L) 12,0 11,7 5,9 7,8 1,0 2,5 132,2 33,9 28 11
Konduktivitet (mS/m) 12,3 14,4 11,1 13,4 3.4 6,2 24,7 23,1 28 11
Relativt plantedaekket areal (%) 25,2 6,5 14,4 5,3 0 0 80,9 13,3 28 8
Relativt plantedaekket volumen (%) 12,8 2,6 3,1 2,0 0 0 78,6 9,1 28 8
Plantedybdegraense (m) 0,9 0,8 0,85 0,57 0,11 0,4 2,6 1,28 26 7
Antal arter af undervandsplanter 5,4 7,9 5 8 0 0 19 15 28 8

Gns. Median Min. Maks. Antal sger

1-5ha 25ha 15ha 25ha 15ha 25ha 15ha 25ha 15ha 25ha

Type 9 (lavvandet, Ikalkrig, ufarvet, fersk)
Middeldybde (m) 0,8 1,4 0,8 1,4 0,2 0,4 2,0 4,6 16 85
Maksimumdybde (m) 1,7 2,9 1,5 2,5 0,3 0,8 5,0 10,4 16 85
Sgareal (ha) 3,0 42,6 2,8 14,3 1,0 5,0 5,7 472,2 17 88
Totalfosfor (mg P/L) 0,296 0,203 0,126 0,130 0,025 0,020 2,762 2,011 15 89
Totalkveelstof (mg N/L) 1,42 1,93 1,39 1,67 0,42 0,45 4,26 6,29 15 89
Sigtdybde (m) 1,3 1,1 1,1 1,0 0,6 0,2 2,3 3,9 15 89
Klorofyl a (ug/L) 37 78 15 44 3 4 183 484 15 89
Alkalinitet (meg/L) 2,57 2,40 2,36 2,36 0,84 0,25 4,30 5,37 15 89
pH 8,0 8,5 7,9 8,4 7,3 7,3 9,3 10,0 15 89
Farvetal (mg Pt/L) 34,8 31,0 34,7 30,4 16,2 6,7 57,1 61,6 15 89
Suspenderet stof (mg/L) 8,0 18,6 4.5 12,2 1,3 1,4 23,9 136,2 15 89
Konduktivitet (mS/m) 42,9 44.8 37,5 41,1 24,0 17,3 85,2 167,5 15 89
Relativt plantedaekket areal (%) 27,7 27,2 15,4 22,3 0 0 88,4 84,9 15 55
Relativt plantedaekket volumen (%) 18,5 13,3 7,6 8,8 0 0 78,1 67,4 15 55
Plantedybdegraense (m) 1,6 2,1 1,45 1,9 0,55 0,45 3,2 8,3 1 44
Antal arter af undervandsplanter 5,1 8,6 5 6 0 0 10 59 15 55
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Gns. Median Min. Maks. Antal sger
1-5ha 25ha 15ha 25ha 15ha 25ha 15ha 25ha 15ha 25ha

Type 10 (dyb, kalkrig, ufarvet

Middeldybde (m) 3,1 54 3,1 4,8 3,1 3,1 3,1 10,4 1 30
Maksimumdybde (m) 6,0 12,1 6,0 10,0 6,0 5,0 6,0 31,8 1 30
Sgareal (ha) 3,5 110,5 3,5 27,0 3,5 54 3,5 558,8 1 30
Totalfosfor (mg P/L) 0,036 0,073 0,036 0,050 0,036 0,009 0,036 0,222 1 30
Totalkveelstof (mg N/L) 1,04 1,09 1,04 0,82 1,04 0,23 1,04 3,72 1 30
Sigtdybde (m) 1,7 3,0 1,7 29 1,7 0,8 1,7 6,4 1 30
Klorofyl a (ug/L) 32 22 32 13 32 3 32 112 1 30
Alkalinitet (meg/L) 0,31 2,36 0,31 2,28 0,31 0,64 0,31 4,18 1 30
pH 8,2 8,4 8,2 8,4 8,2 7,7 8,2 9,1 1 30
Farvetal (mg Pt/L) 31,7 141 31,7 12,4 31,7 3,2 31,7 34,0 1 30
Suspenderet stof (mg/L) 4.9 5,2 4.9 3,3 4.9 1,3 4.9 18,6 1 30
Konduktivitet (mS/m) 9,9 41,8 9,9 37,9 9,9 17,1 9,9 85,6 1 30
Relativt plantedaekket areal (%) 1,6 9,8 1,6 9,2 1,6 0 1,6 31,9 1 18
Relativt plantedaekket volumen (%) 0,0 1,2 0,0 0,8 0,0 0 0,0 6,1 1 18
Plantedybdegraense (m) 2,5 4.4 2,5 4,05 2,5 1,9 2,5 8,1 1 16
Antal arter af undervandsplanter 1 12,1 1 9,5 1 0 1 40 1 18

Gns. Median Min. Maks. Antal sger
1-5ha 25ha 15ha 25ha 15ha =25ha 15ha 25ha 1-5ha 25ha

Type 11 (lavvandet, kalkrig, ufarvet, saltholdig)

Middeldybde (m) 0,6 1,0 0,3 0,8 0,3 0,3 1,5 2,9 4 27
Maksimumdybde (m) 1,2 2,2 0,5 1,6 0,5 0,8 3,1 6,5 4 27
Sgareal (ha) 2,2 171,4 1,8 29,9 0,5 51 3,7 1593,0 5 29
Totalfosfor (mg P/L) 0,127 0,226 0,120 0,180 0,045 0,036 0,269 0,849 5 29
Totalkveelstof (mg N/L) 1,46 2,29 1,24 2,06 0,92 0,62 2,58 6,22 5 29
Sigtdybde (m) 0,5 0,9 0,3 0,5 0,3 0,2 1,2 2,8 5 29
Klorofyl a (ug/L) 23 72 12 46 2 4 65 207 5 29
Alkalinitet (meg/L) 2,63 2,87 2,60 2,90 1,76 1,30 3,64 4,16 5 29
pH 8,5 8,7 8,7 8,8 8,0 8,0 8,9 9,4 5 29
Farvetal (mg Pt/L) 37,2 27,9 34,4 26,2 20,9 8,2 59,8 50,3 5 29
Suspenderet stof (mg/L) 24,5 51,2 10,5 20,6 6,7 2,9 87,7 300,4 5 29
Konduktivitet (mS/m) 1956,3 1372,0 1189,7 1033,8 300,5 85,3 3863,4 4486,6 5 29
Salinitet (%o) 115 8,2 6,1 5,5 1,7 0,3 24,0 28,9 5 29
Relativt plantedeekket areal (%) 24,3 22,4 14,2 15,1 13,9 0 44,7 78,1 3 20
Relativt plantedeekket volumen (%) 10,2 12,5 6,7 8,0 4,8 0 19,0 79,1 3 20
Plantedybdegraense (m) 0,8 1,4 0,5 1,0 0,5 0,2 1,4 4,4 3 19
Antal arter af undervandsplanter 4,3 7,1 4 4,0 2,0 0 7 25 3 20
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Median Min. Maks. Antal sger

1-5ha 25ha 15ha 25ha 15ha 25ha 15ha 25ha 15ha 25ha
Type 12 (dyb, kalkrig, ufarvet, saltholdig)
Middeldybde (m) 3,1 3,1 3,1 3,1 1
Maksimumdybde (m) 7,5 7,5 7,5 7,5 1
Sgareal (ha) 6,2 6,2 6,2 6,2 1
Totalfosfor (mg P/L) 0,054 0,054 0,054 0,054 1
Totalkveelstof (mg N/L) 1,04 1,04 1,04 1,04 1
Sigtdybde (m) 0,9 0,9 0,9 0,9 1
Klorofyl a (ug/L) 25 25 25 25 1
Alkalinitet (meq/L) 3,6 3,6 3,6 3,6 1
pH 8,5 8,5 8,5 8,5 1
Farvetal (mg Pt/L) 11,1 11,1 11 1.1 1
Suspenderet stof (mg/L) 10,1 10,1 10,1 10,1 1
Konduktivitet (mS/m) 339 339 339 339 1
Salinitet (%o) 1,8 1,8 1,8 1,8 1
Relativt plantedaekket areal (%)
Relativt plantedaekket volumen (%)
Plantedybdegreense (m)
Antal arter af undervandsplanter

Median Min. Maks. Antal sger

1-5ha 25ha 15ha 25ha 1-5ha 25ha 15ha 25ha 15ha 25ha
Type 13 (lavvandet, kalkrig, brunvandet, fersk)
Middeldybde (m) 0,9 0,8 0,9 0,7 0,1 0,2 2,4 2,8 19 43
Maksimumdybde (m) 2,0 1,8 1,7 1,3 0,4 0,4 6,5 7,8 19 43
Sgareal (ha) 2,6 31,7 21 12,1 1,0 5,07 4,8 344,0 19 45
Totalfosfor (mg P/L) 0,146 0,463 0,095 0,267 0,029 0,043 0,678 5,263 16 44
Totalkveelstof (mg N/L) 1,90 3,08 1,67 2,50 0,78 0,53 4,89 12,35 16 44
Sigtdybde (m) 0,8 0,6 0,7 0,6 0,3 0,2 1,4 1,5 17 43
Klorofyl a (ug/L) 59 93 40 67 3 4 251 370 16 44
Alkalinitet (meg/L) 1,36 2,45 0,87 2,17 0,20 0,30 4,49 5,23 16 44
pH 7,6 8,3 7,7 8,5 6,6 6,8 9,0 9,5 17 44
Farvetal (mg Pt/L) 119,4 92,3 93,0 78,7 58,1 45,3 303,1 223,6 16 44
Suspenderet stof (mg/L) 10,0 25,1 6,6 17,9 2,0 2,4 57,8 101,3 16 44
Konduktivitet (mS/m) 35,4 48,6 25,2 44,2 10,3 13,9 104,4 116,0 17 44
Relativt plantedaekket areal (%) 19,0 28,7 5,6 25,7 0 0 75,1 83,8 16 25
Relativt plantedaekket volumen (%) 10,8 16,9 1,1 8,8 0 0 43,2 59,6 13 25
Plantedybdegraense (m) 1,0 1,0 0,7 0,95 0,27 0,45 2,6 1,8 15 21
Antal arter af undervandsplanter 6,1 9,4 4 8 0 0 20 29 16 25
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Gns. Median Min. Maks. Antal sger
1-5ha 25ha 15ha 25ha 15ha 25ha 15ha 25ha 15ha 25ha

Type 14 (dyb, kalkrig, brunfarvet, fersk)
Middeldybde (m) 3,8 3,9 3,8 3,9 3,8 3,9 3,8 3,9 1 1
Maksimumdybde (m) 8,5 9,3 8,5 9,3 8,5 9,3 8,5 9,3 1 1
Sgareal (ha) 29 7.9 29 7.9 29 79 29 7,9 1 1
Totalfosfor (mg P/L) 0,131 0,058 0,131 0,058 0,131 0,058 0,131 0,058 1 1
Totalkveelstof (mg N/L) 1,15 1,81 1,15 1,81 1,15 1,81 1,15 1,81 1 1
Sigtdybde (m) 0,7 1,3 0,7 1,3 0,7 1,3 0,7 1,3 1 1
Klorofyl a (ug/L) 25,7 21,5 25,7 21,5 25,7 21,5 25,7 21,5 1 1
Alkalinitet (meg/L) 0,60 3,38 0,60 3,38 0,60 3,38 0,60 3,38 1 1
pH 6,9 8,2 6,9 8,2 6,9 8,2 6,9 8,2 1 1
Farvetal (mg Pt/L) 260,1 80,0 260,1 80,0 260,1 80,0 260,1 80,0 1 1
Suspenderet stof (mg/L) 6,6 5,3 6,6 5,3 6,6 53 6,6 53 1 1
Konduktivitet (mS/m) 23,7 53,7 23,7 53,7 23,7 53,7 23,7 53,7 1 1
Relativt plantedaekket areal (%) 0,8 4.1 0,8 4.1 0,8 4.1 0,8 4.1 1 1
Relativt plantedaekket volumen (%) 0,0 1,4 0,0 1,4 0,0 1,4 0,0 1,4 1 1
Plantedybdegraense (m) 2 4,2 2 4,2 2 4.2 2 4,2 1 1
Antal arter af undervandsplanter 11 8 11 8 11 8 11 8 1 1

Gns. Median Min. Maks. Antal sger

1-5ha 25ha 15ha 25ha 1-5ha 25ha 15ha 25ha 1-5ha 25ha

Type 15 (lavvandet, kalkrig, brunvandet, saltholdig)
Middeldybde (m) 0,3 0,4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,4 0,9 20 16¢c
Maksimumdybde (m) 0,5 0,9 0,5 0,9 0,2 0,3 0,7 2,2 20 16
Sgareal (ha) 2,1 15,4 1,7 15,4 1,0 5,1 4,9 82,2 20 17
Totalfosfor (mg P/L) 1,172 0,737 0,370 0,445 0,059 0,066 6,314 2,938 20 16
Totalkveelstof (mg N/L) 6,70 4,36 2,92 3,59 1,52 1,36 51,04 10,20 20 16
Sigtdybde (m) 0,3 0,4 0,3 0,4 0,1 0,1 0,5 0,9 20 16
Klorofyl a (ug/L) 221 143 67 115 15 6 1288 654 20 16
Alkalinitet (meg/L) 4,81 3,86 4,40 3,64 1,40 1,81 10,14 8,36 20 16
pH 8,4 8,7 8,4 8,7 7,6 8,1 9,2 9,2 20 16
Farvetal (mg Pt/L) 148,3 82,8 108,4 79,6 66,2 50,3 417,2 121,0 20 16
Suspenderet stof (mg/L) 88,6 46,0 28,4 47,5 6,8 55 718,3 131,2 20 16
Konduktivitet (mS/m) 1869,6 1418,9 2012,6 1258,9 153,4 70,8 3971,6  3824,3 20 16
Salinitet (%o) 1,172 0,737 0,370 0,445 0,059 0,066 6,314 2,938 20 16
Relativt plantedaekket areal (%) 17,5 24,6 10,8 34,4 0 0 58,5 52,7 19 13
Relativt plantedaekket volumen (%) 12,5 14,9 3,5 9,9 0 0 43,7 37,0 19 1"
Plantedybdegraense (m) 0,3 0,61 0,35 0,54 0,05 0,03 0,6 1,6 15 12
Antal arter af undervandsplanter 2,4 5 2 4 0 0 5 17 19 13

69



70

6 Klima, afstremning og vandtemperatur

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
tilfarslen vil veere relativt mindre end i et "tart” ar.

Temperaturen pavirker direkte en bred raekke af processer (f.eks. sgernes tem-
peraturlagdeling, fiskenes gydetidspunkt, organismernes veekst, tidspunkt
for undervandsplanternes henfald eller udvekslingen af nzringsstoffer mel-
lem sediment og vand og dermed den interne fosforfrigivelse) i sgerne. Derfor
kan forskelle i temperaturniveauet og sasonforlgbet vaere en medvirkende
arsag til forskelle i den generelle miljgtilstand mellem de enkelte ar.

Ogsa de gvrige klimatiske faktorer (f.eks. vindforhold eller solskinstimer) pa-
virker i hgjere eller mindre grad sgernes tilstand og udvikling. Kendskab til
variationer i de klimatiske forhold er sdledes ngdvendig, nar resultaterne fra
sgovervagningen skal tolkes. Der kan ogsa veaere tale om mere generelle og
vedvarende klimaforandringer i eksempelvis temperatur og nedbgrsmganster,
som kan pavirke sgernes tilstand.

Klimadata vist i dette afsnit er tilvejebragt via DMI’s GRID-data (http://no-
vana.dmi.dk). Temperatur-, global indstraling- og vinddata er baseret pa data
fra 20x20 km kvadrater, de sakaldte ”grid-vaerdier”, mens nedbgren er baseret
pa 10x10 km grids. For alle parametre er grids’ene "klippet” ved kystlinjen og
derefter beregnet for arealet inden for kystlinjen. Det bemeaerkes, at de an-
vendte nedbgrsveerdier er de observerede veerdier, som ikke er korrigeret til
jordoverfladen. For datagrundlag og beregningsmetoder af ferskvandsaf-
stramningen henvises til Thodsen m.fl. (2021).

| dette kapitel gives der en kort oversigt over de klimatiske forhold i 2020
sammenlignet med perioden 1990-2019 samt perioden 1961-1990. Data fra
sidstnaevnte periode stammer fra Rubek m.fl. (2020).

6.1 Temperatur og global indstrdling

For Danmark som helhed var arets gennemsnitlige temperatur i 2020 pa 9,8
°C, hvilket var hele 1,2 °C hgjere end gennemsnittet for perioden 1990-2019
(8,6 °C) (figur 6.1A) og kun overgaet af 2014 (10,0 °C). Det var primeert i januar
og februar, at temperaturen var markant hgjere i 2020 end bade perioden
1961-1990 og gennemsnittet for perioden 1990-2019 (figur 6.2A). 1 2020 var den
gennemsnitlige temperatur 2,1 °C hgjere end for perioden 1961-1990 (7,7 °C).

Den gennemsnitlige arsveerdi af den globale indstraling varierede kun lidt fra
ar til ar (figur 6.1E). 1 2020 var den noget hgjere (6 %) end gennemsnittet for
perioden 1990-2019, og dette skyldes hovedsageligt en noget hgjere indstra-
ling i foraret og sommeren (figur 6.2E).
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6.2 Nedber

I 2020 kom der 774 mm nedbgr, hvilket er pa niveau med gennemsnittet for
perioden 1990-2019 (762 mm). Det er dog noget mere end i perioden 1961-
1990, der er pa 712 mm. Der var store variationer over aret, og i februar 2020
kom der 3,6 gange sd meget nedbgr (135 mm) som i perioden 1961-1990 (38
mm) og 2,8 gange sa meget som gennemsnittet for perioden 1990-2019 (49
mm). Foraret (marts-maj) 2020 var til gengeeld ret tert sammenlignet med pe-
rioden 1961-1990 og gennemsnittet for 1990-2019 (figur 6.2B). I resten af aret
var nedbgrsforholdene mere normale, bortset fra en relativ tar september og

november.
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Figur 6.1. Arsveerdier for lufttemperatur (A), nedbar (B), ferskvandsafstrgmning (C), vindhastighed (D) og global indstraling (E)
for Danmark fra 1990 til 2020. Data for temperatur, vindhastighed, nedbgr og global indstraling er baseret pd DMI's data. Ang.

afstrgmning se Thodsen m.fl. (2021). Desuden er gennemsnittet for perioderne 1961-1990 (dog ikke for ferskvandsafstrgmning
og global indstraling) og 1990-2019 indlagt. Data fra hele Danmark.
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6.3 Afstremning

Den arealspecifikke ferskvandsafstrgmning var i 2020 pd 359 mm, hvilket
stort set er det samme som for 2019 (358 mm). Afstramningen for 2020 var
dermed 11 % hgjere end gennemsnittet for perioden 1990-2019 (324 mm) (fi-
gur 6.1C). Afstremningen var meget hgj i februar og marts, mens den i perio-
den oktober til november var noget lavere end den gennemsnitlige afstrgm-
ning for perioden 1990-2019 (figur 6.2C).
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Figur 6.2. Manedsveerdier for temperatur (A), nedbgr (B), ferskvandsafstramning (C), vindhastighed (D) og global indstraling
(E) i 2020 samt gennemshittet for perioderne 1961-1990 og 1990-2019 (farstnaevnte dog ikke for global indstraling, vindha-
stighed og ferskvandsafstrgmningen). Data for temperatur, vindhastighed, nedbgr og global indstraling er baseret pa DMI’s
data. Ang. afstramning se Thodsen m.fl. (2021). Data fra hele Danmark.

72



Figur 6.3. Ars- og sommergen-
nemsnit (maj-september) af over-
fladevandets temperatur i de 18
KU-sger siden overvagningsperi-
odens start i 1989. Statistiske
data for lineaer regression er ind-
sat.

6.4 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
6.1D). 1 2020 14 den pa 4,8 m/s, hvilket var omtrent det samme som gennem-
snittet for perioden 1990-2019 (4,9 m/s). Det er dog markant lavere end gen-
nemsnittet for perioden 1961-1990, som var pa 5,8 m/s. Det manedlige gennem-
snit var pa samme niveau som de manedlige gennemsnit fra perioden 1990-
2019, men markant forskellige fra perioden 1961-1990. Der var dog noget mere
vind i februar 2020, mens iser juni og august havde ret lave méanedlige vindha-
stigheder (figur 6.2.D).

6.5 Temperaturmadlinger i KU-sgernes overfladevand

De klimatiske forhold og udvikling afspejler sig i seernes vandmasser. Malin-
ger af temperaturprofiler indgar rutinemaessigt i sgernes overvagning. Det gi-
ver mulighed for at vurdere, hvordan forskelle i nogle af de biologiske for-
hold, eksempelvis fremvakst af undervandsplanter, kan vere pavirket af kli-
matiske variationer fra ar til ar. Den lange tidsserie med temperaturmalinger
fra iseer KU-sgerne giver mulighed for at se, hvordan de begyndende klima-
forandringer pavirker sgvandets temperatur. | dette afsnit anvendes tempe-
raturmalinger fra overfladevandet (maledybde < 1 m) i KU-sgerne til at vur-
dere, om der har veeret udviklingstendenser, og hvordan de eventuelt kom-
mer til udtryk hen over aret.

6.5.1 Sommer- og drsgennemsnit

Udviklingen i overfladevandets temperatur i de 18 KU-sger, der er fulgt siden
1989, viser en stigning i bade ars- og sommergennemsnit (figur 6.3). Stignin-
gen er statistisk signifikant, hvis der anvendes en linegr regression, og har en
gennemsnitlig stigningstakt for perioden som helhed pa 0,31 °C pr. 10 ar for
arsgennemsnittet og 0,42 °C pr. 10 ar for sommergennemsnittet.
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Figur 6.4. Overfladevandets tem-
peratur (dybde <=1 m) i KU-sg-
erne malt siden 1989. @verst
gennemsnit af juni, juli og august.
Nederst: gennemsnit af decem-
ber, januar og februar. | perioden
2015-2020 er sgerne ikke under-
s@gt arligt, og derfor er hver af
perioderne 2015-2016, 2017-
2018 og 2019-2020 preesenteret
ved én sgijle pa grafen. Boxplots
viser 10, 25, median, 75 og 90 %-
fraktiler. Baseret p& gennemsnit-
lige manedsveerdier for de en-
kelte KU-sger og ar.
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6.5.2 Andringer i seesonudyviklingen

I figur 6.4 vises fordelingen som boxplots af henholdsvis temperaturer i over-
fladevandet i manederne juni-august og december-februar baseret pa profil-
malinger af temperatur i de 18 KU-sger siden overvagningsperiodens start i
1989. Der er store variationer fra ar til ar, men for sommertemperaturen ses
en tendens til hgjere temperaturer gennem maleperioden, mens der ikke kan
ses klare tendenser for malingerne om vinteren.

De forholdsvis store variationer inden for de enkelte boxe kan heenge sammen
med, at opvarmningen af sgerne er forskellig, men kan ogsa skyldes, at pre-
vetagningerne i sgerne ikke er foretaget pd samme tidspunkt i de enkelte méa-
neder. Det kan heller ikke udelukkes, at prgvetidspunktet pa dagen har ind-
flydelse. Eksempelvis kan boxene for juni repraesentere malinger fra bade en
kalig start af juni og en varm slutning af juni. Dette giver en spredning, som
ogsa vil medvirke til at slere eventuelle udviklingstendenser. Specielt for ma-
linger om vinteren er der en yderligere usikkerhed, idet der med gget lufttem-
peratur efterhdnden kan vere blevet feerre perioder med usikker is, hvor der
ikke er foretaget malinger. Det kan betyde, at der tidligere har veeret flere pe-
rioder med isdekning uden data, hvilket vil give en tendens til feerre resulta-
ter teet ved frysepunktet.
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| figur 6.5 er vist den saeesonmaessige variation pr. maned i overfladevandets
temperatur i de 18 KU-sger siden maleperiodens start i 1989. Figuren viser
flere markante aendringer i temperaturen siden den fgrste 10-ars maleperiode
fra 1989 til 1998. Disse endringer kommer steerkest til udtryk i efterdrsperio-
den (september-november), og ikke mindst i november, hvor medianveerdien
i overfladevandet er gget fra 5,8 til 8,1 °C og gennemsnittet fra 5,8 til 7,9 °C fra



perioden 1989-1998 til perioden 2011-2020. | vinterperioden er der kun tale
om sma &ndringer, og det samme geelder juli-august. Derimod ses ogsa en
temperaturstigning i forarsperioden og den tidlige sommer, med ggede tem-
peraturer i april, maj og juni. | april er mediantemperaturen fra 1989-1998 til
2011-2020 gget fra 7,6 til 9,1 °C, og gennemsnitstemperaturen er steget fra 7,7
til9,2°C.

Temperaturdata fra KU-sgerne viser séledes flere markante endringer hen
over sa@sonen i retning af hgjere vandtemperaturer i de seneste artier. Tempe-
raturstigningen er af en sadan starrelsesorden, at det ogsd ma forventes at
kunne pavirke flere af de biologiske forhold og de biogeokemiske processer i

sgerne.
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Bilag 1. Datagrundiag og metoder

Data i denne rapport er baseret pa prgvetagninger ved fastlagte stationer i
henholdsvis kontrolovervagningen og den operationelle overvagning af sger
i NOVANA. For udvelgelse af stationer se afsnit 2. Frekvensen af prgvetag-
ningen for de forskellige parametre fremgar ligeledes af afsnit 2 og mere ud-
forligt i Miljgstyrelsen (2017).

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

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

Beregning af tidsveegtede gennemsnit

Sommergennemsnit: Der skal veere minimum fire malinger i perioden maj-sep-
tember (begge inklusive). Der interpoleres til dagsveerdier, saledes at hver dag
i perioden far en veerdi for den enkelte parameter, og sommergennemsnittet
beregnes 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 ma-
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 tidsmcessig udvikling i sgerne i kontrolovervagningen

For at vurdere eventuelle udviklingstendenser i sgerne er der testet for, om der
er afvigelser fra nulhypotesen, dvs. om der gennem overvagningsperioden har
veeret en statistisk sikker eendring. Mann-Kendalls ikke-parametriske test er an-
vendt til at teste for monotone udviklingstendenser. Nulhypotesen er, at der
ikke har veeret en udviklingstendens i overvagningsperioden, og den alterna-
tive hypotese er, at der er en statistisk sikker udviklingstendens. Vi har anvendt
et signifikansniveau pa 10 %, hvorfor der i flere tilfeelde kun er tale om udvik-
lingstendenser. | preesentationen er der dog foretaget opdeling i fire klasser ba-
seret pa testsandsynligheden: <10 %, <5 %, <1 % og <0,1 %.

Sammenligning af resultater for vandkemi mellem perioderne 2009-2014
og 2015-2020 i KT-seerne

Data for de enkelte parametre er logaritmetransformeret, og vha. Shapiro-
Wilk-testen undersgges det, om forskellene mellem perioderne i de enkelte
sger er normalfordelt. Ved normalfordeling anvendes der en parret t-test for
at afgare, om der samlet set er forskel mellem perioderne. Hvis data ikke er
normalfordelt, testes forskellen vha. en Wilcoxon signed rank test.



Kvalitetssikring

Data, der fra fagsystemerne (Stoq og Fiskbase) overfgres til Overfladevandsda-
tabasen (ODA), undergar bade automatisk og faglig godkendelse i Miljastyrel-
sen og DCE. Der pagar lgbende en proces, hvor data i ODA bliver market efter
denne kvalitetssikring. En beskrivelse af processen kan ses i de datatekniske
anvisninger pa https://ecos.au.dk/forskningraadgivning/fagdatacen-
tre/ferskvand/.
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NOVANA

Rapporten giver en status over tilstand og udvikling for ud-
valgte kemiske, fysiske og biologiske miljgindikatorer, der
overvdges i det nationale overvégningsprogram for sger,
og som er gennemfart siden 1989. De 18 sger, som indgdr

i kontrolovervagningen af seernes udvikling, viser, at de
storste cendringer skete i lobet af 1990’erne, hvor ncerings-
stofindholdet blev reduceret og sigtdybden aget i mange
soer. | de seneste 10 ar har der kun veeret sma cendringer. |
de 180 se@er, som indgdr i kontrolovervagningen af seernes
tilstand, ses en lignende udvikling for perioden som helhed,
men sammenlignes tilstanden i sger, som er undersegt i de
to seneste 6-drs perioder (fra 2009-2014 til 2015-2020), ses
for seerne som helhed en signifikant stigning i indholdet af
totalkveelstof og klorofyl a. Den operationelle overvagning
af seer har i perioden 2018-2020 omfattet 331 seer, som
rummer seer med meget varierende nceringsstofindhold
og udbredelse af undervandsplanter. Analyser af tempe-
raturmdlinger fra overfladevandet i seer fulgt siden 1989,
viser en signifikant stigning, der som middel for som-
mergennemsnittet har veeret pd& 0,42 °C per 10 ar og for
drsgennemsnittet pd 0,31 °C per 10 dr. Stigningen har iscer
veeret markant i efterarsmdanederne.

ISBN: 978-87-7156-647-5
ISSN: 2244-9981




	SØER 2020
	Titelblad
	Datablad
	Indhold
	Forord
	1 Sammenfatning
	1.1 Overvågningsprogrammet
	1.2 Kontrolovervågning af søernes udvikling
	1.3 Kontrolovervågning af søernes tilstand
	1.4 Den operationelle overvågning
	1.5 Klima, afstrømning og vandtemperatur

	Summary
	2 Undersøgelsesprogrammet
	2.1 Historik
	2.2 Parametre i overvågningen
	2.3 Fejlanalyser af totalkvælstof og totalfosfor
	2.4 Søtyper i henhold til vandrammedirektivet
	2.5 Kontrolovervågning
	2.6 Operationel overvågning, 659 OP-søer
	2.7 Kortlægning af habitatnaturtyper i søer

	3 Kontrolovervågning af søernes udvikling
	3.1 Generel karakteristik
	3.2 Vandkemi og sigtdybde
	3.3 Vegetation

	4 Kontrolovervågning af søernes tilstand
	4.1 Generel tilstand
	4.2 Vandkemi
	4.3 Vegetation, status
	4.4 Fisk, status

	5 Operationel overvågning af søernes tilstand
	5.1 Generel tilstand

	6 Klima, afstrømning og vandtemperatur
	6.1 Temperatur og global indstråling
	6.2 Nedbør
	6.3 Afstrømning
	6.4 Vindforhold
	6.5 Temperaturmålinger i KU-søernes overfladevand

	7 Referencer
	Bilag 1. Datagrundlag og metoder
	Rapportens bagside


