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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersggelser som et
led i den landsdaekkende rapportering af det Nationale Program for
Overvagning af Vandmiljget (NOVA), som fra 1998 aflgste Vand-
miljgplanens Overvagningsprogram, iveerksat efteraret 1988.

Formalet med Vandmiljgplanens Overvagningsprogram er at under-
sgge effekten af de reguleringer og investeringer, som er gennemfgrt
i forbindelse med Vandmiljgplanen i 1987. Systematisk indsamling af
data ggr det muligt at opggre udledninger af kvelstof og fosfor til
vandmiljget samt at registrere de gkologiske effekter, der fglger af
@ndringer i belastningen af vandmiljget med neringssalte. Med
NOVA er programmet udvidet til at omfatte bade vandmiljgets til-
stand i bredeste forstand og miljgfremmede stoffer og tungmetaller.

Danmarks Miljgundersggelser har som sektorforskningsinstitution i
Miljgministeriet til opgave at forbedre og styrke det faglige grundlag
for de miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger. En vasentlig del
af denne opgave er overvagning af miljg og natur. Det er derfor et
naturligt led i Danmarks Miljgundersggelsers opgave at foresta den
landsdaekkende rapportering af overvagningsprogrammet inden for
omraderne: ferske vande, marine omrader, landovervagning og at-
mosfeeren.

I overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvars-
deling mellem amterne og Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner
og de statslige myndigheder.

Rapporterne "Vandlgb og kilder” og “Sger” er saledes baseret pa
amtskommunale data og rapporter af overvagningen af de ferske
vande.

Rapporten "Marine omrader - Status over miljgtilstanden i 2000 er
baseret pd amtskommunale data og rapporter af overvagningen af
kystvande og fjorde samt Danmarks Miljgundersggelsers og vore
nabolandes overvagning af de abne havomrader.

Rapporten “Landovervagningsoplande” er baseret pa data indbe-
rettet af amtskommunerne fra 7 overvagningsoplande og er ud-
arbejdet i samarbejde med Danmarks Geologiske Undersggelser.

Endelig er rapporten “Atmosferisk deposition 2000” baseret pa
Danmarks Miljgundersggelsers overvagning af luftkvaliteten i Dan-
mark.

Rapporterne fra DMU udgives i 2001 kun elektronisk.
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31 sger indgar i overvag-
ningsprogrammet for sger

Amterne varetager drift af
programmet

Det abne land bidrager med
flest naeringsstoffer til
sgerne

Stor vandtilfgrsel og dermed
korte opholdstider i 2000

Figur 0.1 Kildefordeling for
fosfor- og kveelsstoftilfarslen
til sgerne i 2000.

Gra: Abent land (landbrug +
baggrund).

Sort: Punktkilder.

Hvid: Andet (atmosfaerisk
deposition mv.).

Tilbageholdelsen af
neringsstoffer afhaenger
bl.a. af opholdstiden

Fosfortilbageholdelse eller -
frigivelse i sgerne

Sammenfatning

I alt 31 sger indgar i det landsdeekkende Overvagningsprogram. Sg-
erne er udvalgt, sa de er repraesentative for de stgrre danske sger, og
spaender fra helt rene, klarvandede sger til sger, der er staerkt forure-
nede som fglge af eksisterende eller tidligere tiders spildevandsud-
ledninger. Ud over 27 ferskvandssger er ogsa 4 brakvandssger med i
overvagningsprogrammet.

Amtskommunerne forestar den standardiserede prgveindsamling og
beskriver hvert ar de enkelte sgers miljatilstand i regionale rapporter.
De indsamlede data indberettes til Danmarks Miljgundersggelser,
som udarbejder arlige statusrapporter om den generelle tilstand og
udviklingen i alle sgerne. Dette ars rapport omfatter saledes savel
status for miljgtilstanden i 2000 samt resultater for udvik-
lingstendenser i perioden fra 1989 til 2000.

Stoftilfgrslen af savel fosfor som kvelstof til sgerne har i 2000 som
tidligere ar veeret domineret af tilferslen fra det dbne land, der gen-
nemsnitligt har bidraget med ca. 67 % af fosfortilfgrslen og ca. 74 %
af kveelstoftilferslen (Fig. 0.1). Punktkildernes andel udgjorde hen-
holdsvis ca. 25 % og ca. 7 %, heraf hidrgrer en stor del fra spredt be-
byggelse og regnvandsbetingede overlgb. Spildevandsbidraget til
sgerne har veeret faldende, iseer for de mest belastede sger. Saledes er
bade fosfor- og kveelstofbidraget fra byspildevand og industrispilde-
vand fra 1989 til 2000 reduceret meget markant fra ca. 22 % til om-
kring ca. 5 %.

Fosfor Kvelstof

Den relative kveelstoftilbageholdelse i sgerne falder med faldende op-
holdstid. Uafhaengigt af a&ndringerne i de hydrologiske forhold er
kveelstoftilbageholdelsen steget i nogle af overvagningssgerne, efter at
sgerne er blevet klarvandede som fglge af a&ndringer i fiskebestanden.
I halvdelen af sgerne var kvelstoftilbageholdelsen i 2000 over 29 %.
Medianen og gennemsnittet for den absolutte kveelstoftilbageholdelse
var 80 og 100 mg N m” dag™ svarende til 292 og 365 kg N ha™ &r™.

Fosfortilbageholdelsen i overvagningssgerne er kun i mindre grad
afhaengig af opholdstiden i sgerne. 1 2000 havde omkring halvdelen
af sgerne en negativ fosforbalance, dvs. at de afgav mere, end de



Fosfor er reduceret markant

Mindre fald i kvalstof

Figur 0.2 Udviklingen i gen-
nemsnits- (lys grd) og medi-
anvaerdier (merk grd) for de
27 ferske overvagningsseer
igennem arene fra 1989 til
2000.

A: Indlgbskoncentration af
totalfosfor (mg P I"). Ars-
veerdier.

B: Totalfosfor i sgvand (mg
P I"). Arsverdier.

C: Sigtdybde (m). Sommer-
veerdier (1/5-1/10).

D: Klorofyl (ug I"). Sommer-
veerdier (1/5-1/10).

modtog, som fglge af frigarelse af fosfor fra sgbunden efter at belast-
ningen er reduceret.

Siden overvagningsprogrammets ivaerksattelse i 1989 er fosforkon-
centrationen i det vand, der strammer til sgerne, som helhed faldet
markant (Fig. 0.2). Arsmiddelverdien af totalfosfor er naesten halve-
ret fra 0,204 mg P I" i 1989 til 0,100 mg P I i 2000. Faldet har veeret
stgrst i de mest naringsrige og spildevandsbelastede sger. Mindsket
tilfarsel af fosfor har ogsa fert til mindsket sgkoncentration af fosfor.
I 19 af de 27 sger kan der nu konstateres et signifikant fald i fosfor-
koncentrationen i sgvandet som arsgennemsnit, mens koncentratio-
nen er steget i blot en enkelt sg.

Tilfarslen af kveelstof til sgerne er ogsa reduceret om end mindre end
fosfortilfarslen. Saledes er der ogsa sket et fald i kvelstofkoncen-
trationen i sgvandet, den er reduceret signifikant i 12 af de 27 sger.
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Tabel 0.1 Miljgtilstanden i 2000 i overvagningssgerne illustreret ved ud-
valgte nggleparametre. Kvaelstof og fosfor er angivet som arsgennemsnit,
mens de gvrige er sommergennemsnit (1/5-1/10).

Parameter n Gns 25% Median 75 %
P-indlgbskonc. (mg P I 27 0,100 0,073 0,091 0,116
P-sgkoncentration (mg P I'l) 27 0,107 0,056 0,093 0,162
P-tilbageholdelse (%) 16 2 -14 2 33
N-indlgbskonc. (mg N I 27 45 2,1 4.4 6,2
N-sgkoncentration (mg N 1) 27 21 11 1,7 3,1
N-tilbageholdelse (%) 16 41 20 44 61
Sigtdybde (m) 27 16 0,6 1,4 2,2
Klorofyl a (ug I 27 56,5 13,4 35,5 109,1
Planteplankton (mm® ™) 27 11,3 2,1 4,9 16,3
Blagrgnalger (%) 27 27 4 23 40
Dyreplankton (mg tv I 27 0,79 0,33 0,57 1,21
Dyreplanktons graesning (% d™) 27 30 13 24 34




Sigtdybde og klorofyl

Planteplankton

Dyreplankton

Dyreplanktons grasning

Undervandsplanter

Tabel 0.2 Statistisk signifikante udviklinger i miljgtilstanden i 27 overvag-
ningssger i perioden 1989-2000 for en rekke udvalgte nggleparametre. Med
hensyn til fosfor og kvelstof er angivet udviklingen for arsgennemsnit,
mens det for de gvrige er for sommergennemsnit (1/5-1/10).

Parameter Forbedret Forveerret
P-indlgbskoncentration 14 1
P-sgkoncentration 19 1
P-tilbageholdelse (%) 3 2
N-indlgbskoncentration 13 0
N-sgkoncentration 12 0
N-tilbageholdelse (%) 2 1
Sigtdybde 10 3
Klorofyl a 10 1
Planteplanktonbiomasse 7 3
Blagranalger (%) 6 5
Dyreplanktonbiomasse 3 7
Dyreplanktons graesning 8 3

Den arsgennemsnitlige sigtdybde er i perioden 1989 til 2000 steget
med ca. 0,25 m til 1,8 m. Dette modsvares af en halvering i klorofyl a
for denne gruppe fra 21 til 14 pug I i samme tidsrum. En reduktion i
klorofyl a i de 25 % mest uklare af sgerne fra 85 til 63 pg I"* afspejles
ikke i en tilsvarende forggelse af sigtdybden. Medianvardierne er
stort set uendrede. PA sommerniveau viser udviklingen stigende
sigtdybde bade blandt de 25 % mest klare sger med ca. 0,4 m og 25 %
mest uklare sger med ca. 0,1 m sammenfaldende med tilsvarende
reduktioner i koncentrationen af klorofyl a.

| 7 af de 27 sger er der sket et signifikant fald i biomassen af plante-
plankton, mens den er steget i 3 sger. Det er iseer inden for gruppen
af blagrgnalger og grgnalger men ogsa kisel-, fure- og gulalger, at
@ndringerne har fundet sted. Den relative sammensgatning af plan-
teplanktonet har ogsa &ndret sig i mange sger, blandt andet er pro-
centen af blagrgnalger steget i 5 sger, mens den er faldet i 6 sger.
Rentvandsgruppen gulalger er ogsa gaet vasentligt frem i mange
sger.

Den gennemsnitlige totale biomasse er faldet med 0,1 mg TV I, ogsé
medianvardien af biomassen af dyreplankton er faldet fra 0,69 til
0,57 mg TV I" i perioden 1989-94 til 2000. Der ses en reduktion i bio-
massen af sma cladoceer og hjuldyr, og iszer er maksimumsforekom-
sterne af calanoide vandlopper og de sma og store cladoceer og daf-
nier gaet tilbage. Den gennemsnitlige biomasse af dafnier er derimod
@get iseer p.g.a. stigning i de 25 % af sgerne med starst forekomster.

Betragtet under et er der tegn pa, at dyreplanktonets kapacitet til at
nedgresse planteplankton er gget i overvagningsseerne. Beregninger
viser, at bade sommerverdierne for det gennemsnitlige greesnings-
tryk og medianen er steget fra perioden 1989-94 til 2000, sidstnaevnte
fra 21 til 24 % dag™.

Undervandsplanterne har generelt veeret i fremgang fra undersggel-
sen af disse startede i 1993 indtil 1999. | 1999 reduceredes deknings-
graden i mange sger, og medianen faldt kraftigt. Denne tendens
vendte igen i 2000, og medianen er steget svagt til 6,9 %. | 6 sger har
der veeret signifikante e&ndringer i udviklingen i forhold til i 1999.
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Dette viser, at udviklingen i gjeblikket er meget fglsom over for det
seneste ars resultater, hvilket iseer tilskrives den kortere tidsserie for
denne variabel.

Tveergaende analyser af data fra overvagningssgerne tyder endvidere
pa en aftagende biomasse af fisk og en stgrre andel af rovfisk i de
sger, hvor miljgtilstanden er forbedret i maleperioden.

Ved fiskeyngelundersggelserne er aborre og skalle de langt alminde-
ligste arter. De blev fundet i hhv. 29 og 26 sger, mens der i omkring
en tredjedel af sgerne tillige blev fanget brasen og hork. Der er stor
variation imellem sgerne, fra 0-20 fisk m* i littoralen. | den enkelte sg
fanges der generelt mere yngel i littoralen end i pelagiet. Fra 1999 til
2000 skete der i littoralen en svag nedgang i aborreyngelteetheden,
mens skalleyngelteetheden ggedes.

| forbindelse med revisionen af overvagningsprogrammet i 1998 blev
der startet undersggelser i 4 brakvandssger, hvorfra der nu er tre ars
data. Neaeringsstofniveauerne og dermed klorofyl er forholdsvis hgije i
de 4 sger og vandets klarhed fglgelig lavt.

Dominans af blagrgnalger forekommer typisk, nar temperaturen i
sgerne overstiger 12-14 °C. De forventede klimaandringer i de kom-
mende ar med forgget forars- og efterarstemperaturer vil derfor ge-
nerelt forleenge perioden med dominans af blagrenalger i naeringsri-
ge sger. Dominansen af blagrgnalger forsterkes yderligere af, at den
interne belastning af fosfor gges, nar temperaturen stiger, og at tilfgr-
sel af fosfor forventes at stige som falge af gget nedbgr. En reduktion
i bestanden af planktivore fisk vil dog kunne modvirke effekten her-
af. En analyse af data fra overvagningssgerne viste, at blagrenalger-
nes betydning mindskes brat, nar cladoceers gennemsnitsveegt over-
stiger en kritisk greense pa omkring 15-20 ug pr. individ, hvilket kun
forekommer, nar sleegten Daphnia dominerer, og hvis sleegten bestar
af relativt store individer. En reduktion i maengden af planktivore
fisk kan saledes modvirke effekten af temperaturendringer, bade
fordi cladoceernes stgrrelse gges, men ogsa fordi den interne nee-
ringsstoffrigivelse mindskes.

Analyse af data fra den meget lavvandede Holm sg, viser at tilstan-
den i sgen forveerres markant i ar med lav vandstand. Klimaandrin-
ger vil derfor ogsa pavirke miljatilstanden markant i sddanne sger.

Sger med aftagende intern fosforbelastning opnar efterhanden bade
en kortere periode med negativ tilbageholdelse om sommeren og en
mindre kraftig frigivelse fra sedimentet. Pa tilsvarende vis ses der i
den biomanipulerede Engelsholm Sg en betydelig mindre intern fos-
forfrigivelse efter skiftet fra den uklare til den mere klarvandede til-
stand.

Pa baggrund af resultaterne fra undersggelserne af miljgtilstanden i
2000 har amtskommunerne vurderet, om overvagningssgernes mal-
setninger er opfyldt. Heraf fremgar, at hovedparten af de 31 sger
ikke lever op til deres malsztninger, kun for 7 af de 31 sger var mal-
setningen opfyldt i 2000. Nogle af sgerne vil fa en forbedring i til-
standen, nar den interne fosforfrigivelse er veek. Men det er ogsa



Samlet vurdering

ngdvendigt med yderligere reduktioner i fosfortilfarslerne, herunder
tilfarslen fra landbrugsarealer samt fra spredt bebyggelse, for at opna
en tilstreekkelig god miljatilstand i sgerne, svarende til kravene i mal-
seetningerne.

Samlet set er miljgtilstanden i overvagningssgerne forbedret fra 1989
til 2000 iseer pa grund af reduktioner i fosfortilferslen. Forbedringer i
miljgtilstanden er registreret iser for de vandkemiske parametre
(bl.a. fosforkoncentration og sigtdybde) og ogsa i den biologiske
struktur (iser planteplankton). Reduktionen i fosfortilfgrslen til sg-
erne hidrgrer bade fra regionale tiltag til forbedring af spildevands-
rensningen fra fgr 1989, og fra kravene til samme i medfer af Vand-
miljgplanen. Kun den diffuse fosfortilfgrsel inklusiv landbrugsbidra-
get fra det abne land er ikke reduceret igennem perioden og er sale-
des en af de sidste vaesentlige kilder, der kan skrues pa, for at tilstan-
den i sgerne kan forbedres yderligere. Som situationen er i dag, har
de hidtidige forbedringer i miljatilstanden ikke veeret tilstreekkelige
til, at sgernes malsatninger generelt har kunnet opfyldes.

11
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1 Status og udvikling i NOVA-sgerne

Tidsserien for overvagningssgerne er nu oppe pa 12 ar (1989 til 2000), og
der er 25 ferskvandssger med data for hele perioden. Fra 1998 er tillige 4
brakvandssger blevet inddraget i det nationale overvagningsprogram for
sger. Resultaterne fra brakvandssgerne er samlet i et enkelt afsnit (afsnit
1.6).

Formalet med dette afsnit er at udarbejde en status for sgerne, dels for
tilstanden i 2000 og dels give en statistisk vurdering af udviklingen i en
reekke fysiske, kemiske og biologiske parametre.

Vurderingen er iser foretaget pa grundlag af tidsveegtede gennemsnit
af de enkelte variable pa ars- eller sommerbasis (1/5 til 1/10). For
plante- og dyreplankton er kun anvendt sommergennemsnit og for
fiskeyngel og undervandsplanter en enkelt maling gennem saesonen.
De statistiske beregninger er baseret pa linezer regression pa de udreg-
nede middelveerdier og er testet for, om der er afvigelser fra nulhypo-
tesen, dvs. om der gennem de 12 ar har veret en statistisk sikker a&n-
dring. Responsvariablen er logaritmetransformeret iseer for at sikre
varianshomogenitet. Pa grund af de relativt korte tidsserier samt valget
af en lineaer responsmodel har vi valgt at acceptere nulhypotesen pa 10
% signifikansniveau, hvorfor der i flere tilfeelde kun er tale om udvik-
lingstendenser. | praesentationen er der dog opdelt i 4 klasser baseret
pa testsandsynligheden: <10 %, <5 %, <1 % og <0,1 %. Man skal natur-
ligvis veere opmaerksom pa, at det med denne metode vil vaere lettere
statistisk at pavise en jeevn udvikling over en arreekke end pludselige
endringer.

| forbindelse med tilstandsbeskrivelsen er der ogsa medtaget data fra
det regionale tilsyn og de sakaldt klausulerede sger med et ekstensivt
program.

Afslutningsvis er NOVA-sgernes malsatninger og malopfyldelse
beskrevet, og der er foretaget en vurdering af behovet for yderligere
tiltag over for neeringsstoftilfgrslen til sgerne.

1.1 Fysisk-kemiske forhold (ne&eringsstoffer,
vandtemperatur, opholdstid)

1.1.1 Temperatur og afstremningsforhold

Savel den kemiske som den biologiske struktur og funktion i sgerne
er pavirket kraftigt af processer (veaekst, graesning, naeringsstofom-
seetning mv.), der er relateret til klimatiske forhold, specielt tempe-
raturen er ofte afgagrende.

Der har i overvagningsperioden 1989 til 2000 veeret savel forholdsvis
kolde somre (1993 samt til dels 1996 og 1998) som forholdsvis varme
somre (1997, 1999 m.fl.) (Fig. 1.1A). Sommeren 2000 |& temperatur-
maessigt pa et middel niveau for perioden 1989-2000.



Figur 1.1 A: Udviklingen i
sommermiddel vandtempe-
ratur i sgerne (°C) i perio-
den 1989 til 2000.

Figur 1.1 B Udviklingen i
vandets opholdstid (ar) i
sgerne i perioden 1989 til
2000.

Faldende fosforkoncentra-
tion i tillgb, sevand og aflab

Figur 1.2 A: Udviklingen i
indlgbskoncentrationen af
totalfosfor (mg P I') i
perioden 1989 til 2000. B:
Udviklingen i aflgbskon-
centrationen af totalfosfor
(mg P I") i perioden 1989 til
2000.

204

=
[ee)
1

Vandtemperatur (°C)
=
(o]

141

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00
Vandafstremningen og dermed sgernes opholdstider er ogsa en afge-
rende faktor bl.a. for ngeringsstoftilbageholdelsen i sgerne.
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I 2000 var opholdstiderne relativt korte, dog ikke sa udpraeget som i
1994 (Fig. 1.1B). Sammenlignes 2000 med de to perioder 1989-94 og
1995-2000 var opholdstiden generelt kortere og den hydrauliske be-
lastning generelt starre i 2000.

En uddybende beskrivelse af de klimatiske forhold i aret 2000 samt
overvagningsperioden 1989 til 2000 findes i Kapitel 7 i Del 3 af denne
rapport, og i Kapitel 2 er afstreamningsforholdene beskrevet mere
detaljeret.

1.1.2 Fosfor

Alle sger

Koncentrationen af fosfor i sgernes tillgb og aflgb har generelt veeret fal-
dende siden overvagningsprogrammets start i 1989 (Fig. 1.2, Tabel 1.1).
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Tabel 1.1 Totalfosforkoncentration i tillab og aflgb. Middel- og medianveerdier,
minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for de 27 ferske over-
vagningssger (overfladevand) for perioderne 1989-94 og 1995-2000 og aret
2000. Enheden er mg P I™.

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Arsveerdier
Indlgb, 1989-94 0,192 0,023 0,079 0,124 0,189 1,228
Total-P 1995-00 0,110 0,019 0,079 0,097 0,131 0,305
2000 0,100 0,016 0,073 0,091 0,116 0,221
Aflab, 1989-94 0,146 0,009 0,042 0,091 0,148 1,015
Total-P 1995-00 0,090 0,002 0,041 0,071 0,111 0,244
2000 0,087 0,002 0,052 0,072 0,106 0,249

Tabel 1.2 Udviklingen i indholdet af totalfosfor (total-P) i indlgb og aflgb og
total-P og oplest fosfat (PO,-P) i overfladevand for overvagningssgerne fra 1989
til 2000. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til reduktion/forggelse pa hen-
holdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veret
nogen signifikant a&ndring.

Arsmiddel Sommermiddel

Indlgb Aflgb Sgvand Sgvand

Total-P  Total-P  PO,-P Total-P  PO,-P Total-P
Segby Sg 0 + T+
Holm Sg 0 0 0 0 0
Maglesg 0 0 0 -- 0 0
Nors Sg 0 0 0 0 0 0
Ravn Sg -- 0 0
Sgholm Sg ++ 0 0 - -
Kvie Sg - 0 + 0 0 0
Bastrup Sg 0 0 0 0
Hornum Sg 0 0 0 0 0 0
arn Sg
Furesgen -- - - -
Farup Seg 0 - 0 0 -
Damhussgen - — — — -
Bryrup Langsg - 0 -
Hinge Sg 0 0 0 0 0
Tissg “nen 0 0 0 0 0
Engelsholm Sg 0 ++ 0
Bagsveerd Sg 0 --
Borup Sg 0 0 0 - -
Arreskov Sg - - 0 -- 0 0
Tystrup Sg -- -
Arresg
Vesterborg Sg 0 - -
St. Sggérd Sg 0 - - - -
Utterslev Mose 0 0 0 0 0
Sggard Sg 0 - 0 -
Gundsgmagle Sg -
ialt +/++/+++++++ 1 0 2 1 0 1
i alt -/--/---/---- 14 15 11 19 14 17

Arsmiddelkoncentrationen af totalfosfor i indlgbene er omtrent hal-
veret fra 0,192 mg P I i perioden 1989-94 til 0,100 mg P I i 2000,
mens medianen pa tilsvarende vis er reduceret med 27 % (Fig. 1.2A,
Tabel 1.1). Koncentrationen i aflgbene er faldet knapt sa meget, idet
arsmiddelkoncentrationen er reduceret fra 0,146 mg P I" i perioden
1989-94 til 0,087 mg P I" i 2000 (Fig. 1.2B, Tabel 1.1).



Figur 1.3 Udviklingen i
sgkoncentrationen af
totalfosfor (mg P I). A:
Arsgennemsnit og B:
Sommergns. Udviklingen i
sgkoncentrationen af oplast
fosfat (mg P I"). C: Arsgns.
og D: Sommergns.

Totalfosfor er reduceret i 19
ud af 27 tilfelde

Statistisk set er der registreret et signifikant fald i indlgbs- og aflgbs-
koncentrationen som arsmiddel i hhv. 14 og 15 af de 27 overvag-
ningssger (Tabel 1.2).
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I overensstemmelse med faldet i indlgbs- og aflgbskoncentrationen
viser de tidsveegtede veerdier af fosforindholdet i sgvandet for aret
som helhed ogsa en faldende tendens gennem de 12 ar (Fig. 1.3). Sa-
ledes er arsgennemsnittet for totalfosfor reduceret fra 0,176 mg P I i
perioden 1989-94 til 0,107 mg P I i 2000 og oplgst fosfat fra 0,072 til
0,034 mg P I". B&de ars- og sommermiddelvardier af totalfosfor og
oplest fosfat i overvagningssgernes overfladevand er reduceret med
hhv. knap 40 % og godt 50 % siden overvagningsprogrammets start i
1989 (Tabel 1.3).

De enkelte sgers udvikling

Pa enkeltsgniveau (1989-2000) forsaetter udviklingen ogsa i retning af
lavere fosforindhold i overvagningssgerne. | 19 ud af de 27 sger er
arsmiddelkoncentrationen af totalfosfor signifikant reduceret, mens
den i en enkelt sg (Sgby Sg), i modsatning til tidligere ar, er steget
(Tabel 1.2).

Sommermiddelkoncentrationen af totalfosfor er mindsket i 17 af sg-
erne. Faldet er gennemgaende stgrre pa arsbasis end om sommeren.
Dette skyldes iser, at mange sger stadig har en vasentlig intern be-
lastning i sommerperioden.
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Figur 1.4 A: Udviklingen i
indlgbskoncentrationen af
totalkveelstof (mg N I") i
perioden 1989 til 2000.

B: Udviklingen i aflgbskon-
centrationen af totalkvalstof
(mg N I") i perioden 1989 til
2000.
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Tabel 1.3 Totalfosfor og oplgst fosfor. Middel- og medianveerdier, minima, maksima
samt 25 %- og 75 %-kvartiler i de 27 ferske overvéagningssger (overfladevand) for
perioderne 1989-94 og 1995-2000 og aret 2000. Enheden er mg P I,

Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Arsveerdier

Total-P 1989-94 0,176 0,018 0,063 0,101 0,238 0,977
1995-00 0,120 0,020 0,055 0,077 0,163 0,386
2000 0,107 0,026 0,056 0,093 0,162 0,296
PO,-P 1989-94 0,072 0,006 0,013 0,028 0,074 0,541
1995-00 0,045 0,003 0,013 0,018 0,048 0,222
2000 0,034 0,003 0,010 0,025 0,044 0,115

Sommerveerdier
Total-P 1989-94 0,205 0,017 0,055 0,108 0,231 1,106
1995-00 0,145 0,021 0,044 0,081 0,171 0,595
2000 0,127 0,012 0,043 0,079 0,159 0,466
PO,-P 1989-94 0,068 0,006 0,011 0,019 0,079 0,465
1995-00 0,046 0,003 0,007 0,013 0,046 0,321
2000 0,031 0,003 0,004 0,011 0,037 0,175

1.1.3 Kvalstof

Alle sger

Koncentrationen af totalkvealstof i sgernes til- og aflgb har vist faldende
tendens i overvagningsperioden, men der er dog tydelige nedbgrsaf-
heengige ar til ar variationer (Fig. 1.4). Gennemsnits-koncentrationen af
totalkveelstof i til- og afleb er i ar 2000 reduceret med hhv. 28 og 18 % i
forhold til perioden 1989-94 (Tabel 1.4).

I &r 2000 er ind- og aflgbskoncentrationen af totalkveelstof som arsmiddel
reduceret signifikant i forhold til 1989 for hhv. 13 og 8 af sgerne (Tabel
1.5). I forhold til 1999 er der sket et fald i indlgbs- og aflgbskoncentratio-
nen i hhv. 3 og 2 tilfeelde.
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Tabel 1.4 Totalkveelstofkoncentration i tillgb og aflgb. Middel- og median-
veaerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for de 27 ferske
overvagningssger (overfladevand) for perioderne 1989-94 og 1995-2000 og
aret 2000. Enheden er mg N I™.

Gns. Min. 25% Median 75% Max.

Arsveerdier

Indlgb, Total-N 1989-94 6,22 1,40 3,79 5,89 9,19 11,02
1995-00 5,00 1,28 2,45 4,72 6,91 10,38
2000 4,49 0,95 2,13 4,44 6,18 9,36

Aflgb, Total-N 1989-94 3,27 0,41 0,83 2,48 5,02 9,45
1995-00 2,70 0,38 0,76 2,12 4,41 7,71
2000 2,69 0,23 1,02 2,09 4,47 6,88

Tabel 1.5 Udviklingen i indholdet af totalkveelstof (total-N) i tillab og aflgb og
total-N og nitrat (NO,-N) i sevand for overvagningsseerne fra 1989 til 2000.
-/+, --/++, ---/+++, -——-/++++ svarer til reduktion/forggelse pa henholdsvis
10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har varet nogen
signifikant endring.

Arsmiddel Sommermiddel
Indlgb Aflab Sgvand Sgvand
Total-N  Total-N  NO,-N Total-N  NO,-N Tot
al-N
Sgby Sg -- 0 0 0 0 +
Holm Sg 0 0 0 0 0 0
Maglesg 0 0 0 0 0
Nors Sg 0 0 0 0 0 0
Ravn Sg -- 0 0 0 0 0
Sgholm Sg 0 0 0 0 0 0
Kvie Sg 0 0 0 0 0 0
Bastrup Sg 0 0 0
Hornum Sg 0 0 -- 0 0 0
@rn Sg -- - 0 0 -
Furesgen 0 -- -
Farup Seg 0 0 0 0 0 -
Damhussgen 0 0 0 0 0
Bryrup Langsg 0 0 0 0 0 0
Hinge Sog -- 0 - --
Tissg - 0 0 0 0 0
Engelsholm Sg 0 0 --
Bagsveerd Sg 0 + 0 0 0 -
Borup Sg 0 0 0 -- -- --
Arreskov Sg -- -- 0 0 0
Tystrup Sg 0 -- --
Arresg - 0 ++ --
Vesterborg Sg 0 0 0 0 0 --
St. Sggérd Sg 0 -- 0 --
Utterslev Mose 0 -- - 0
Sggard Sg 0 - 0 0 0 -
Gundsgmagle Sg -- 0 -- 0 -
i alt +/++/+++/++++ 0 1 0 0 1 1
i alt -/--/---/---- 13 8 5 12 6 15

Den faldende kveelstoftilfarsel til sgerne afspejles tydeligt i sgernes kon-
centration af kveelstof (Fig. 1.5). Saledes er arsgennemsnittet og -medianen
i ar 2000 for bade totalkveelstof og nitrat faldet med hhv. 30 og 20 % i for-
hold til niveauet i perioden 1989-94 (Tabel 1.6). Sommerveardierne for ni-
trat er yderligere reduceret, idet gennemsnittet og medianen er hhv. 43 og
80 % lavere i ar 2000 i forhold til perioden 1989-94. Den lave nitratkoncen-
tration om sommeren skyldes isaer dels optagelse i planteplanktonet samt
dels, at nitraten fjernes fra sgerne ved denitrifikation.
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Figur 1.5 Udviklingen i
sgkoncentrationen af total- 81
kveelstof (mg N I"). A: Ars-
gns. og B: Sommergns. Ud-
viklingen i sgkoncentra-
tionen af nitrat (mg N I). C:
Arsgns. og D: Sommergns.
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De enkelte sgers udvikling

For de enkelte overvagningssger ses generelt en faldende tendens for
koncentrationen af totalkvelstof. 1 2000 er arsmiddel af totalkveel-
stofkoncentrationen saledes reduceret signifikant i forhold til 1989 i
12 af de 27 overvagningssger (Tabel 1.5), mens sommermiddelkon-
centrationen er reduceret i 15 sger. Det er en klar forbedring i forhold
til 1999, hvor totalkveelstofkoncentrationen var faldet i hhv. 7 (ars-
middel) og 9 (sommermiddel) sger. Med hensyn til nitrat er arsmid-
del- og sommermiddelkoncentrationen i ar 2000 kun reduceret signi-
fikant i hhv. 5 og 6 sger (Tabel 1.5).

Totalkvealstof reduceret i 12
ud af 27 sger

Tabel 1.6 Totalkveelstof og nitrat. Middel- og medianveerdier, minima, maksi-
ma samt 25 %- og 75 %-kvartiler i de 27 ferske overvagningssger (over-
fladevand) for perioderne 1989-94 og 1995-2000 og aret 2000. Enheden er mg

NI
Gns. Min. 25 % Median 75 % Max.
Arsveerdier
Total-N 1989-94 2,91 0,46 1,23 2,17 438 7,29
1995-00 2,28 0,48 1,08 1,74 3,89 5,53
2000 2,08 0,51 1,14 1,71 3,10 4,75
NO.-N 1989-94 1,59 0,08 0,17 0,71 2,99 6,01

1995-00 1,16 0,05 0,17 0,54 2,05 4,32
2000 1,08 0,02 0,17 0,56 1,95 3,58

Sommerveerdier
Total-N 1989-94 2,17 0,37 1,05 1,90 3,13 6,15
1995-00 1,73 0,43 0,94 1,69 2,33 3,59
2000 1,55 0,32 0,75 1,49 2,23 3,65

NO.-N 1989-94 0,74 0,01 0,05 0,30 093 4,79
1995-00 0,50 0,01 0,04 0,16 0,80 2,64
2000 0,42 0,00 0,02 0,06 058 254
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Figur 1.6 Udviklingen i sigt-
dybden (m). A: Arsgns. og
B: Sommergns. Udviklingen
i koncentrationen af klorofyl
a (ug I"). C: Arsgns og D:
Sommergns.

Forbedret sigtdybde i 14
sger

1.1.4 Sigtdybde og klorofyl a

Det generelt reducerede nearingsstofniveau i sgerne, siden overvag-
ningen af vandmiljget startede i 1989, har givet sig udslag i en gget
sigtdybde og et faldende klorofyl a indhold (Fig. 1.6). Arsmiddelsigt-
dybden er gget fra 1,65 m i perioden 1989-94 til 1,83 m i 2000, mens
sommermiddelsigtdybden er gget fra 1,43 til 1,61 m (Tabel 1.7). | for-
hold til 1999 svarer det dog til en mindre nedgang, idet de tilsvaren-
de veerdier var 1,89 og 1,65 m.
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For de enkelte sger er sigtdybden i ar 2000 som arsmiddel og som-
mermiddel forbedret i forhold til 1989 i hhv. 14 og 10 sger (Tabel 1.8),
hvilket svarer til niveauet i 1999.

Den forbedrede sigtdybde er primart resultat af en lavere algebio-
masse i overvagningssgerne. Som et udtryk herfor er arsmiddel og
-median for klorofyl a indholdet i sgerne reduceret fra hhv. 64 til 41
ug I" og 35 til 26 pg I”* fra perioden 1989-94 til ar 2000 (Tabel 1.7). P&
sommerniveau er udviklingen ikke helt s markant. Medianen for
sommerkoncentrationen af klorofyl a er saledes reduceret fra 43 pg
I'" i perioden 1989-94 til 36 pg I i 2000 (Tabel 1.7).
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Tabel 1.7 Sigtdybde og klorofyl a indhold. Middel- og medianverdier, minima,
maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler i de 27 ferske overvagningsseger (over-
fladevand) for perioderne 1989-94 og 1995-00 og aret 2000. Enheder i hhv. m

og ug I".

Gns. Min. 25% Median 75 % Max.

Arsveerdier

Sigtdybde  1989-94 1,65 0,36 0,80 1,55 2,05 3,68
1995-00 1,86 0,43 0,92 1,79 2,50 4,01
2000 1,83 0,53 0,85 1,64 2,38 4,15

Klorofyl a 1989-94 63,8 3,5 20,3 34,5 81,4 382,5
1995-00 44,9 4,9 14,8 26,5 56,6 226,4
2000 40,6 51 14,4 25,9 63,4 124,6

Sommerveerdier

Sigtdybde  1989-94 1,43 0,40 0,53 1,34 1,85 3,82
1995-00 1,61 0,43 0,66 1,52 2,19 3,36
2000 1,61 0,46 0,65 1,39 2,24 3,65

Klorofyl a 1989-94 78,3 3,8 19,2 42,8 118,0 313,8
1995-00 59,5 4,2 14,5 39,3 86,6 213,9
2000 56,5 3,4 13,4 35,5 109,1 147,6

Tabel 1.8 Udviklingen i overvagningssgernes sigtdybde og indhold af klorofyl
a fra 1989 til 2000. -/--/---/----/+, /++, /+++, /++++ svarer til reduktion/for-
ggelse pa hhv. 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har
veeret nogen signifikant e&ndring.

Arsmiddel Sommermiddel
Sigtdybde  Klorofyl a  Sigtdybde Klorofyl a

Seby Sg 0 0 - 0
Holm Sg 0 0 0 0
Maglesg 0 0 0 0
Nors Sg 0 0 0 0
Ravn Sg 0 0 0 0
Sgholm Sg 0 0 0 0
Kvie Sg +++ - 0 -
Bastrup Sg ++ T+
Hornum Sg 0 0 0 0
arn Sg 0 - .
Furesgen + 0 T+ 0
Farup Sg +++ 4+ i}
Damhussgen 0 0 0 0
Bryrup Langsg + 0 0 0
Hinge Sg + 0 0
Tissg ++ 0 4+ 0
Engelsholm Sg +++ T+
Bagsveerd Sg ++ + 0
Borup Sg 0 - 0 _
Arreskov Sg +++ 0 4 0
Tystrup Sg 0 ++++ - F+++
Arresg + - 0 0
Vesterborg Sg +++ 4
St. Sggard Sg 0 ++
Utterslev Mose 0 0 0 0
Sggard Sg + + .
Gundsgmagle Sg ++ 0 -

i alt +/++/+++/++++ 14 1 10 1

i alt -/--/---/---- 0 13 3 10

I 13 af overvagningssgerne er klorofyl a indholdet som arsmiddel
reduceret siden 1989, mens det som sommermiddel kun er sket for 10
sger (Tabel 1.8).



Stadig relativ hgj biomasse
af planteplankton i sgerne

1.2 Planteplankton

Alle sger

Elleve af de 27 overvagningsseer havde i 2000 et totalfosfor sommer-
gennemsnit pé over 0,1 mg P I". Dette forhold afspejles i det generelle
niveau for sgernes planteplankton biomasse, som stadig er hgjt. Den
gennemsnitlige totale sommer planteplankton biomasse er faldet 22
% siden 1989-1994. Desuden havde 50 % af overvagningssgerne i
2000 en planteplankton sommerbiomasse pa maksimalt 4,9 mm’® I*,
hvor det i 1989-1994 og 1995-2000 var hhv. 9,2 og 10,3 mm’ I (Tabel
1.10). Stersteparten af sgerne havde derfor i 2000 en lavere plante-
plankton biomasse (sommergennemsnit) end gennemsnittet for de to
perioder, mens enkelte (Hornum Sg, Arreskov Sg, Magle Sg, Tystrup
S@) havde hgjere biomasse.

Tabel 1.10 Planteplanktonbiomasse — total og pa klasseniveau. Middel- og
medianverdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for de 27
ferske overvagningssger (overfladevand) for perioderne 1989-94 og 1995-
2000 og &ret 2000. Enheden er mm’ I, Sommervaerdier.

Gns. Min. 25 % Median 75% Max.

Totalbiomasse 1989-94 14,5 0,4 3,0 9,2 24,1 50,7
1995-00 11,3 0,6 2,7 10,3 17,7 40,1

2000 11,3 0,2 2,1 4,9 16,3 50,1

Blagrgnalger 1989-94 7,4 0,0 0,3 51 8,5 47,4
1995-00 4,6 0,0 0,2 2,4 6,2 28,7

2000 4,0 0,0 0,2 0,5 45 47,7

Kiselalger 1989-94 2,6 0,0 0,3 1,1 4,5 15,6
1995-00 1,9 0,0 0,3 1,2 2,1 12,6

2000 1,7 0,0 0,2 0,6 15 18,7

Grgnalger 1989-94 2,9 0,0 0,2 0,8 2,7 25,2
1995-00 1,6 0,1 0,1 0,5 2,5 9,3

2000 3,0 0,0 0,1 0,3 2,1 46,1

Rekylalger 1989-94 0,0 0,5 0,1 0,2 0,7 1,9
1995-00 0,0 0,5 0,2 0,3 0,8 1,9

2000 0,0 0,5 0,1 0,2 0,6 2,7

Furealger 1989-94 0,6 0,0 0,0 0,1 0,6 3,7
1995-00 2,2 0,0 0,0 0,3 0,8 28,3

2000 1,7 0,0 0,0 0,2 0,6 29,9

Gulalger 1989-94 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3
1995-00 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9

2000 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4

De dominerede planteplankton grupper er som i tidligere ar blagrgn-
alger, kiselalger samt grgnalger, og den gennemsnitlige sommerbio-
masse af blagrgnalger og kiselalger er fortsat faldende. Dette geelder
iseer blagrenalgerne, hvis sommerbiomassemedian i 2000 er faldet
hele 90 % og 80 % sammenlignet med hhv. sommermedianen for pe-
rioden 1989-1994 og 1995-2000. Grgnalgerne derimod har i 2000 en
gennemsnitlig sommerbiomasse svarende til perioden 1989-1994.
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Fald i totalbiomassen i 7
sger

Biomassen af blagren-,
gren- og kiselalger falder
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Saledes er det kun i enkelte sger (Sgby Sg, Hornum Sg, @rn Sg, Fure-
sgen, Engelsholm Sg og Tissg), at grenalgebiomassen har veeret mere
end 30 % hgjere i 2000 end i perioden 1995-2000.

De enkelte sgers udvikling

Den totale sommeralgebiomasse viser en signifikant endring over de
12 ar i 10 af sgerne. Heraf har syv sger faldende sommerbiomasse,
mens 3 sger (Sgby Sg, Maglesg og Tystrup Sg@) har stigende algebio-
masse. Dette var ogsa situationen i 1999. Tendensen med faldende
blagrgnalge biomasse fortszetter, om end nye sger ikke kan tilfgjes til
listen over de 7 sger med et signifikant fald siden 1989. Dog er der
stadig en signifikant stigning af blagragnalger i 3 sger (Tabel 1.11).

Tabel 1.11 Udviklingen i overvagningssgernes biomasse af planteplankton
fra 1989 til 2000. -/+, --/++, ---/+++, -—--/++++ svarer til reduktion/forgg-
Ise p& henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke
har vearet nogen signifikant &ndring. Total er den totale biomasse af plante-
lankton. Blagren, Kisel, Gran, Rekyl, Fure, og Gul angiver biomassen for de
respektive klasser af planteplankton.

Total Blagren Kisel Grgn Rekyl Fure Gul

Seby Sg + ++ 0 +++ ++ + 0
Holm Sg 0 0 0 0 0 0 0
Maglesg +++ 0 0 0 ++ ++ ++
Nors Sg 0 0 0 0 0 0 0
Ravn Sg 0 0 0 0 0 0 0
Sgholm Sg - 0 0 0 0 0
Kvie Sg 0 0 0 ++ +++
Bastrup Sg 0 -- 0 0 0 0 0
Hornum Sg 0 0 0 0 0 0 0
@rn Sg 0 0 0 0 0 0 0
Furesgen 0 - 0 0 0 ++ 0
Farup Sg - 0 - 0 0 0 0
Damhussgen 0 0 0 -- 0 0 0
Bryrup Langsg 0 + 0 ++ 0 0 ++
Hinge Sg 0 0 0 0 0 +++ 0
Tissg 0 0 0 - 0 0 0
Engelsholm Sg - 0 -- 0 +++ +
Bagsveerd Sg 0 0 0 ++ ++ 0 0
Borup Sg 0 0 0 0 ++ ++ ++
Arreskov Sg -- - 0 0 +++
Tystrup Sg +t++ - 0 0 0 +++ 0
Arresg 0 0 0 0 0 0 0
Vesterborg Sg 0 0 0 0 +
St. Sggard Se 0 0 0 0 0 0 0
Utterslev Mose 0 0 0 0 0 0
Sggard Sg -- ++ -- 0 0 0
Gundsgmagle Sg 0 0 0 0 0 +++
i alt +/++/+++/++++ 3 3 0 3 4 8 8

i alt -/--/---/---- 7 7 3 7 0 1 0

Grgnalger, den anden store kvantitative gruppe, viser ligeledes en fal-
dende tendens over overvagningsarrekken. Syv sger har oplevet et sig-
nifikant fald i grgnalgebiomassen, mens 3 sger har oplevet en stigning.
Trods en stigning i grenalgebiomassen i 6 sger i ar 2000 pa mere end 30
% sammenlignet med medianbiomassen i perioden 1995-2000 har kun
én af disse sger, Sgby Sg, haft en signifikant stigning i grenalgebiomas-
sen set over hele perioden 1989-2000. Tre af de 6 sger var domineret af
enkeltarter. Tradalgen Teilingia granula (Sphaerozosma granulatum) (eutro-
fe sger) var altoverskyggende dominerende i Hornum Sg, mens der var
dominans af Oocystis sp. og Volvocales i hhv. Sgby Sg og Furesgen. Kisel-



Rentvandsalgerne fure- og
gulalger er i fremgang

Figur 1.7 Udviklingen i
totalbiomassen af plante-
plankton (mm® I). Sommer-
gns. B: Udviklingen i bla-

grenalgebiomassen (mm® I).

Sommergns. C: Udviklingen
i kiselalgebiomassen (mm’® I
Y. Sommergns. D: Udvik-
lingen i grgnalgebiomassen
(mm® ). Sommergns. E:
Udviklingen i furealgebio-
massen (mm’ ). Sommer-
gns. F: Udviklingen i gul-
algebiomassen (mm°I").
Sommergns.

algerne generelt er faldet fra sommermedian pa 1,2 mm’® I" i 1989-1994 til
en sommermedian p& 0,6 mm?® I* i 2000. Sommergennemsnittet er faldet
tilsvarende (Tabel 1.10). Ar til &r variationen er i mange tilfaelde storre
end selve udviklingen over hele perioden (Fig. 1.7C), og der er da ogsa
kun 3 sger med en signifikant sendring i kiselalgebiomassen over hele
perioden. | alle 3 tilfeelde er biomassen faldende (Tabel 1.11).

Tendensen for algegrupperne karakteristiske for mindre naringsrige
sger er udelukkende stigende med undtagelse af furealger i Utterslev
Mose. Biomassen af rekylalger, furealger og gulalger er steget signifi-
kant i hhv. 4, 8 og 8 sger. Flere steder er dette sammenfaldende med
signifikant nedgang i den gennemsnitlige sommerbiomasse af gragn-
alger og/eller blagrgnalger (Tabel 1.11).
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Overordnet er det furealgerne der har haft stgrst fremgang med en
stigning pa 23 % i sommergennemsnitshiomassen i 2000 (1,7 mm® 1)
sammenlignet med perioden 1989-1994 (0,6 mm® I"). Derudover har
gulalgerne den hidtil maksimale sommermedian i ar 2000 pa 0,042
mm® I (Fig. 1.7). Dette svarer til en stigning pa 83 % sammenlignet
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Dyreplankton, status og
udvikling

Figur 1.8 A: Udviklingen i
totalbiomassen af dyre-
plankton (mg TV I'). Som-
mergns. B: Udviklingen i
hjuldyrbiomassen (mg TV
I"). Sommergns. C: Udvik-
lingen i vandloppebiomassen
(mg TV I). Sommergns. D:
Udviklingen i cladoceerbio-
massen (mg TV I). Sommer-
gns. E: Udviklingen i Daph-
nia-biomassen (mg TV I%).
Sommergns.
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med medianen for hele perioden 1989-1994 og 30 % sammenlignet
med 1995-2000.

Den procentvis starste andel af gulalger findes i Holm Sg (15,6 %),
hvor den dominerende gulalge i 2000 var Chromulina spp. med en
sommerbiomasse pa 0,03 mm’ I | Engelsholm Sg og Sgby sg udgjor-
de gulalgerne ligeledes en anseelig procentdel (> 10 %) af den totale
sommerbiomasse. De dominerende gulalger var hhv. Mallomonas sp.
og Dinobryon bavaricum (Dinobryon stipitatum) med sommerbiomas-
serne 0,44 0g 0,18 mm’® I,

1.3 Dyreplankton

Udviklingen i dyreplanktonets total sommer biomasse siden 1989 har vee-
ret faldende (Fig. 1.8). Iser er de sma cladoceer gaet tilbage, men ogsa
biomassen af calanoide copepoder og hjuldyr er reduceret (Tabel 1.12).
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Tabel 1.12 Dyreplanktonbiomasse — Total og pa grupper. Middel- og median-
veerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for de 27 ferske
overvagningssger (overfladevand) for perioderne 1989-94 og 1995-2000 og

aret 2000. Enheden er mg TV I*. Sommervardier.

Gns. Min. 25% Median 75 % Max.

Totalbiomasse 1989-94 0,82 0,09 0,34 0,69 1,12 2,17
1995-00 0,76 0,12 0,33 0,52 1,09 2,08

2000 0,79 0,09 0,33 0,57 1,21 2,24

Hjuldyr 1989-94 0,07 0,00 0,03 0,04 0,07 0,34
1995-00 0,05 0,00 0,02 0,03 0,08 0,16

2000 0,05 0,00 0,01 0,03 0,07 0,35

Vandlopper 1989-94 0,28 0,03 0,14 0,22 0,37 0,89
1995-00 0,30 0,04 0,15 0,20 0,41 0,96

2000 0,26 0,02 0,11 0,23 0,34 0,80

Cyclopoide 1989-94 0,18 0,00 0,05 0,09 0,20 0,87
1995-00 0,22 0,00 0,05 0,09 0,31 0,96

2000 0,18 0,00 0,05 0,07 0,22 0,72

Calanoide 1989-94 0,11 0,00 0,03 0,08 0,14 0,34
1995-00 0,08 0,00 0,02 0,09 0,12 0,22

2000 0,08 0,00 0,01 0,08 0,12 0,29

Cladoceer 1989-94 0,46 0,02 0,15 0,26 0,80 1,66
1995-00 0,41 0,06 0,17 0,30 0,66 1,11

2000 0,48 0,01 0,11 0,29 0,57 1,96

Sma cladoceer 1989-94 0,21 0,02 0,04 0,12 0,29 0,96
1995-00 0,12 0,01 0,04 0,07 0,17 0,42

2000 0,11 0,01 0,02 0,05 0,21 0,48

Dafnier 1989-94 0,25 0,00 0,03 0,12 0,39 1,32
1995-00 0,28 0,00 0,07 0,15 0,46 0,94

2000 0,37 0,00 0,04 0,11 0,53 1,94

Blandt cladoceerne er den gennemsnitlige sommerbiomasse af Dap-
hnia i 2000 steget fra 0,25 mg TV I i 1989-1994 til 0,37 mg TV I, mens
medianen dog er faldet en anelse (0,01 mg TV I"). Den faldende ten-
dens blandt de sma cladoceer fortsatter og naede i 1999 og 2000 den
hidtil laveste sommermedian (0,053 mg TV I"). Cladoceer taget over
én kam viser en stigning i den gennemsnitlige biomasse samt median
set i forhold til perioden 1989-1994. Stigningerne i 1995-2000 skyldes
hgjere Daphnia biomasse i de 25 % af sger med lavest Daphnia bio-
masse. Dog var dette ikke tilfeeldet i 2000, hvor Daphnia biomasse
steg i de 25 % af sger med hgjest Daphnia biomasse.
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Tabel 1.13 Udviklingen i overvagningssgernes biomasse af dyreplankton fra
1989 til 2000. -7+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til en reduktion/forgg-
else pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der
ikke har veeret nogen signifikant eendring. Total er totalbiomassen. Hjul er
hjuldyrbiomassen. VI er vandloppebiomassen. Cyc er biomassen af cyclo-
poide vandlopper. Cal er biomassen af calanoide vandlopper. Cla er clado-
ceerbiomassen. Scla er biomassen af sma cladoceer. Daf er biomassen af
egentlige dafnier.

Total Hjul VI Cyc Cal Cla Scla Daf

Seby Sg 0 0 -- 0 0 0 0
Holm Sg 0 0 0 0 0 0 0 0
Maglesg 0 0 0 0 0 0 0 ++
Nors Sg +++ 0 +++ ++ +++ +++ ++ ++
Ravn Sg 0 -- 0 0 0 0 0
Sgholm Sg 0 0 0 0 0 0 0 0
Kvie Sg 0 0 ++ + 0 +++
Bastrup Sg 0 0 0 0
Hornum Sg 0 ++ -- + 0 0 0
rn Sg 0 0 +++ +++ +++ 0 0 0
Furesgen 0 0 ++ +++ 0 0 0 0
Farup Sg - 0 -- 0 0 0
Damhussgen 0 0 0 0
Bryrup Langsg +++ 0 0 0 0 ++ 0 +++
Hinge Sg 0 + ++ ++ +++ 0 0 0
Tissg ++ + 0 0 ++ 0 ++ 0
Engelsholm Sg --- 0 0 0 0 - - 0
Bagsveerd Sg 0 0 ++ ++ 0 0 0 0
Borup Sg 0 0 -- 0
Arreskov Sg 0 0 0 0 -- 0 0 0
Tystrup Sg 0 0 0 + 0 -- 0
Arresg 0 0 ++ +++ 0 0 0 0
Vesterborg Sg -- 0 0 0 +
St. Sggard Sg 0 0 0 0 0 0 0
Utterslev Mose 0 0 0 0 0 0
Sggard Sg 0 0 0 0 0 0 0 0
Gundsgmagle Sg -- 0 0 0 0 0

i alt +/++/+++/++++ 3 3 6 8 4 3 2 5

i alt -/--/---/---- 7 5 7 4 9 3 5 1

Zndringer i totalbiomasse af dyreplankton kan vare et udtryk for
a&ndret fgdestruktur eller praedationstryk fra planktivore fisk. Fade-
begraensning er ikke hyppigt forekommende i de forholdsvis nee-
ringsrige overvagningssger. | Farup sg samt Engelsholm Sg ses dog
et signifikant fald i total planteplankton biomasse (blagrgn-, gran- og
kiselalger), der er samfaldende med reduceret totalbiomasse af dyre-
plankton (hhv. hjuldyr, calanoide copepoder samt sma cladoceer).
Fgdemangel har sandsynligvis veeret en af arsagerne til nedgang i
dyreplankton i bade Engelsholm Sg og Farup Sg, der begge i 2000
oplevede nogle af de lavest observerede planteplanktonbiomasser i
disse sger i overvagningsperioden (Vejle Amt, 2001).

Daphnia biomassen er signifikant steget i 5 sger og faldet i 2 sger i
perioden 1989-2000. Tendensen er modsat for sma cladoceer og hjul-
dyr. Det tyder pa mindsket praedationstryk fra fisk. De calanoide
copepoder har en gget biomasse i 4 sger, hvor dette er tilfeeldet for de
cyclopoide copepoder i 8 sger (Tabel 1.13).



Tabel 1.14 Cladoceer- og dafnieindividbiomasse samt graesning. Middel- og me-
dianveerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for de 27 ferske
overvagningssger (overfladevand) for perioderne 1989-94 og 1995-2000 og aret
2000. Enheden er henholdsvis ug TV individ™ og % af planteplankton dag™.
Sommerverdier.

Gns. Min. 25% Median 75% Max.

Indiv. biomasse 1989-94 3,5 0,6 1,5 2,7 5,2 8,8
Cladoceer 1995-00 4.4 0,6 1,8 4.0 6,2 15,2
2000 5,7 05 09 2,8 9,6 27,0

Indiv. biomasse 1989-94 7,0 0,9 35 7,2 9,5 14,5
Daphnia 1995-00 9,9 1,7 5,6 10,0 13,8 18,5
2000 10,8 00 42 10,2 149 30,6

Graesning 1989-94 27,1 44 124 21,4 37,9 94,0
1995-00 30,9 3,3 16,2 26,9 39,0 77,5

2000 29,6 2,7 13,0 235 335 148,4

Tabel 1.15 Udviklingen i overvagningssgernes dyreplankton fra 1989 til 2000. -/+,
--/++, —-/+++, —-/++++ svarer til reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og
0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har vaeret nogen signifikant &en-
dring. Cladoceer er gns. individ biomassen af alle cladoceer. Daphnia er gns. indi-
vid biomassen af Daphnia. Graesning er graesningsprocent pr. dag.

Cladoceer Daphnia Greaesning
Sgby Sg 0 0
Holm Sg 0 0 0
Maglesg 0 0 0
Nors Sg 0 + ++
Ravn Sg +++ + 0
Sgholm Sg +++ 0 0
Kvie Sg 0 0 0
Bastrup Sg +++ +++ +
Hornum Sg -- 0 0
arn Sg 0 0 0
Furesgen 0 0 0
Farup Seg 0 0 0
Damhussgen 0 --
Bryrup Langsg +++ ++++ ++
Hinge Sog 0 0 0
Tissg 0 0 ++
Engelsholm Sg 0 + +
Bagsveerd Sg 0 + +
Borup Sg -- 0 0
Arreskov Sg +++ + +
Tystrup Sg 0 0
Arresg + 0 ++
Vesterborg Sg 0 0 0
St. Sggard Sg 0 0 0
Utterslev Mose 0 + 0
Sggard Sg 0 0 0
Gundsgmagle Sg 0 + 0
i alt +/++/+++/++++ 5 9 8
i alt -/--/---/---- 3 1 3

Andringer i dyreplanktonsammensatningen kan pavirke graesnings-
kapaciteten. Saledes er den gennemsnitlige graesningskapacitet og me-
dianen steget hhv. 14 % og 26 % i 1995-2000 sammenlignet med 1989-
1994. Graesningen er fortrinsvis steget i den halvdel af sger med lavt
graesningstryk. De store cladoceers filtreringkapacitet er de mindres
overlegen, og der ses da ogsa tilsvarende en stigning i den gennem-
snitlige cladocé individbiomasse fra 3,5 pg TV individ™ i 1989-1994 til
5,7 ug TV individ™ i 2000. Daphnia bidrager vesentligt til denne stig-
ning, eftersom individbiomassen (gennemsnits- og median) inden for
denne gruppe er steget hhv. 54 % og 42 % i 2000 (Tabel 1.14).
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Figur 1.9 A: Udviklingen i
gennemsnitshiomassen af
Daphnia (ug TV individ™).
Sommergns. B: Udviklingen
i gennemsnitsbiomassen af
cladoceer (ug TV individ™).
Sommergns. C: Udviklingen
i dyreplanktonets graes-
ningstryk (% dag™). Som-
mergns.

Graesningskapaciteten
aget i 4 sger siden 1999

30

Den generelle tendens er et gget graesningstryk i overvagningssgerne
som fglge af en sendret dyreplanktonstuktur relateret til eendringer i
fiskebestanden (Kap. 4) betinget af en lavere naeringssaltbelastning. |
2000 er bade individbiomassen af graesserne og graesningen dog lavere
end det foregaende ar. Dette er forhabentlig en af de naturlige sving-
ninger, der ogsa tidligere har fundet sted i overvagningsperioden (Fig.
1.9).
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Pa enkelt sg-niveau ser det lovende ud. Antallet af sger med en signi-
fikant stigning i graesningen siden 1989 er fordoblet fra 4 sger i 1999
til 8 sger i 2000 (Tabel 1.15). Seks af disse sger har samtidig haft en
signifikant stigning i Daphnia biomassen. Tre sger har oplevet en re-
duktion af graesningen, heraf er Damhussgen kommet til i 2000. Re-
duktionerne falder sammen med reduktion af cladocé individbio-
masse (Damhussgen), stigende total algebiomasse (Tystrup Sg, Sgby
Sg) samt stigning i totalfosfor og fald i total dyreplanktonbiomassen
(Seby sg).

Generelt er der tendens til stadig gget graesningstryk i overvagnings-
sgerne, hvoraf dette er signifikant for naesten 1/3 af sgerne.

1.4 Undervandsplanter

Siden 1993 er undervandsplanternes udbredelse blevet undersggt én
gang arligt i 14 af de 27 overvagningssger. | forbindelse med under-
sggelsen inddeles den enkelte sg i delomrader. Der beregnes en
samlet deekningsgrad (RPA) for delomraderne og sgen totalt. Pa bag-
grund af plantehgjde og vanddybde pa de enkelte prevetagningsste-
der beregnes desuden et relativt plantefyldt volumen (RPV), og der
fas et estimat af den sterste dybde med undervandsplanter (dybde-
graensen).



Figur 1.10 A: Udviklingen i
det relative plantedsekkede
areal (RPA, %) i sgerne med
undervandsplanteundersgg
elser. B: Udviklingen i det
relative plantefyldte volu-
men (RPV, %) i sgerne med
undervandsplanteunder-
sggelser. C: Udviklingen i
den maksimale dybde-
graense (m) for undervands-
planter i sgerne med under-
vandsplanteundersggelser.
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Det plantedeekkede areal var frem til 1999 stigende i de fleste af de
undersggte sger (Fig. 1.10), men i 1999 reduceredes det plantedaekke-
de areal i flere af sgerne, sd medianen faldt fra 21,2 % (perioden 1994-
1998), til 5,3 %. Denne nedgang stoppede i 2000, hvor medianen atter
steg til 6,9 % (Tabel 1.16).

Faldet i 1999 skyldtes primeert seks sger, som havde en markant til-
bagegang. Af disse seks sger viste Hornum Sg, Furesgen, Arreskov
S@ og i en vis grad ogsa Sgby Sg fremgang i vegetationens daeknings-
grad i 2000. Hinge Sg viste fortsat tilbagegang. Fremgangen i Arre-
skov Sg og Furesg skyldtes primart en forbedret sigtdybde, mens
den i Hornum Sg forklares med feerre epifyter (Nordjyllands Amt,
2001). At medianen ikke steg veesentligt fra 1999 til 2000 skyldes at
deekningsgraden faldt i andre sger (f.eks. Sgholm Sg, Ravn Sg og Fa-
rup Sg), uden at faldet dog var tilsvarende markant som i 1999.

Af sgerne med veludviklet undervandsvegetation var der ingen, som
viste tilbagegang. Derimod viste tre af sgerne fremgang: Arreskov Sg,
Hornum Sg og Nors Sg.

Den svage fremgang i det plantedaekkede areal ses ogsa i det relative
plantefyldte volumen (Fig. 1.10). Reaktionerne her er imidlertid mere
deempede, da denne parameter ikke blot er afheengig af et areal, men
ogsa af en hgjde. Medianen for dybdegraensen fortsatte nedgangen
fra 1999, hvorimod kvartilerne steg svagt fra 1999 til 2000.
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Trenden kan skifte

Seerne er ikke lige falsomme
over for &ndringer i
sigtdybde
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Tabel 1.16 Undervandsplanter — daekningsgrad, plantefyldt volumen og
dybdegrznse. Middel- og medianveerdier, minima, maksima samt 25 %- og
75 %-kvartiler for de 14 ferske overvagningssger med undersggelser heraf
for perioden 1995-2000 og aret 2000.

Gns. Min. 25% Median 75% Max.

Relativt plante- 1995-00 23,2 0 1,0 18,9 45,8 67,7
daekket areal (%) 2000 23,1 0 0,3 6,9 40,1 88,8
Relativt plante- 1995-00 55 0,0 0,1 2,0 5,6 25,3
fyldt volumen (%) 2000 59 00 0,1 1,2 6,1 407
Dybdegraense (m) 1995-00 4,0 1,3 2,5 2,8 51 10,5
2000 4,1 1,3 2,3 2,6 5,8 11,0

For flere sgers vedkommende er den generelle trend (Tabel 1.17) me-
get afhaengig af det seneste ars resultater. Det kan tilskrives store ar-
til-ar variationer, og omend i mindre grad at undersggelserne kun
har forlgbet i en forholdsvis kort arreekke. Fglgende er eksempler pa
signifikante endringer i trends som fglge af det seneste ars undersg-
gelser: 1 Furesgen steg RPA og RPV, hvor den fra 1993 til 1999 ikke
viste signifikante endringer; i Farup Sg var dybdegraensen signifi-
kant reduceret i 2000 mod ueendret aret far; i Damhussgen blev RPA
gget mod uaendret i 1999; i Hinge Sg var trenden for bade RPA, RPV
og dybdegraensen uaendret mod positiv i 1999. Ogsa i Tissg og Arre-
skov Sg skete der @&ndringer i trenden som fglge af 2000-data.

Tabel 1.17 Udviklingen i overvagningssgernes undervandsplanter fra 1993 til
2000. -/+, --/++, ---/+++, -—--/++++ svarer til en reduktion/forggelse pa
henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har
vaeret nogen signifikant &ndring. RPA er det relative plantedaekkede areal.
RPV er det relative plantefyldte volumen. Dybdegrzansen er indberettet med
omradeundersggelserne.

RPA RPV Dybdegraense

Seby Sg - -- 0
Maglesg 0 0 0
Nors Sg 0 0 -
Ravnsg 0 0 +++
Sgholm Sg 0 0 0
Kvie Sg +++ +++ ++
Hornum Sg 0 0 0
Furesgen + + 0
Farup Sg 0 0 -
Damhussgen ++ 0 0
Hinge Sg 0 0 0
Tisso 0 0 ++
Arreskov Sg 0 0 +
Utterslev Mose, @stbassin 0 0 0

i alt +++/+++/++++ 3 2 4

i alt -/--/---/---- 1 1 2

Flere sger har gennem hele undersggelsesperioden udvist stor fgl-
somhed i forhold til sigtdybdeaendringer. Specielt i Nors Sg og Sgby
S@ er der registreret eendringer i dybdegraensen. Som beskrevet i Jen-
sen et al. (2000) skyldtes det bl.a., at kun fa arter, og primaert tornfrget
hornblad, var bestemmende for dybdegraensen. | en anden vegetati-
onsrig sg, Maglesg, har der kun veeret mindre svingninger i dybde-
greensen (0,4 m) pa trods af stgrre sigtdybdesvingninger (1,3 m). |
Maglesg var i alt 6 plantearter bestemmende for dybdegraensen,
hvorfor sgens dybdegraense var mindre fglsom over for @ndrede
lysforhold, da arterne har forskellig lystolerance. | Jensen et al. (2000)



blev der beskrevet, hvorledes en reduceret dekningsgrad primeert
skyldes nedgang i deekningen i de yderste dybdeintervaller (Sgby Sg,
Nors Sg, Hornum Sg). Dette er ikke tilfeeldet i alle sger. | Arreskov
Sg, Furesg og Farup Sg skete reduktionen i alle dybdeintervaller.

Farup Sg reagerer modsat Farup Sg har gennem arene faet en signifikant bedre sigtdybde (Ta-
bel 1.8) som falge af en kraftigt voksende bestand af vandremuslin-

Blishans og muslinger kan ger. 1 2000 blev sommersigtdybden malt til det hidtil hgjeste, 3,5 m.

haemme vandplanternes P& trods heraf viste dybdegraensen i 2000 en signifikant faldende

vakst tendens. Der er flere arsager hertil. Vejle Amt (2001) foreslar graes-
ning fra en stigende blishgnsebestand og epifytbelaegninger. En
tredje arsag kunne veere indvandringen af vandremusling, som visse
steder ndede teetheder pa naesten 100.000 individer pr. m’. Vandre-
muslingen fandtes i storst teethed pa dybderne 2-5 m, dvs. samme
dybde, som undervandsplanterne havde mulighed for at kolonisere
ved de givne sigtdybdeforbedringer. Det kan betyde, at planterne
reelt ikke havde mulighed for at brede sig til disse arealer.

Den stigende blishgnsebestand kan godt undre, idet vegetationen har
veeret aftagende. Arsagen er formentlig den stigende vandremuslin-
gebestand, som kan udggre en veaesentlig fadekilde for blishgns, i
overensstemmelse hermed blev der ogsa fundet rester af vandre-
muslinger i blishgnsenes maver (Vejle Amt, 2001). Alle sammen fak-
torer, der direkte og indirekte kan have veeret med til at heemme un-
dervandsplanternes veekst og udbredelse

1.5 Fiskeyngel

Aborre og skalle fanget Aborre og skalle var stadig de mest almindelige fiskearter og blev
hyppigst fanget i naesten alle de undersggte sger savel littoralt som pelagisk
(Tabel 1.18).

Tabel 1.18 Oversigt over arter fanget ved yngeltrek i sger, og antallet af sger,
hvori de er fanget. Antal sger i alt: 30 (alle ekskl. Holm Sg).

Art Antal sger Antal sger litoralt Antal sger pelagialt
Aborre 29 29 28
Skalle 26 26 24
Karpefisk 17 16 10
Brasen 12 12 10
Hork 11 8 5
Sandart 8 8 4
Trepigget hundestejle 8 7 6
Regnlgje 6 6 4
Rudskalle 6 5 5
Lgje 3 3 1
Nipigget hundestejle 3 3 1
Aborrefisk 2 1 2
Smelt 2 2 2
Gedde 1 0 1
Lerkutling 1 1 1
Rimte 1 0 1
Sild 1 0 1
Al 1 1 1

I ca. en tredjedel af sgerne blev der desuden fanget brasen og hork.
Hork og sandartyngel blev hyppigst fanget i littoralen, ellers var ar-
terne meget ensartet fordelt mellem littoralen og pelagiet. Gedde,
rimte og sild blev dog kun fanget i pelagiet og alle tre arter kun i en
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Stor variation mellem
sgerne

Aborre og skalle dominerer
bade antals- og veegtmaes-
sigt.
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enkelt sg. De blev desuden fanget i sd sma meaengder, at der kan veere
tale om tilfeeldigheder. Artsantallet er stadig lavere end ved stan-
dardfiskeri, hvor der fanges op til 13 arter i sgerne (Jensen et al., 1997).
Ved yngelundersggelserne blev der maksimalt fanget 5-6 arter.

Ligesom de to foregdende ar varierede ynglen savel antalsmaessigt
som vaegtmaessigt meget sgerne imellem. | pelagiet varierede den
antalsmaessigt fra <0,1 til 14 fisk m* og i littoralen fra <0,1 til 20 fisk
m” (Tabel 1.19)

Sammenlignes de tre ars undersggelser, skiller 1998 sig ud fra 1999
0g 2000 (Tabel 1.19). Forskellen skyldes imidlertid kun en enkelt sg
(Arreskov Sg), hvor meget hgje yngelteetheder i specielt littoralen,
men ogsa i pelagiet, betgd bade en hgj maksimumverdi og en hgj
gennemsnitsvaerdi sammenlignet med de efterfglgende to ar.

Tabel 1.19 Fiskeyngelundersggelser — antal m* og veegt (g m®). Middel- og
medianvaerdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for arene
med fiskeyngelundersggelser i NOVA.

Gns.  Min. 25% Median  75% Max.
Littorale yngeltraek
Antal 1998 214 0.1 0,3 2,2 8,6 4918
#m?) 1999 36 00 0,8 1,6 43 21,4
2000 30 0,0 0,4 1,8 4,3 19,9
Veegt 1998 1,25 0,01 0,06 0,35 0,60 19,94
(gm? 1999 0,77 0,01 0,13 0,39 0,92 3,85
2000 1,03 0,00 0,11 0,50 1,38 7,81
Pelagiale yngeltraek
Antal 1998 23 0,0 0,1 0,4 1,2 215
#m?® 1999 19 0,0 0,2 1,3 2,1 12,8
2000 15 0,0 0,2 0,4 11 13,8
Veegt 1998 0,31 0,00 0,01 0,06 0,19 3,91
(@m? 1999 0,63 0,01 0,05 0,30 0,66 4,42
2000 0,40 0,00 0,03 0,14 0,40 2,32

Aborre og skalle er de to arter, der klart blev fanget i starst maengde,
bade hvad angar antal og veegt. | gennemsnit blev der i littoralen
fanget 0,80 g skaller m* og 0,15 g aborrer m”, mens f.eks. brasen kun
udgjorde 0,001 g m®. | pelagialet var forekomsten noget mindre for
skalle og aborre (hhv. 0,23 g m* og 0,11 g m®), hvorimod brasenyngel
naesten fordobledes. Hork, rudskalle og smelt blev fanget i storste
mangder i pelagialet, mens det omvendte var tilfeldet for lgje. Dog
blev ingen af disse arter fanget i teetheder over 0,002 g m®. Den gen-
nemsnitlige hundestejleteethed var en anelse hgjere i pelagialet (4 %)
med en biomasse pa 0,009 g m®.

I 1999 blev der fanget flere aborrer sammenlignet med 1998. For
skallernes vedkommende blev der i littoralen omvendt fanget feerre.
Dette indikerede en bedre gydesucces for aborrerne i 1999, hvilket
kunne forklares med en forhgjet forsommertemperatur (Jensen et al.,
2000). Resultaterne fra 2000, hvor der ogsa var en hgj forsommertem-
peratur, understgtter imidlertid ikke dette, da medianen for aborre-
yngel faldt 22 % fra 1999-2000 (Tabel 1.20). Skalleynglen er i 2000
steget i littoralen sammenlignet med 1998 og 1999 (Tabel 1.20). Dette
geelder iser de sger, hvor skalleynglen er starst. | pelagiet er media-
nen for skalleyngel i 2000 derimod faldet i forhold til aret for.



Kan fiskeyngel kontrollere
dyreplankton?

Tabel 1.20 Sammenligning af fangsterne af henholdsvis aborre og skalle for-
delt pa littoral/pelagial og 1998/1999/2000. Vagt (g m®).

Art Gns. Min. 25% Median 75 % Max.
Aborre
Littoral 1998 0,21 0,00 0,02 0,04 0,17 2,59
1999 0,21 0,01 0,03 0,09 0,28 1,09
2000 0,25 0,00 0,02 0,07 0,38 1,28
Pelagial 1998 0,31 0,00 0,02 0,06 0,08 2,68
1999 0,39 0,00 0,04 0,17 0,53 2,59
2000 0,17 0,00 0,03 0,05 0,24 0,69
Skalle
Littoral 1998 0,50 0,00 0,06 0,27 0,57 2,40
1999 0,51 0,00 0,09 0,17 0,60 3,76
2000 0,77 0,00 0,08 0,45 1,36 3,54
Pelagial 1998 0,18 0,00 0,01 0,04 0,14 1,23
1999 0,34 0,00 0,02 0,26 0,60 1,27
2000 0,36 0,00 0,02 0,10 0,54 1,32

Pa grund af det begraensede datamateriale er det stadig vanskeligt at
udlede sammenhange mellem fiskeynglen og den gvrige biologiske
struktur i overvagningssgerne. | nogle amter har man forsggt at vur-
dere, i hvor hgj grad fiskeynglen var i stand til at kontrollere dyre-
planktonet. P4 baggrund af fiskenes daglige leengdetilveekst (vurde-
ret ud fra fiskeynglens leengde og 1+ fiskenes leengde) og dyre-
planktonets daglige produktion (vurderet vha. sommermiddelbio-
massen og under antagelse af en omsztningstid pa 5 dage) har f.eks.
Vestsjeellands Amt (2001a,b) vurderet, hvor stor en fraktion af den
daglige dyreplanktonproduktion fiskeynglen var i stand til at kon-
sumere. | Maglesg og Tissg kunne ynglen konsumere hhv. 3 og 5,3
mg terveegt m® d*, hvilket svarede til ca. 5 og 8 % af den daglige dy-
replanktonproduktion (Vestsjelland Amt, 2001a,b) for alle overvag-
ningssgerne. Generelt I1a konsumptionsraten under 10 % af den totale
dyreplanktonproduktion, og kun i tre sger 1a den over 25 %.

Anvendes kun cladocerernes biomasse aéendres billedet. | det tilfeelde var
fiskeynglen i stand til fuldsteendig at konsumere cladoceerne i 4 sger:
Engelsholm Sg, Gundsgmagle Sg, Ferring Sg og Ketting Nor. | seks sger
(Tissg, Sgholm Sg, Borup Sg, Hinge Sg, Tystrup Sg og Sggard Sg) kunne
de konsumere mellem 30 og 50 % af cladoceerne.

Som naevnt tidligere er omfanget af data statistisk set stadig begreen-
set og variabiliteten i data stor. Det betyder, at der pa nuvaerende
tidspunkt ikke kan drages entydige sammenhaenge mellem fiskeyn-
gel og de gvrige biologiske parametre.

1.6 Brakvandssgerne

Danmark har et stort antal naturlige og kulturskabte brakvandssger,
som ogsa deakker et betydeligt areal. Pa trods af dette har brakvands-
sger hidtil ikke veeret undersggt i serlig hgj grad, og i forbindelse
med revisionen af overvagningsprogrammet blev der derfor startet
undersggelser i 4 brakvandssger: Ketting Nor (Sgnderjyllands amt),
Ferring Sg (Ringkegbing amt), Ulvedybet (Nordjyllands amt) og Nak-
skov Indrefjord (Storstrams amt). Pa grund af det endnu ret besked-
ne datamateriale giver vi her en kort oversigt over miljgtilstanden i
de 4 brakvandssger.
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Fire brakvandssger
undersgges

De fire brakvandssger er alle lavvandede (middeldybde < 1,5m, Tabel
1.21). Ketting Nor og Nakskov Indrefjord er forholdsvis sma (areal ca. 0,4
km? og 0,7 km?), mens Ferring Sg og Ulvedybet begge er forholdsvis sto-
re med et overfladeareal p& hhv. 3,2 og 5,8 km’.

Nakskov Indrefjord har den laveste salinitet (0,5-2 %o). Ketting Nor og
Ferring Sg har en forholdsvis lav salinitet (henholdsvis ca. 6-9 %o 0g 3 %o)
(Tabel 1.21), et niveau, som er typisk for mange danske brakvandssyste-
mer. Ulvedybet havde i 1999 og 2000 en lavere salinitet (ca. 7,5 %o) end i
1998, hvor saliniteten var 15-18 %o0. Grunden til den lavere salinitet fra 1999
var, at sluseklapperne i aflgbet til Limfjorden i modseetning til i 1998 fun-
gerede efter hensigten (Nordjyllands amt, 2001).

Neringsstofniveauerne er forholdsvis hgje i alle fire brakvandssger,
totalfosfor koncentrationen er séledes over 0,1 mg P I, og totalkveel-
stofkoncentrationen er mellem 1 og 4 mg N I™.

Tabel 1.21 Oversigt over miljgtilstanden i 1998-99 og 2000 i de 4 brakvandssger beskrevet ved en raekke
vandkemiske og biologiske parametre. Undersggelserne i Nakskov Indrefjord startede farst i 1999. Alle

veerdier er tidsveegtede gennemsnit for sommeren.

Ketting Nor Ferring Sg Ulvedybet Nakskov Indrefjord

1998-99 2000 1998-99 2000 1998-99 2000 1999 2000

Salinitet (%o) 6,3 9,1 ca. 3-4 ca. 2,5 7-15 7,5 0,8 1,8
Totalfosfor (mg P 1) 0,148 0,144 0,208 0,284 0,361 0,272 0,221 0,226
Oplgst fosfor (mg P 1) 0,010 0,007 0,000 0,010 0,113 0,081 0,131 0,050
Total kveelstof (mg P %) 1,9 1,9 2,3 3,7 2,1 1,9 1,4 1,5
Nitrit+nitrat (mg N I*) 0,22 0,07 0,01 0,04 0,03 0,03 0,41 0,05
Ammonium (mg N I') 0,024 0,021 0,003 0,034 0,010 0,007 0,010 0,010
Klorofyl a (ug 1) 56 49 133 141 60 23 34 109
Sigtdybde (m) 0,7 0,6 0,4 0,3 0,6 0,7 0,9 0,9
Suspenderet stof (mg I™) 20 24 128 92 29 54 12 32

Hagje n&ringsstof- og
klorofyl a niveauer samt
lave sigtdybder.
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Sigtdybden er derfor ogsa lav (< 1 m) og klorofyl hgj. Endvidere er
koncentrationen af suspenderet stof hgj i sgerne. Den er specielt hgj i
Ferring S@ (ca. 100 mg SS 1), hvilket skyldes, at meéengden af suspen-
deret stof ikke alene er bestemt af planteplankton, men i hgj grad
0gsa gges pa grund af resuspension. Ferring Sg er meget vindpavir-
kelig som fglge af beliggenheden teet pa Vesterhavet og den lave
vanddybde.

Planteplanktonbiomassen og artssammensatningen i Ketting Nor og
Ferring Sg modsvarer det hgje neeringsstofniveau. Ulvedybet er lidt
anderledes, da planteplanktonet er domineret af sma grgnalger (pi-
coplankton, <5 um), der pa trods af meget hgjt antal (og klorofylkon-
centration) ikke udger en tilsvarende hgj biomasse (Tabel 1.22). |
Nakskov Indrefjord dominerer blandt andet blagrgnalger.

Tabel 1.22 Oversigt over den biologiske struktur i de 4 brakvandssger.

Planteplankton Dyreplankton Undervands-
planter
Ketting Nor Flagellat + blagren Calanoide cop. "sparsom”
Ferring Sg Blagrgnalger Calanoide cop. Barstebl. vandaks
Ulvedybet Grgnalger (Pico) Calanoide cop. Havgraes m.fl.
Nakskov Indrefjord  Blagragnalger m.fl. Hjuldyr Vandaks m.fl.




Dyreplankton domineres af
calanoide vandlopper og
hjuldyr

Vegetation

Nakskov Indrefjord,
daekningsgrad varierer

Ketting Nor, stabilt
vegetationsdakke

Ulvedybet, tiltagende
vegetationsdakke

Dyreplanktonet er domineret af calanoide vandlopper i Ketting Nor,
Ferring Sg og Ulvedybet, mens hjuldyr dominerer i Nakskov Indre-
fjord (Tabel 1.22).

Undervandsvegetationen i brakvandssgerne er forskellig fra den til-
svarende vegetation i ferskvandssgerne. | overvagningsprogrammets
brakvandssger er registreret fglgende arter: Almindelig havgrees,
Langstilket havgrees, Krglharstang, Kruset vandaks, Spinkel vandaks,
Barstebladet vandaks, Sgsalat, kransnalalger, Tarmrgrhinde, Liden
vandkrans og Vandstjerne (Tabel 1.23). Arternes voksesteder afheen-
ger i hgj grad af saliniteten. Nogle af arterne er typiske brakvandsar-
ter, nogle kan tolerere bade brak- og ferskvand og andre er typiske
ferskvandsarter.

Tabel 1.23 Undervandsvegetation registreret i overvagningsprogrammets
brakvandssger i perioden 1998 - 2000.

Nakskov Ferring So Ketting Nor Ulvedybet
Indrefjord

Tornfrget hornblad +
Kruset vandaks
Spinkel vandaks
Barstebladet vandaks
Vandkrans sp.
Vandstjerne sp. +

Chara sp. + + +
Chara vulgaris
C. canescens +
C. baltica +

Havgrees sp. +
Alm. havgraes

Langstilket havgraes +

Sgsalat

Krglharstang +

+ 4+ + +

+

+

+ + + +

I Nakskov Indrefjord varierede saliniteten i undersggelsesarene mel-
lem 0 og 4 %o. | 1998 og 2000 havde sgen den hgjeste salinitet, ars-
middel ca. 2 %o, samtidig blev der registreret et lavt vegetationsdeaek-
ke (ca. 4 %). | 1999 var arsmiddelsaliniteten 0,8 %o 0g vegetations-
daekningen oppe pa 37 %. Den store deekningsgrad i 1999 skyldtes, at
Liden vandaks havde stor succes i sgen, samtidig udgjorde fersk-
vandsarterne Kruset vandaks og Tarnfrget hornblad ogsa et veesent-
ligt element i de mest ferskvandspavirkede dele af sgen. @get salini-
tet i 2000 gjorde formentlig betingelserne darligere for disse arter og
har betydet store svingninger i deekningsgraden.

Ketting Nor har et mere stabilt vegetationsdaekke. Noret havde i un-
dersggelsesarene en salinitet mellem 4,8 og 9 %o og varierede saledes
ikke mellem ferskvand og brakvand eller mellem brakvand og en
mere salt tilstand. Undervandsvegetationen var saledes ogsa en ty-
pisk brakvandsvegetation bestaende af: 3 kransnalalgearter, en hav-
greesart samt 4 arter af grenne tradalger. Sammensztningen var sta-
bil igennem de tre ar uden at enkelte arter var specielt dominerende
(Senderjyllands Amt, 2001). Deekningsgraden har i hele perioden vee-
ret lav, men steg dog svagt fra 0,3 % i 1998 til 1,2 % i 2000.

I Ulvedybet faldt saliniteten fra 20 %o i 1998 til 7 %o i 2000. | takt her-
med skete der store aendringer i vegetationens deekningsgrad og
sammensatning. Daekningsgraden i sgen steg fra 7 % i 1998 til 37 % i
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Ferring Sg, sparsom
vegetation, lyshegraenset

Frivillige aftaler med nogle
amter
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2000, samtidig med Bgrstebladet vandaks og kransnalalger bredte sig
i sgen. Langstilket havgres er dog stadig den domiinerende art
(Nordjyllands Amt, 2001). Havgrees trives bedst ved saliniteter mellem
7 0g 15 %o, mens Bgrstebladet vandaks og Chara trives bedst i inter-
vallet 4-7 %.o.

Ferring Sg har i undersggelsesarene haft en salinitet mellem 2 og 6 %o
og la dermed mellem Nakskov Indrefjord og Ketting Nor, hvad sali-
nitet angar. Vegetationen bestod i perioden 1998-2000 af Barstebladet
vandaks, Chara baltica, Langstilket havgraes og Vandkrans sp. Til for-
skel fra de gvrige brakvandssger var sgen dybere (middeldybde 1,4
m). Det sidste betyder, at sigtdybden har spillet en starre rolle i Fer-
ring Sg end i de gvrige sger. Sigtdybden 13 i hele perioden pa ca. 0,5
m og har veeret en vaesentlig faktor for vegetationens udbredelse. Sa
pa trods af saliniteten var optimal for Barstebladet vandaks har arten
ikke veeret istand til at vokse pa starre dybde end 1,25 m (Ringkgbing
Amt, 2001). Inden for denne dybdegraense var der en forholdsvis hgj
daekningsgrad af Barstebladet vandaks og Chara baltica.

Sammenlignes ferskvandssger og brakvandssger er det i sidstnaevnte
derfor ikke blot sigtdybden, der er afggrende for vegetationens deek-
ningsgrad, men ogsa om der er plantearter til stede, som kan tolerere
de aktuelle salinitetskoncentrationer.

For en mere detaljeret gennemgang af de 4 brakvandssger samt en
sammenligning med ferskvandssgerne henvises til sidste ars NOVA-
rapport for sger (Jensen et al., 2000).

1.7 Ekstensiv sgovervagning

Ved den foregaende revision blev det uden held forsggt at fa supple-
ret det intensive overvagningsprogram med et landsdaekkende eks-
tensivt overvagningsprogram. Forslaget indebar, at man i en 3-arig
turnus skulle undersgge omkring 300 sger, altsd ca. 100 sger pr. ar
fordelt ud over hele Danmark. Efter en 3-arig turnus skulle der star-
tes forfra med sgerne, sa hver sg blev undersggt hvert tredje ar.

Programmet omfattede 7 prgveudtagninger med vandkemi i alt, her-
af en enkelt vinterprgve (Tabel 1.24). Herudover blev det vandkemi-
ske program suppleret med en plante- og en dyreplanktonprgve i
august, ligesom ogsa udbredelselse og sammensatning af under-
vandsplanter vurderes i august.

Tabel 1.24 Oversigt over maleprogram i det ekstensive overvagningspro-
gram for sger.

Parametre Antal praver pr. ar
Vandtemperatur 7
pH 7
Alkalinitet 7Y
Totalkveelstof 7
Totalfosfor 7
Klorofyl a 7
Sigtdybde 7
Sulfat 1Y
Planteplankton 1
Dyreplankton 1
Undervandsvegetation 1

Y Hvis pH er mindre end 6.0 méles disse supplerende parametre pa vinterprgver




3-arig turnus gennemfart
og 117-165 sger indgar

Sgerne daekker et bredt
fosforinterval

Da der ikke kunnet opnas enighed om at skaffe ressourcerne til det
landsdakkende ekstensive overvagningsprogram for sger, forsggte
man i stedet at indga frivillige aftaler med amterne om gennemfarel-
se af programmet. Dette lykkedes for de fleste amter. Fra de reste-
rende amter blev det tilkendegivet, at man om muligt ville bidrage
med data fra det regionale tilsyn med sger.

Nu er der gennemfgrt en 3-arig turnus: 1998-2000, og data er ind-
samlet af Fagdatacentret for Ferskvand. Med hensyn til vandkemiske
data er alle data indsamlet, mens kun en del af de biologiske data er
modtaget. | nogle amter er de biologiske praver endnu ikke feerdig-
bearbejdet, og nogle fa amter har ikke gennemfgrt de biologiske un-
dersggelser. Tilsvarende har vi kun i et vist omfang modtaget sup-
plerende informationer om sgerne (f.eks. morfometri og oplande).
Data benyttet i dette afsnit er dels indberettede data fra de amter, der
har indgaet frivillige aftaler, og dels regionale tilsynsdata i det om-
fang, de er blevet indberettet til Fagdatacentret. Herudover har vi
suppleret med relevante data fra DMU’s egne sgundersggelser. | alt
giver dette et vandkemisk datasat speendende fra mellem 117 sger
pr. 3 ar (alkalinitet) til 165 pr. 3 ar (klorofyl).

Der vil her blive givet en kort status for resultaterne fra de vandke-
miske undersggelser i perioden, men f.eks. udviklingstendenser kan
man tidligst fa noget ud af efter to 3-arige turnusser.

Tabel 1.25 Oversigt over de tilgeengelige morfometriske data. Middel- og me-
dianverdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for sgarealet,
middeldybden samt maksimal dybden.

n Gns. Min. 25% Median 75 % Max.
Sgareal (km?) 106 1,13 0,01 0,12 0,30 1,00 17,30
Middeldybde (m) 94 3,0 0,5 1,2 2,0 3,5 14,6
Max. dybde (m) 76 6,9 0,9 2,5 5,0 8,0 34,4

Vurderet pa baggrund af oplysningerne om sgernes morfometri (Ta-
bel 1.25), er de starre danske sger deekket rimeligt ind. Der er data fra
sger helt ned til en stgrrelse pa 1 ha, men 75 % af sgerne er over 0,1
km’ og op til 17,3 km’. Med hensyn til dybdeforholdene daekkes for-
holdene for starre danske sger godt. Middeldybden varierer fra 0,5 m
til 14,6 m med et gennemsnit pa 3 m, mens maksimaldybden varierer
fra 0,9 m til 34,4 m med et gennemsnit pa 6,9 m.

Neeringsstofniveauet er meget forskelligt i sgerne. Saledes varierer
totalfosfor fra 0,013 til 2,9 mg P I som sommergennemsnit for sgerne
(Tabel 1.26), og totalkveelstof varierer fra 0,2 til 5,5 mg N I som
sommergennemsnit for sgerne. Derfor er der naturligvis ogsa stor
variation i hhv. sigtdybden (0,2 til 5,2 m) og klorofylmangden (3 til
406 ug 1.
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Tabel 1.26 Vandkemiske malinger fra ekstensive sgundersggelser. Middel- og
medianverdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler for sommer-
gennemsnit fra overfladevand for de enkelte ar 1998-2000 samt for hele perio-

den.

n Gns. Min. 25% Median 75 % Max.

Total P 1998 73 0,245 0,013 0,074 0,134 0,268 2,869
(mg P I") 1999 70 0,154 0,026 0,069 0,106 0,170 0,811
2000 47 0,148 0,017 0,072 0,102 0,169 1,284

98-00 160 0,184 0,013 0,071 0,113 0,185 2,869

Total N 1998 73 1,79 0,22 1,03 1,56 2,35 5,562
(mg N 1T% 1999 70 1,66 0,66 1,04 1,45 1,90 4,98
2000 47 1,57 0,41 1,16 1,44 1,90 4,08

98-00 160 1,69 0,22 1,02 1,47 2,18 5,52

Sigtdybde 1998 71 1,4 0,2 0,5 0,8 1,8 5,2
(m) 1999 64 1,2 0,3 0,7 0,9 1,7 3,2
2000 55 1,2 0,2 0,6 1,0 1,4 3,7

98-00 160 1,3 0,2 0,6 1,0 1,7 5,2

Klorofyl 1998 73 69 3 22 46 86 336
(ug 1M 1999 68 49 4 22 39 63 172
2000 56 59 3 23 44 69 406

98-00 165 58 3 21 42 70 406

pH 1998 56 7,7 3,6 7,2 8,0 8,4 9,8
1999 57 8,1 6,7 7,6 8,0 8,6 9,6

2000 51 8,3 7,0 8,1 8,2 8,5 9,2

98-00 132 8,0 3,6 7,7 8,2 8,5 9,8

Alkalinitet 1998 55 1,76 0,00 0,73 1,87 2,54 4,29
(umol I 1999 51 1,94 0,14 1,32 1,91 2,57 4,17
2000 34 2,27 0,19 1,40 2,15 3,23 4,08

98-00 117 1,98 0,00 1,28 1,95 2,71 4,29

| datasettet indgar ogsa nogle fa egentlig forsuringstruede sger
(pH<4) i 1998, mens pH for alle sgerne i 1999 og 2000 var stgrre end
6,7. Tilsvarende indgar ogsa omend fatalligt nogle lav-alkaline sger.
Langt de fleste af sgerne har pa linie med resultaterne fra det intensi-
ve overvagningsprogram forhgjede eller sterkt forhgjede naerings-
stofniveauer. Saledes har mere end halvdelen af sgerne en totalfos-
forkoncentration over 0,1 mg P I og trefjerdedele af sgerne en kon-
centration hgjere end 0,075 mg P I,

Pa grund af det generelt hgje naringsstofniveau er sigtdybden gene-
relt ogsa lav, og klorofylmangden generelt hgj. Som gennemsnit for
sgerne er sigtdybden ringe (1,2 m), og halvdelen af sgerne har en
sigtdybde mindre end 1 m. Tilsvarende er gennemsnittet for kloro-
fylmeengden hgj (58 pg I*), og halvdelen af sgerne har en klorofyl-
koncentration pé& over 42 ug I".

Totalfosforkoncentrationen er den bedst forklarende parameter med
hensyn til savel klorofyl og sigtdybde, og relationerne er rimeligt
entydige (Fig. 1.11), men det er samtidigt tydeligt, at i nogle sger er
det ikke totalfosfor, der er afggrende. Ved de hgjeste totalfosforkon-
centrationer (0,5-2,9 mg P I") er der andre ting, der betyder mere. Sg-
er med sa hgje fosforkoncentrationer er ofte sakaldt "sammenbruds-
sger”, hvor det biologiske system bryder sammen med jeevne mel-
lemrum, og bl.a. fiskedgd kan forekomme. Uden fiskene kan f.eks.



Figur 1.11 Sammenhangene
mellem henholdsvis
klorofylmaengden (venstre)
samt sigtdybden (hgjre) og
totalfosfor koncentration.

Mange sger har darlig
miljokvalitet

Figur 1.12 Udvikling i total-
fosforkoncentrationen ind-
delt i 4 intervaller (ug P I)
for 31 sger med malinger fra
hver 5-ars periode fra 1975
til 2000.

Fald i fosfor siden 1975

Faldet starst fra 1985-1995

Daphnia magna opna teetheder, hvorved algerne kan reguleres og hol-
des pa et meget lavt niveau i forhold til naeringsstofkoncentrationen.
Men ogsa lav tilfersel af kvalstof kan betyde lavere klorofyl, end
man skulle forvente ud fra fosforniveauet. De biologiske undersggel-
ser af plankton og undervandsplanter kan veere med til at afklare
disse forhold naermere.
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Ud fra det ekstensive program er det ikke muligt direkte at udtale sig om
arsagssammenhaznge, idet neeringsstoftilfarslen og kilderne hertil ikke
kendes. Men det er dog klart, at mange af sgerne har en ringe eller meget
ringe vandkvalitet, og at fosforkoncetrationen skal nedbringes vaesentligt i
mange af sgerne for at opna en god vandkvalitet.

Pa baggrund af at det nuveerende uformelle ekstensive overvagningspro-
gram for sger fgrst startede i 1998, og det faktum at sgerne i dette program
kun undersgges én gang i en 3-arig periode, er det endnu ikke muligt at
udtale sig sikkert om udviklingen i naeringsstofniveau og vandkvalitet.

Men for dels at vise den hidtidige udvikling og dels for at vise princippet
for pavisning af udviklingstendenser vises resultatet fra 31 sger med data
fra mindst 1 ar i hver af 5-ars perioder fra 1975 og indtil ar 2000 (Fig. 1.12).

20
I 75-79 []90-94
- Il 80-84 []95-00
[ 85-89
o}
]
%)
=
c
< II
H “ HH =
100-200 200-400 > 400

Total fosfor (ug P I'1)

Der er sket et markant skift i fosforniveauet i mange sger fra 1975 og til
2000. Séledes var sger med >400 ug P I' den sterste gruppe i 1975-1980,
mens det for sgerne i perioden fra 1995 til 2000 var den reneste gruppe 0-
100 pg P I, der var gruppen med flest sger. Zndringer i fordelingen af
sgerne imellem perioderne er ogsa statistisk set meget sikker (P<0,001).

Interessant er det ogsa, at den store nedgang i antallet af sger i den mest
naeringsrige gruppe sker mellem 1985-89 og 1990-95. Umiddelbart er dette
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sammenfaldende med vedtagelsen af Vandmiljgplanen, men da der i disse
sger ofte vil have veeret en leengerevarende periode, hvor totalfosfor kon-
centrationen forbliver hgj p.g.a. frigivelse af fosfor fra sedimentet, vil der
for mange af disse sger veere gennemfart indgreb over for fosfortilfarslen
fra specielt spildevandsanleeg tidligere i 1980’erne. Sa eeren for faldet kan
ikke kun tilskrives Vandmiljgplanen, men i hgj grad ogsa amternes regio-
nale handlingsplaner.

Med et ekstensivt overvagningsprogram pa et statistisk udvalgt st
af de danske sger opnas gode muligheder for savel pa regionalt som
pa nationalt plan at fglge udviklingen i de starre danske sgers mil-
jotilstand. Kombineret med et intensivt overvagningsprogram, hvor
man kan udtale sig om arsagssammenhange og gennemfgre troveer-
dige scenarieberegninger, vil dette give et godt redskab til at beskrive
miljgtilstanden i sgerne, udviklingen heri, og ikke mindst mulighed
for at pege pa de eventuelle tiltag, der vil kunne forbedre sgernes
miljgtilstand.

1.8 Sgernes malseetning og aktuelle tilstand

Overvagningssgerne er som andre stgrre danske sger tildelt en mal-
seetning for den gnskede miljgtilstand. Malsatninger udarbejdes af
amterne og indgar i amternes regionplaner. Pa baggrund af de fast-
lagte malsatninger sattes mere specifikke krav til de enkelte sgers
tilstand og naringsstoftilfarsel. De enkelte amter har pa baggrund af
de generelle retningslinier (Miljgstyrelsen, 1983) udarbejdet deres eg-
ne systemer til fastleeggelse af malszetninger for sgerne og opstilling
af de specifikke krav til sgernes tilstand og neringsstoftilfarsel (Jen-
sen et al., 1997). Dette forhold besveerligger en standardiseret national
sammenstilling, men generelle informationer kan dog godt uddrages.

Pa baggrund af resultaterne fra undersggelserne af miljgtilstanden i
2000 har amtskommunerne vurderet om overvagningssgernes mal-
seetninger er opfyldt. Disse vurderinger er opsummeret i Tabel 1.27.
Langt hovedparten af de 31 sger lever ikke op deres malsatninger,
idet malszetningen kun er vurderet opfyldt for 7 af sgerne. Det vil
sige, at ca. 23 % af de 31 sger har opfyldt deres malsztning, hvilket
svarer nogenlunde til konklusionen fra en sammenstilling for 698
sger i 1997, hvor det blev pavist, at kun 34 % af disse sger opfyldte
deres malsaetning (Jensen et al., 1997). Tilsvarende har Skov- og Na-
turstyrelsen ved sammenstilling af regionale tilsynsdata for 237 sger
fra 2000 fundet, at 35 % af sgerne opfyldt deres malsztning (lvan Ka-
rottki, pers. medd., kommer i tilsynrapporten: MST, 2001). Saledes skal
fosfortilfarslen til sgerne reduceres yderligere for at opna en tilstraek-
kelig god tilstand i sgerne, svarende til kravene i malsatningerne.

Fosfortilfarslen fra punktkilder er reduceret vaesentligt siden 1989, og
indlgbskoncentration af fosfor er derfor ogsa reduceret veasentligt
(Fig. 1.13). Samtidigt er den diffuse fosfortilfarsel ikke eendret vee-
sentligt ud over de klimatisk betingede ar- til arvariationer. Det er
tydeligt, at for overvagningssgerne generelt er mulighederne for at
reducere fosfortilfarslen betinget af, at den diffuse tilfgrsel og der-
med landbrugsbidraget reduceres.



Tabel 1.27 Oversigt over de 31 overvagningssgers malsaetninger med angivelse af en eventuelle specifikke
krav. Herudover er amternes vurdering af om malsatningen er opfyldt angivet, denne vurdering er i hoved-
sagen baseret pa resultaterne fra 2000. tot-P: Totalfosforkoncentration, sigt: Sigtdybde. (som.: sommergen-
nemsnit, ar: arsgennemsnit.).

Malszetninger: A: Skeerpet malsztning (upavirket af menneskelig aktivitet), A2: Badevand, B: Generel mal-
sa&tning (svag pavirkning af menneskelig aktivitet tilladt), C: lempet malsatning (pavirkning tilladt).

Navn Sgnr Amt Malseet- Specifikke krav Malseet-
ning (udvalgte) ning opfyldt
Nors Sg 5 Viborg A sigt >4m Nej
Holm Sg 2 Ribe Al sigt (som.) >1,8 m; tot-P (som.) <0,025 mg P I' Ja
Maglesg 3 Vestsjeelland Al Ja
Arreskov Sg 24 Fyn Al  tot-P(som.) <0,06 mg P I*; sigt > 1,5-2m Nej
Sgholm Sg 7 Fyn Al sigt > 2-3m Nej
Kvie Sg 8 Ribe Al sigt (som.) >2,6 m; tot-P (som.) <0,04 mg P I Nej
Sweby Sg 1 Ringkgbing Al  tot-P (&r) <0,04 mg P I; sigt (som.) >3m Nej
Tissg 20 Vestsjeelland Al Nej
Furesgen 14.1 Kgbenhavn A1/A2 tot-P (&r) <0,04 mg P I; sigt (som.) >4m Nej
Tystrup Sg 25 Vestsjeelland ALl/A2 Nej
Ferring Sg 42 Ringkgbing Al/B  tot-P (&r) <0,075 mg P I*; sigt (som.) >1m Nej
Engelsholm Sg 21 Vejle A2 sigt (som.) >1,5m Nej
Farup Sg 15  Vejle A2  sigt (som.) >2m Ja
Bastrup Sg 9 Frederiksborg A2/B  tot-P (&r) <0,05 mg P I"; sigt (som.)> 2,5m Ja
Hornum Sg 10 Nordjylland A2/B  sigt (som.) >2m Nej
Utterslev mose, gst 31.1 Kgbenhavns komm. B tot-P(som.) <0,15 mg P I*; sigt >1,5m Nej
Bryrup Langsg 17 Arhus B tot-P (som.) <0,05 mg P I* Nej
Ravn Sg 6 Arhus B  tot-P<0,025mgP I" Nej
arnsg 13 Arhus B tot-P (som.) <0,08 mg P I* Nej
Damhussgen 16 Kgbenhavns komm. B Ja
Nakskov Indrefjord 44 Storstrgm B sigt (som.) >0,7m Ja
Arresg 30 Frederiksborg B tot-P (ar) <0,07 mg P I"; sigt (som.)> 0,8m Nej
Bagsveerd Sg 22 Kgbenhavn B tot-P (&r) <0,04 mg P I"; sigt (som.) >1m Nej
Borup Sg 23 Roskilde B tot-P (som.): 0.1-0.15 mg P I"; sigt (som.) >1m Nej
Gundsgmagle Sg 37 Roskilde B tot-P (som.): 0.1-0.15 mg P I*; sigt (som.) >1m Nej
Vesterborg Sg 31 Storstram B sigt (som.) >1,5m Nej
Ketting Nor 43 Sgnderjylland B Nej
Store Sggardsg 33 Sgnderjylland B Nej
Sggard Sg 36  Vejle B sigt (som.) >0,8m Nej
Hinge Sg 19 Viborg B sigt >3m Nej
Ulvedybet 41 Nordjylland C sigt (som.): 0,5-1m Ja

Scenarieberegninger

Figur 1.13 Udviklingen i
fosfortilfgrslen til sgerne,
spildevandsandelen heraf
(gré sgjledel) samt den

vandfaringsvagtede
indlgbskoncentration 1989-

2000 (baseret pa de 27

NOVA-ferskvandssger). P-

tilfarsel angivet ved sgjer
(gré = punktkilder, hvid =
diffus). Linien angiver
indlgbskoncentrationen af

fosfor.

Pa baggrund af de aktuelle belastningsforhold er der gennemfart

scenarieberegninger for konsekvenserne af at reducere fosfortilfgrs-
len yderligere gennem reduktioner i hhv. den diffuse tilfgrsel samt
tilfarslen fra punktkilder. Herefter er den resulterende klorofylkon-
centration i sgerne beregnet (Fig. 1.14).
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Figur 1.14 Scenarieberegning-
er af konsekvenserne af
reduktioner i fosfortilfarslen
til sger, hhv. tilfgrslen fra
punktkilder inkl. spredt
bebyggelse og tilfarslen fra
diffuse kilder (baggrund+
landbrugsbidrag). Akserne
angiver procentuelle reduk-
tioner i forhold til den aktu-
elle i de to typer fosfortilfar-
sel til sgerne. Pa plottet kan
den resulterende klorofyl-
koncentration aflaeses.

Den diffuse tilfarsel er i dag
ngglefaktoren for milje-
kvaliteten i sgerne
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Det er tydeligt, at yderligere reduktioner i fosfortilfarslen fra punkt-
kilder (spildevand mv.) generelt kun vil have mindre effekter pa den
resulterende klorofylmaengde i sgerne (Fig. 1.14). Dette er endog til-
faeldet, selv om den spredte bebyggelse er inkluderet i punktkilderne.
Det er klart, at det er nemmere at opna effekter ved at reducere pa
bidraget fra diffuse fosforkilder, ligesom effekterne pa klorofyl-
mengden ogsa er veaesentlig starre. Den diffuse tilfgrsel stammer dels
fra et baggrundsbidrag, som ikke kan s&endres vasentlig, og det dyrk-
ningsbetingede bidrag fra landbrugs-arealer. Det er saledes denne
del, der skal reduceres for at eendre den diffuse tilfarsel og dermed
sgernes tilstand.

Denne konklusion er i trad med temarapporteringen i 1997 (Jensen
et al., 1997), hvor det ved hjeelp af scenarieanalyser blev vist, at
den diffuse fosfortilfarsel skulle reduceres vesentligt for at opna
en markant forbedring i tilstanden.

Samtidig er det vaesentligt at papege, at situationen for enkeltsger
sagtens kan vere afvigende fra det generelle billede, saledes at
reduktioner i fosfortilfarslen farer til, at den gnskede miljgtilstand
kan opnas i disse sger.

1.9 Sammenfatning

Den gennemsnitlige arsmiddelveardi for de 27 ferske overvagnings-
sger er reduceret fra 0,204 mg totalfosfor I i 1989 til 0,107 mg total-
fosfor I" i 2000. Reduktionen i sgernes totalfosfor er isaer sket blandt
de naeringsrige sger. 75 %-kvartilen er saledes reduceret fra 0,212 mg
totalfosfor I i 1989 til 0,162 mg totalfosfor I i 2000. | samme periode
er den gennemsnitlige indlgbskoncentration af totalfosfor til sgerne
tilsvarende reduceret fra 0,299 mg P I" til 0,100 mg P I*.

19 ud af de 27 sger har haft en faldende arsmiddeltotalfosforkoncen-
tration i perioden 1989 til 2000. | 15 af de 19 sger har der veret tale
om kraftige e@ndringer pa 1 % signifikansniveau eller derunder.



Ogsa totalkveelstof er reduceret fra 1989 til 2000. | de 12 sger med
signifikante andringer (10 % niveau eller mindre) for arsmiddel-
totalkvealstof har der varet tale om en faldende koncentration. Den
gennemsnitlige arssigtdybde for alle overvagningssgerne var i 2000
1,8 m. 50 % af sgerne havde i sommeren 2000 en middelsigtdybde pa
mindre end 1,6 m. Tendensen er gaet i retning af, at de mest uklare
sger generelt er blevet mindre uklare, hvilket er sammenfaldende
med, at iseer disse har haft faldende sgkoncentration af fosfor.

| stgrsteparten af sgerne med a&ndret sigtdybde er der tale om en gget
sigtdybde. |1 10 ud af de 27 sger er sommersigtdybden saledes gget,
mens den kun er reduceret i 3 sger i perioden 1989 til 2000.

Planteplanktonbiomassen er ogsa reduceret i sgerne gennem over-
vagningsperioden. | 7 sger er der sket et statistisk signifikant fald i
biomassen. Blagrgnalgernes biomasse er gget i 3 sger, men reduceret
i 7 sger. Stigningen i de sidstnaevnte sger kan dog tolkes som et tegn
pa en begyndende forbedring i miljgtilstanden. Mere udpraegede
rentvandsarter begynder ogsa at komme tilbage i en reekke sger, sa-
ledes er meengden af bade furealger og gulalger gget i 8 sger.

Betragtet under et er der ikke sket veesentlige sndringer i dyre-
planktonets biomasse igennem de 11 overvagningsar. Pa enkeltsgni-
veau er der dog sket visse endringer. Saledes er f.eks. totalbiomassen
reduceret i 7 sger og @get i 3 sger.

For undervandsplanterne har der generelt veret en tendens til gget
udbredelse i perioden fra 1989 til 1998, men denne tendens blev dog
afbrudt i mange af sgerne i 1999. | 2000 er udviklingen igen vendt til
det positive, men der er stadig langt til niveauet fra 1998.

De fire brakvandssger er et nyt element i sgovervagningen og vil
kunne hjelpe med til at give en status for miljgtilstanden i danske
brakvandssger.

Den overordnede konklusion vedrgrende sgernes miljgtilstand er, at
der i over halvdelen af de 27 overvagningssger er sket veasentlige
forbedringer i perioden 1989 til 2000. De starste forbedringer ses mht.
naeringsstofkoncentrationerne og til dels sigtdybden. Med hensyn til
den biologiske struktur er den indtil videre forbedret i et begraenset
antal sger, hvilket bl.a. skyldes biologisk treeghed i sgerne (fisk m.v.).
I andre sger er ngringsstofniveauet ikke reduceret tilstreekkeligt til at
give markante forbedringer i den biologiske struktur, men i en del af
disse sger reduceres nearingsstofniveauet dog yderligere, nar indfly-
delsen af den interne fosforfrigivelse fra sedimentet mindskes.

Data fra den ekstensive sgovervagning bekrafter billedet fra over-
vagningssgerne, dvs. stgrstedelen er neeringsrige og med ringe sigt-
dybde. Malinger siden 1975 viser dog, at der er blevet flere sger i ka-
tegorien 0-100 ug P I' og feerre sger med fosforkoncentrationer over
400 ug P I,

Mange af sgerne kan dog stadig ikke opfylde de krav, der er opstillet

i de tildelte malseetninger for miljgtilstanden. Yderligere indgreb
over for fosfortilfgrslen er ngdvendige for at dette kan ske, og efter-
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som fosfortilfarslerne fra spildevand enten er reduceret meget mar-
kant eller helt fjernet, vil det veere ngdvendigt at reducere fosfortil-
farslen fra landbrugsarealerne i det abne land, for at det kan lade sig
gare.



Fosfortilfgrslen formindskes

Kendskab til vand- og
stoftilfersel og kilder vigtigt

Vand- og stoftilfarsel
samt kildeopsplitning

Sgernes vandbalancer

2 Sgernes oplande samt naerings-
stofdynamik

Der er savel far som efter iveerksattelsen af Vandmiljgplanens Over-
vagningsprogram i 1989 gennemfert omfattende forureningsbegreen-
sende tiltag for at mindske tilfgrslen af fosfor via spildevand til dan-
ske sger. Fosfortilfarslen til en reekke af de mest forurenede sger er
reduceret markant, dels fordi spildevandet renses bedre, og dels fordi
udledningerne fra en del spildevandsanlaeg nu ledes uden om sgerne
(Jensen et al., 1994a). Neringsstoftilfarslen til mange danske sger er
dog stadig sa hgj, at en markant forbedring i disse sgers tilstand ikke
kan forventes, uden at den eksterne tilfarsel af isaer fosfor begraenses
yderligere.

En veldokumenteret beskrivelse af den eksterne tilfarsel af naerings-
stoffer og vand samt kilderne til den aktuelle nzringsstoftilfarsel er
en veesentlig forudseetning for at kunne vurdere den gjeblikkelige
tilstand, samt hvordan og med hvilken effekt yderligere indgreb vil
kunne iveerksaettes. Sgvandets neeringsstofkoncentrationer og der-
med miljgtilstanden er i hgj grad styret af tillabskoncentrationen af
naeringsstoffer og af vandtilstramningen. Modeller til beskrivelse af
sgvandskoncentrationen af fosfor og kvelstof i danske sger indehol-
der da ogsa bade indlgbskoncentrationer og vandets opholdstid som
de primeere forklarende variable (Kristensen et al., 1990b; Jensen et al.,
19944, Jensen et al., 1997). Sgvandskoncentrationen af fosfor er tillige
ofte pavirket af udvekslingen mellem sgvandet og sedimentpuljen,
specielt ved markante belastningsendringer.

| dette kapitel gives en status for kveelstof- og fosfortilfgrslen til sger-
ne, herunder fordelingen pa kilder, samt vand- og naringsstofbalan-
cerne for fosfor og kvelstof behandlet for overvagningssgerne i peri-
oden 1989-2000.

Til 16 af de 31 sger er den eksterne vand- og stoftilfarsel veldefineret
pa baggrund af omfattende malinger i til- og afleb, og der kan op-
stilles detaljerede vand- og stofbalancer. Tilfarslen til resten af over-
vagningssgerne kan vurderes ud fra kendskab til det topografiske
oplands starrelse, jordtype og arealanvendelse (Wiggers et al., 1994).
For alle 31 sger skal neeringstoftilfarslen kildeopsplittes, det vil sige
at stoftilfarslen opdeles pa de forskellige kilder (punktkilder (spilde-
vand, spredt bebyggelse, dambrug mv.) diffuse kilder (landbrug og
baggrund).

2.1 Vandbalancer for sgerne

Generelt er der malt pa hovedparten af vandet i de 16 sger, men for
nogle sger er betydningen af det umalte opland, nedbgren eller
grundvandsudvekslingen stor. Her er det af stor vigtighed, at der
anvendes realistiske koncentrationer for fosfor og kveelstof (jf. Jensen
etal., 1995).
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Figur 2.1 A: Udviklingen i
opholdstiden (T,, ar) for de
16 swger i perioden 1989 til
2000. B: Udviklingen i den
hydrauliske belastning (q,,
m ar™) for de 16 sger i
perioden 1989 til 2000.

Stor variation i fosfortil-
forslen og -tilbageholdelsen
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Da de danske sger generelt er sma og har et relativt lille vand-
volumen, er opholdstiderne i hgj grad pavirkede af det enkelte ars
afstrgmningsforhold - mere end tre fierdedele af de 31 overvagnings-
sger har en opholdstid pa mindre end et ar, det vil sige, at alt vandet i
disse bliver udskiftet én til flere gange arligt.

Ar- til &r variationerne i opholdstiderne for vand (T,) og de hydrau-liske
belastninger (q,) for de 16 overvagningssger, for hvilke der er opstillet
detaljerede vandbalancer, endres ogsa markant fra ar til ar af-heengig af
nedbgrsforhold (Fig. 2.1A og 2.1B). Saledes var opholds-tiderne laengere
i de terre ar 1989, 1996 og 1997, og de leengste opholds-tider i overvag-
ningsperioden blev registreret i 1996. | det vade ar 1994 var opholdsti-
derne betydeligt kortere end de gvrige overvagningsar.

Sammenlignes 2000 med de to perioder 1989-94 og 1995-2000 var
opholdstiden generelt kortere og den hydrauliske belastning generelt
stgrre i 2000 (Tabel 2.1). Den hydrauliske belastning var hgjest i 1994
0g mindst i 1996 og 1997.

2.2 Stofbalancer for sgerne

2.2.1 Fosforbalancer for sgerne

| Tabel 2.2 er nggletallene for fosforbelastning og -balancer i over-
vagningssegerne i perioden fra 1989 til 2000 angivet.

Tabel 2.1 Oversigt over vandopholdstid (T,, ar) og hydraulisk belastning (q,
m ar?). Sger, der indgér, er nr. 6, 7, 13, 15, 17, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 30, 31, 33,
36, 37.

Gns. Min. 25% Median 75 % Max.

Opholdstid (T,) 1989-94 0,65 0,05 0,06 0,23 0,92 3,23
1995-00 0,86 0,05 0,08 0,25 1,43 4,49

2000 0,53 0,04 0,05 0,20 0,83 2,50
Hydraulisk 1989-94 20,0 1,3 52 18,3 25,5 89,7
belastning (q,.) 1995-00 18,0 1,2 54 14,7 21,5 80,9
2000 20,1 1,3 6,7 15,1 23,3 90,4




Tabel 2.2 Fosforbalancer for 16 af overvagningssgerne i perioderne 1989-94 og
1994-1998 og aret 2000. De anfagrte koncentrationer er vandfgringsveagtede.
Ved beregning af tilbageholdelse er magasinandring indregnet. Indlgbskon-
centration er beregnet som sum af samtlige tilfarsler (inkl. atmosfeerisk bidrag)
divideret med vandtilfgrsel (inkl. nedbar). Sger, der indgar, er nr. 6, 7, 13, 15,
17, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 30, 31, 33, 36, 37.

Gns. Min. 25% Median 75 % Max.

Indlgbskonc. 1989-94 0,219 0,067 0,105 0,132 0,207 1,228
(mg P 1Y) 1995-00 0,118 0,076 0,085 0,110 0,142 0,211
2000 0,105 0,067 0,078 0,099 0,126 0,165

Udlgbskonc. 1989-94 0,206 0,045 0,088 0,114 0,208 1,015
(mg P 1Y) 1995-00 0,117 0,034 0,071 0,087 0,161 0,244
2000 0,103 0,035 0,060 0,097 0,139 0,249

Tilfarsel 1989-94 11,8 0,7 2,6 7,9 12,4 54,5
(mg P m?d™) 1995-00 6,7 0,6 2,4 5,6 9,1 21,7
2000 6,8 0,6 2,6 4,7 8,9 24,4

Tilbageholdelse- 1989-94 1,4 -4,3 -0,3 0,6 2,4 9,6
(mg P m?d™) 1995-00 0,9 -4,3 -0,1 0,4 1,6 6,9
2000 0,6 -3,2 -0,8 0,0 1,8 6,4

Tilbageholdel- 1989-94 6,8 -29,7 -6,0 3,8 17,0 50,1
se (% af tilfart 1995-00 10,3 -44.,9 -0,7 9,1 27,6 42,3
+ sgpulje) 2000 45 -58,8 -13,4 1,0 26,6 47,7

Reduceret tilfgrsel af fosfor
til sgerne

Reduceret indlgbskoncentra-
tion af totalfosfor

Fosfortilfgrslen var stadig hgj i 2000 (Tabel 2.2, Fig. 2.2A), dog er
fosfortilfarslen til sgerne med den starste tilfarsel reduceret ve-
sentligt gennem overvagningsperioden. Samtidig er det tydeligt,
at vandtilfgrslen har en afggrende betydning for fosfortilfgrslen
de enkelte ar. Fosfortilfarslen har saledes alt andet lige veeret hgj i
vade ar og lav i tgrre ar, f.eks. var fosfortilfgrslen til sgerne eks-
traordinaert hgje i det vade ar 1994. Uafhaengigt heraf er fosfortil-
forslen dog reduceret signifikant for 4 af de 16 sger medtaget i
analyserne i dette kapitel (Tabel 2.3).

Indlgbskoncentrationen af totalfosfor er tilsvarende reduceret vee-
sentligt i perioden 1989 til 2000 (Tabel 2.2, Fig. 2.2B). Reduktionen
heri er signifikant i 8 af de 16 sger (Tabel 2.3).

For 11 af de 16 sger er ogsa udlgbskoncentrationen reduceret signifi-
kant (Tabel 2.3). For det meste er der sammenfald mellem nedgang i
indlgbskoncentration og udlgbskoncentration. For nogle sger er regi-
streret et betydeligt sterre fald i udlgbskoncentration end i indlgbs-
koncentration. | f.eks. Engelsholm Sg, er der sket en veesentlig for-
mindskelse i bestanden af planktivore fisk og et skift til en klarvandet
tilstand. Dette har betinget en hgjere stoftilbageholdelse og dermed
en relativ starre reduktion i udlgbskoncentrationen sammenlignet
med indlgbskoncentrationen.
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Mindre fosfortilbageholdelse

Figur 2.2 A: Udviklingeni
tilfarslen af totalfosfor (mg P
m” dag™) for de 16 sger i
perioden 1989 til 2000. B:
Udviklingen i indlgbskon-
centrationen af totalfosfor
(mg P I") for de 16 sger i
perioden 1989 til 2000. C:
Udviklingen i tilbagehold-
elsen af totalfosfor (mg P m?
dag™) for de 16 sger i
perioden 1989 til 2000. D:
Udviklingen i tilbagehold-
elsen af totalfosfor (%) for
de 16 sger i perioden 1989 til
2000.
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Tabel 2.3 Udviklingen i overvagningssgernes massebalancer for fosfor fra 1989 til
2000. -/+, --/++, ---/+++, -/ ++++ svarer til reduktion/forggelse pa henholdsvis
10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har veeret nogen signifi-
kant aendring. Pi er indlgbskoncentrationen i mg P I'. Pu er udlgbskoncentrationen.
Ptilm2 er fosfortilfgrslen pr. m’. Pretm2 er den arealspecifikke fosfortilbageholdelse
(mg P m? d") og Pret(%) er den relative tilbageholdelse (%).

Pi Pu Ptilm2 Pretm2 Pret(%)
Ravn Sg -- 0 0 0
Sgholm Sg +++ 0 0 0 0
arn Sg - 0
Farup Sg 0 - 0 0 0
Bryrup Langsg -- - 0 0 0
Hinge Sg 0 0 0 0 0
Tissg 0 0 0 0
Engelsholm Sg 0 0 ++ ++
Borup Sg 0 0 0 0 0
Arreskov Sg -- 0 0 0 0
Tystrup Sg - -
Arresg 0 0
Vesterborg Sg 0 - 0 0 0
St. Sggard Sg 0 - 0 ++ +
Sggard Sg 0 - 0 ++ +
Gundsgmagle Sg 0 -
ialt +/++/+++/++++ 1 0 0 3 3
i alt -/--/---/---- 8 11 4 2 2

Tilbageholdelsen af fosfor i sgerne i absolutte mangder er stadig ret
lille i en del sger (Tabel 2.2, Fig. 2.2C), og i mere end en 1/3 af sgerne
var der i 2000 en negativ tilbageholdelse. Tidligere ophobet fosfor i
sedimentet bliver stadig frigivet specielt i de mere naringsrige sger.
Dette betyder samtidigt, at ogsd @ndringer i sgvandet (totalfosfor,
klorofyl mv.) er mindre, end man skulle forvente ud fra formindskel-
sen i den eksterne belastning. De absolutte tilbagebageholdelsesrater
af fosfor i sgerne er faldet signifikant i 2 af de 16 sger i overvagnings-
perioden og gget i 3 (Tabel 2.3).
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Figur 2.3 Sammenhangen
mellem fosfortilbagehold-
else (%) og vandets
opholdstid (ar) for de 16
sger. Bemeerk, at negativ

tilbageholdelse er frigivelse.

Stor kvalstoftilfarsel i 2000

Tillgbs- og aflebskoncen-
trationer

Den gennemsnitlige relative tilbageholdelse af fosfor var i 2000 lavere
end de foregaende ar (Fig. 2.2D). Dette haenger iseer sammen med de
&ndrede afstramningsforhold og specielt de kortere opholdstider i
2000. Den relative tilbageholdelse er gget signifikant i 3 sger og redu-
ceret signifikant i 2 sger (Tabel 2.3).
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Tilbageholdelsen af fosfor i sgerne fglger kun i ringe omfang de
kendte sammenhange mellem tilbageholdelse og opholdstid (f.eks.
Vollenweider-modellen), hvor der forudsiges gget stoftilbageholdelse
ved gget opholdstid (Fig. 2.3). Andre faktorer spiller gjensynlig en
vigtigere rolle, bl.a. kan &ndringer i den biologiske struktur pavirke
stoftilbageholdelsen markant (Jeppesen et al., 1998). Den mest afge-
rende faktor i perioden 1989 til 2000 er, at en del af sgerne ikke er i
ligeveegt med den nuvearende fosfortilfarsel, men under indflydelse
af intern fosforfrigivelse fra sedimentet.

2.1.2 Kvealstofbalancer for sgerne

Kvelstoftilfgrslen til de 16 sger var i 2000 naesten pa hgjde med 1998
og vaesentlig hgjere end i de to tgrre ar, 1996 og 1997 (Tabel 2.4, Fig.
2.4A). Kun til 2 af sgerne er kvelstoftilfgrslen reduceret signifikant i
perioden 1989 til 2000 (Tabel 2.5). De afstremningsbetingede ar- til
arvariationer er vaesentlig starre end de trends, der er testet for i pe-
rioden 1989 til 2000.

Indlgbskoncentrationen af kveelstof var i 2000 lavere end i 1998 og pa
niveau med de tgrre ar 1996 og 1997 (Tabel 2.4, Fig. 2.4B). Indlgbs-
koncentrationen er reduceret signifikant til 7 af de 16 sger, og ud-
lgbskoncentrationen er faldet markant for 5 sger (Tabel 2.5). Umid-
delbart vurderet antyder dette, at tiltagene over for kvalstoltilfgrslen
til det akvatiske miljg nu har haft en effekt, der er sa stor, at den kan
registreres i sgerne.
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Figur 2.4 A: Udviklingen i
tilfarslen af totalkveelstof
(mg N* dag™) for de 16 sger i
perioden 1989 til 2000. B:
Udviklingen i indlgbskon-
centrationen af totalkveelstof
(mg N I'") for de 16 sger i
perioden 1989 til 2000. C:
Udviklingen i tilbagehold-
elsen af totalkveelstof (mg N
m” dag™) for de 16 sger i
perioden 1989 til 2000. D:
Udviklingen i tilbagehold-
elsen af totalkvealstof (%) for
de 16 sger i perioden 1989 til
2000.
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Tabel 2.4 Kveelstofbalancer for 16 af overvagningssgerne i perioderne 1989-94
0g 1994-1998 og aret 2000. De anfgrte koncentrationer er vandfgringsveagtede.
Ved beregning af tilbageholdelse er magasinandring indregnet. Indlgbskon-
centration er beregnet som sum af samtlige tilfarsler (inkl. atmosfeerisk bidrag)
divideret med vandtilfgrsel (inkl. nedbar). Sger, der indgar, er nr. 6, 7, 13, 15,
17,19, 20, 21, 23, 24, 25, 30, 31, 33, 36, 37.

Gns. Min.  25% Median 75 % Max.

Indigbskonc. 1989-94 7,7 1,5 59 80 103 11,0
(mg NI 1995-00 6,1 1,4 4,6 6,4 7.4 10,4
2000 54 13 4,2 5,7 6,6 7.9

Udlgbskonc. 1989-94 5,0 1,3 3,2 4,6 7,0 9,5
(mg N 1) 1995-00 3,9 1,3 23 3,9 53 7,7
2000 3,7 1,1 2,3 3,7 4,7 6,9

Tilfgrsel 1989-94 422 40 168 413 597 1005
(mgNm?d?")  1995-00 320 21 138 317 446 1006
2000 306 22 142 275 449 860

Tibageholdelse ~ 1989-94 121 19 54 115 169 301
(mgNm?d?")  1995-00 97 12 43 76 127 268
2000 100 10 52 80 147 290

Tilbageholdel-  1989-94 31,3 10,7 176 29,0 40,9 56,4
se (% af tilfert ~ 1995-00 32,2 9,8 184 28,2 457 67,3
+ sgpulje) 2000 336 102 192 29,1 484 66,6

Kvelstoftilbageholdelsen var i 2000 gennemsnitligt 100 mg N m? d*
(Tabel 2.4, Fig. 2.4C), hvilket nasten svarer til 1998-niveauet, og er
betydeligt hgjere end i 1996 og 1997, hvor tilbageholdelsen var 50-60

mg N m” d*, modsvarende den mindre tilfarsel i disse ar.

Den relative tilbageholdelse (i % af tilfgrslen og sgpulje) har veret
nogenlunde konstant (30-35 %) i perioden 1989-2000 (Tabel 2.4; Fig.
2.4D). Saledes er den relative tilbageholdelse ogsa kun @ndret signi-
fikant i 3 af de 16 sger i lgbet af de 12 ar.
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Figur 2.5 Sammenhangen
mellem kvelstoftilbage-
holdelse (%) og vandets
opholdstid (ar) for de 16
sger.
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Tilbageholdelsen af kveelstof i sgerne falger i hgjere grad end for fos-
for de kendte sammenhange mellem tilbageholdelse og opholdstid
(Jensen et al., 1997) med gget stoftilbageholdelse ved gget opholdstid
(Fig. 2.12). Der er dog ogsa andre faktorer, der spiller en rolle.

Fiskedgd og opfiskning i Arreskov Sg samt indgreb i fiskebestanden i
Engelsholm Sg som led i sgrestaurering har saledes fert til en mar-
kant forggelse i kveelstoftilbageholdelsen (Jeppesen et al., 1998). | Arre-
skov Sg, for eksempel, steg tilbageholdelsesprocenten pa arsbasis fra
26-38 % for fiskedgden til 48-62 % efter. Det var karakteristisk, at den
procentuelle tilbageholdelse steg, nar sgen blev klarvandet. Forbed-
ringer i sgernes miljgtilstand vil derfor kunne gge kvelstoftabet i
lavvandede sger og dermed mindske transporten til N-fglsomme
marine omrader.

Tabel 2.5 Udviklingen i overvagningssgernes massebalancer for kvelstof fra
1989 til 2000. -/+, --/++, ---/+++, ----/++++ svarer til reduktion/foragelse pa
hhv. 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. 0 angiver, at der ikke har varet no-
gen signifikant &endring. Ni er indlgbskoncentrationen mg N I'. Nu er ud-
Igbskoncentrationen. Ntilm2 er kveelstoftilfarslen pr. m’. Nretm2 er den are-
alspecifikke kveelstoftilbageholdelse (mg N m? d*). Nret(%) er den relative
tilbageholdelse (%).

c

Ntilm2 Nretm?2 Nret(%)

Ravn Sg 0 0
arn Sg
Sgholm Sg
Farup Seg
Bryrup Langsg
Hinge Sg
Tissg
Engelsholm Sg
Borup Sg
Arreskov Sg
Tystrup Sg -- 0
Arresg -
Vesterborg Sg 0 0
St. Sggard Sg -
Sggard Sg 0
Gundsgmagle Sg
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Hvor godt kan stoftilfars-
lerne til sgerne opgares?

Usikkerhed om den
atmosfariske deposition af
N og P

P i spildevand er mindre nu
end tidligere

@vrige bidrag
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2.3 Oplandsbeskrivelser og kildeopsplitning

Oplandsanalysen for sgoplandene gennemfgres i hele perioden 1998-
2003. | dette ars rapport gives en oversigt over oplandskarakteristik-
ken for overvagningssgerne.

Til 16 af de 31 sger er den eksterne vand- og stoftilfarsel veldefineret
pa baggrund af omfattende malinger i til- og aflgb, og der kan op-
stilles detaljerede vand- og stofbalancer. Tilfgrslen til resten af over-
vagningsseerne kan vurderes ud fra kendskab til det topografiske
oplands starrelse, jordtype og arealanvendelse (Wiggers et al., 1994).

Amtskommunerne har i de regionale rapporter opstillet vand- og
stofbalancer for alle sgerne og angivet stoftilfgrslen fordelt pa fal-
gende kilder:

Spildevand fra:

¢ Rensningsanlaeg

Industri
Regnvandsbetingede udlgb
Dambrug

Spredt bebyggelse

Diffus tilfgrsel fra:

¢ Dyrkningsbidrag

e “Naturlig tilfgrsel”/”Baggrunds bidrag”
o Atmosfeerisk deposition

Disse data er praesenteret i dette kapitel, idet der dog for enkelte af
sgerne er foretaget visse standardiseringer. Som generel veerdi for
atmosfeerisk deposition af N og P har tidligere vaeret anvendt 20 kg N
ha*ar'og 0,2 kg P ha'ar". Et bedre estimat for depositionen, der tager
hgjde for den nedgang, der er registreret gennem arene, har veeret
anvendt i arets rapportering. Disse veerdier er p.t. det bedste skgn pa
den &ndrede atmosfaeriske deposition. De nyeste tal og vurderinger
fra Fagdatacenter for Luftforurening tyder p4, at nedgangen i stagrrel-
sen af den atmosfaeriske deposition for kulstof og fosfor har veeret
overestimeret (Elelrmann et al., 2001; T. Ellermann, Pers. medd.).

Der er i dag bedre viden om de potentielle udledninger fra spilde-
vand fra spredt bebyggelse, herunder er det erkendt, at fosformang-
den pr. PE er reduceret i perioden siden 1989 (Miljgstyrelsen, 1994).
Spildevandsudledningerne fra spredt bebyggelse er beregnet under
antagelse af, at en spildevands-PE har veret 1,5 kg P/PE ar i 1989-90
0g 1,0 kg P/PE ar siden 1991. Der er dog stadig en betydelig usikker-
hed om, hvor meget spildevand fra spredt bebyggelse, der nar frem
til vandlgb og sger, idet de alternative processer som nedsivning og
omseaetning undervejs ikke er godt kendte. Ligesom der ogsa vil veaere
vaesentlige forskelle mellem tilfgrslerne fra spredt bebyggelse i tarre
og vade ar.

Bidragene fra de enkelte stofkilder er fundet ud fra malinger eller
erfaringstal. Det diffuse bidrag er beregnet som en simpel difference
mellem total stoftilfarsel og tilfgrsel fra de gvrige stofkilder. Herved



Fosfortilfarsel
underestimeret?

akkumuleres usikkerheden i det diffuse bidrag, bl.a. bliver en even-
tuel stofretention i oplandet indregnet i dette bidrag.

Ud over usikkerheden pa beregningerne af stoftilfgrsel fra umalt op-
land har resultaterne fra overvagningen af stoftransport i vandigb
vist, at der for nogle vandlgbs vedkommende sker en betydelig un-
derestimering af transporten af totalfosfor, nar man anvender den
gaengse prgvetagningsmetodik med punktprgvetagning (Larsen et al.,
1995). Dette har betydning ikke alene for beregningen af fosfortil-
farslen til og retentionen i sgerne, men ogsa for vurderingen af de
enkelte kilders relative bidrag. Desuden er det sandsynligvis en
medvirkende arsag til, at der for enkelte sger i nogle ar beregnes et
negativt fosforbidrag fra det abne land.

Af hensyn til sammenligneligheden af resultater er kun de sger med
data for samtlige ar i perioden 1989-2000 medtaget.

2.3.1 Oplandsbeskrivelse

Med revisionen af overvagningsprogrammet blev der gennem ind-
farslen af egentlige oplandsanalyser for sgoplandene lagt starre veaegt
pa oplandssiden ved overvagningsprogrammet for sger. Disse analy-
ser er forst lige startet, hvorfor der i arets rapport kun medtages en
kort gennemgang af overvagningssgernes oplandskarakteristika (Ta-
bel 2.6). De naeste skridt i oplandsanalyserne er egentlige analyser af
kveelstof- og fosforstrammene i sgoplandene. Dette afventer dog, at
der i forbindelse med oplandsanalyserne for vandlgbsoplandene
etableres brugbare modelverktgjer for kvelstof- og fosforafstram-
ningen fra deloplande, der udnytter de data, der er indsamlet i for-
bindelse med oplandsanalyserne.

Overvagningssgernes oplande dakker forskellige oplandstyper (Ta-
bel 2.6), og pa trods af det ringe antal sger fas der et rimeligt billede
af de forskellige belastningssituationer, der er almindelige for danske
sger, ligesom der er sdvel meget smé oplande (ca. 1 km?) som meget
store oplande (>500 km®). Med hensyn til jordtype er ogsa forskellige
typer repraesenteret, men de fleste sgoplande er dog for landet som
helhed domineret af lerblandet sand.

Med hensyn til punktkildernes andel af den samlede belastning er
der ogsa en stor variation. Gennemsnittet for andelen er 21 %, men
det dekker over en variation fra 0 til 78 %.

Mange sgoplande er domineret af landbrugsarealer. | gennemsnit er
63 % af oplandene landbrugsarealer, men igen er der stor variation,
og andelen varierer saledes fra 0 til 94 %. | de fleste oplande er der
ogsa en mindre andel af skovarealer (gns. 14 %), og denne andel er
over 30 % i de oplande, hvor den er hgjest (Sgholm sg, @rnsg, Borup
Sg og Arreskov Sg).
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Tabel 2.6 Oplandskarakteristik for overvagningssgerne.

Senr Navn Opland Dominerende Punktkilder Landbrug Skov Natur Befeestet  Ferskvand
(km*  jordtype (% af P tilfart) --- % af opland ---
1 Seby Sg 0,8 Grovsand 0 37 13 43 0 0
2 Holm Sg 1,0 Grovsand 0 0 30 70 0 0
3 Maglesg 1,2 Lerblandet sand 0 80 0 20 0 0
5 Nors Sg 20,5 Lerblandet sand 57 49 25 18 1 7
6 Ravn Sg 57,2 Lerblandet sand 26 77 20 3 0 0
7 Sgholm Sg 5,7 Lerblandet sand 0 64 34 0 0 0
8 Kvie Sg 0,6 Grovsand 0 55 4 32 9 0
9 Bastrup Sg 4.1 Lerblandet sand 26 74 11 8 0 0
10 Hornum Sg 7,9 Finsand 0 76 13 3 3 5
13 arnsg 56,0 Grovsand 2 60 34 1 5 0
14 Furesgen 69,6 Lerblandet sand 51 34 30 3 29 4
15 Farup Sg 13,8 Lerblandet sand 26 94 4 0 0 0
16 Damhussgen 56,9 ? 0 9 0 1 66 19
17 Bryrup Langsg 48,2 Lerblandet sand 35 81 10 2 0 0
19 Hinge Sg 53,8 Lerblandet sand 12 93 5 2 0 0
20 Tisso 417,9 ? 66 80 13 4 2 0
21 Engelsholm Sg 16,1 Lerblandet sand 1 94 5 0 0 0
22 Bagsveerd Sg 6,8 Sandblandet ler 9 2 0 36 60 2
23 Borup Sg 7,6  Sandblandet ler 12 62 37 1 0 0
24 Arreskov Sg 24,9 Lerblandet sand 20 58 36 1 3 0
25 Tystrup Sg 682,5 ? 63 80 15 0 4 0
30 Arresg 216,1 Lerblandet sand 55 63 20 0 14 0
31 Vesterborgsg 30,3 Lerjord 42 68 21 1 0 0
33 Store Sggardsg 449 Grovsand 18 76 7 0 1 0
35 Utterslev mose 1.3 ? 32 12 0 1 62 24
36 Sggard Sg 22,7 Lerblandet sand 7 94 6 0 0 0
37 Gundsgmagle Sg 66,0 Sandblandet ler 47 88 3 0 0 0
41 Ulvedybet 55,4 Sandblandet ler 14 71 10 11 0 7
42 Ferring Sg 17,0 Lerblandet sand 4 71 0 0 0 4
43 Ketting Nor 18,9 Lerblandet sand 6 88 2 2 0 3
44 Nakskov Indrefjord  140,9 Sandblandet ler 54 81 12 4 0 3
Minimum 0,6 - 0 0 0 0 0 0
Gennemsnit 71,8 - 22 63 14 8 8 3
Maksimum 682,5 - 66 94 37 70 66 24
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Kun fa sger har naturarealer som den dominerende del af oplandet
(Sgby sg, Holm sg og Kvie Sg). | gennemsnit udggres kun 8 % af op-
landene af naturarealer, og i mange oplande udggr naturarealerne et
ubetydeligt element.

Sgerne i hovedstadsomradet (Damhussgen og Utterslev Mose) har
oplande, hvor det befestede areal udger en veesentlig andel (ca. 20
%), men for de gvrige sger er denne andel typisk meget lille, og den
gennemsnitlige andel er blot pa 3 %.

Overvagningssgernes oplande dakker over mange forskellige typer
bade stgrrelsesmaessigt og indholdsmaessigt. Der er saledes bade na-
turoplande og landbrugsoplande samt oplande, hvor den starste del
af stoftilfarslen kommer fra punktkilder.

2.3.2 Kilder til naeringsstofbelastningen - status

Den gennemsnitlige kildefordeling for tilfgrslen af fosfor i perioderne
1989-94 og 1994-1998 samt for aret 2000 fremgar af Fig. 2.6 og tilsva-
rende for kveelstof af Fig. 2.7. Formalet med denne praesentation er at



Det meste fosfor kommer fra
det abne land
(baggrund+landbrug)

Figur 2.6 Den procentuelle
kildefordeling for fosfortil-
farslen til overvagningssger-
ne for perioden 1989-94
(venstre) og perioden 1995-
2000 (midten) som for 2000
(hgjre). Fordelingen er
beregnet som gennemsnit af
de enkelte sgers
procentfordeling.

Spredt bebyggelse

Dambrug

give et billede af belastningstypernes betydning for de danske sger
generelt, men det skal understreges, at kildernes relative betydning
for de enkelte sger kan variere fra 0 % til op mod 100 %. Derfor er
tabellerne 2.8 og 2.9 ogsa medtaget, hvor sammenstillingen er foreta-
get pa baggrund af den aktuelle tilfgrsel i tons fosfor og kveelstof, og
fordelingen af enkeltkilder er medtaget.

Hovedkilden til fosforbelastningen af sgerne er bidraget fra det abne
land (baggrund+landbrug), der som gennemsnit af den procentuelle
fordeling til sgerne udger knapt halvdelen af totalbelastningen i pe-
rioden 1989-2000 (Fig. 2.6). 1 2000 er det abne lands relative andel dog
vaesentligt starre (ca. 67 %). Dette haenger bl.a. sammen med, at 2000
var et nedbarsrigt ar. Men det forhold, at fosfortilfgrslen fra spilde-
vand er reduceret, er ogsa en meget veesentlig faktor. Fosfor fra spil-
devand er saledes reduceret fra et gennemsnit pa ca. 14 % i perioden
1989-94 til ca. 4 % i 2000.
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Spildevand
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46.6 55.9 67.4
Spredt bebyggelse Spredt bebyggelse - Spredt bebyggelse
223 18.6 134
Regnvandbe - Regnvandbe - Regnvandbe -
7.4 8.2 7.9

Den spredte bebyggelse bidrog med en lidt mindre andel i 2000
sammenlignet med 1989-94 og 1995-2000 (13 % mod 22 % og 19 %).
Det er veerd at notere sig, at hvis sgerne betragtes generelt, er tilfars-
len fra spredt bebyggelse veaesentlig hgjere end den egentlige spilde-
vandstilfgrsel.

Andelen af fosfortilfarslen fra dambrug var mere end halveret i 2000
sammenlignet med 1989-94, men pa nogenlunde samme niveau som i
perioden 1995-2000.

Vurderes kildefordelingen til sgerne pa maengdebasis i stedet for som
gennemsnittet af de enkelte sgers procentfordeling af kilderne er det
tydeligt, at fosfortilfgrslen fra spildevand var mindre veesentlig end
de gvrige kilder for mere end halvdelen af sgerne (Tabel 2.7). Den
reducerede fosfortilfgrsel fra spildevand har ogsa betydet, at den
samlede tilfarsel til sgerne er naesten halveret. Relativt er tilfarslen af
fosfor fra det dbne land forgget veesentligt fra perioden 1989-94 til
2000.
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75 % af kvaelstoftilfarslen
kommer fra det abne land

Kvalstof fra spildevand
reduceret

Figur 2.7 Den procentuelle
kildefordeling af
kveelstoftilfarslen til
overvagningssgerne for
perioden 1989-94 (gverst) og
perioden 1995-2000 (midten)
samt for 2000 (hgjre).
Fordelingen er beregnet som
gennemsnit af de enkelte
sgers procentfordeling.
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Tabel 2.7 Kildefordeling af fosfortilfgrslen til sgerne. Middel- og medianveer-
dier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler (overfladevand) for
perioderne 1989-94 og 1994-1998 og aret 2000. Enheden er tons P ar™.

Gns. Min. 25% Median 75%  Max.

Total tilfarsel 1989-94 4,26 0,02 0,18 0,82 2,69 52,88
1995-00 2,02 0,01 0,16 0,65 1,86 19,05

2000 2,11 0,01 0,13 0,55 1,53 18,86

Tilfarsel fra 1989-94 1,94 0 0 0 0,20 24,22
spildevand 1995-00 0,48 0 0 0 0,08 6,28
2000 0,33 0 0 0 0,01 4,15

Tilfarsel fra 1989-94 0,30 0 0 0,01 0,10 2,28
regnvands- 1995-00 0,26 0 0 0,01 0,10 2,54
bet. udlgb 2000 0,24 0 0 0,01 0,14 2,23
Tilfarsel fra 1989-94 0,64 0 0,01 0,13 0,38 8,18
spredt 1995-00 0,48 0 0 0,11 0,25 6,64
bebyggelse 2000 0,43 0 0 0,08 0,23 5,31
Tilfarsel fra 1989-94 0,09 0 0 0 0 2,02
dambrug 1995-00 0,01 0 0 0 0 0,16
2000 0,00 -0,23 0 0 0 0,20

Tilfgrsel fra 1989-94 1,20 -1,06 0,03 0,24 0,63 16,91
abent land 1995-00 0,78 0,01 0,05 0,41 0,88 4,43
2000 1,12 0,01 0,06 0,43 1,13 8,59

Kveelstofbelastningen fra det dbne land udgjorde i 2000 ca. % af den
totale tilfarsel (Fig. 2.7), denne andel har veeret ret konstant fra 1989
til 2000. Det atmosfeeriske bidrag er den naestvigtigste kilde med en
andel pa 16-20 % savel i perioderne 1989-94 og 1995-2000 som i 2000.
Spildevand, regnvandsbetingede tilledninger, dambrug og spredt
bebyggelse er som gennemsnit betragtet mindre vasentlige kilder til
kveelstoftilfarslen til sgerne.

Som for fosfor er kvelstoftilfarslen til sgerne fra spildevand reduce-
ret meget fra 1989-94 til 2000 (Tabel 2.8). Gennemsnittet er faldet med
neaesten 2/3 fra 15,8 tons N ar™ til 5,9 tons N ar". Den samlede tilforsel
er ogsa reduceret vaesentligt fra 1989-94 til 2000 fra et gennemsnit pa
170 tons N &r™ til 110 tons N ar".
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Fosfortilfarsel faldet i de
mest belastede sger

Figur 2.8 Boxplot for den
totale tilfgrsel af fosfor (tons
P ar™) til sgerne i 1989-2000,
n=27.

2.3.3 Kilder til nzeringsstofbelastningen - udviklingen i udvalgte
enkeltkilder

Der var stor variation i neeringsstoftilfgrslen fra sg til sg og fra ar til ar i
de enkelte sger. | det falgende er denne variation illustreret ved de sa-
kaldte boxplot, der viser 10 %-fraktilen, 25 %-fraktilen (1. kvartil), 50 %-

fraktilen (medianen), 75 %-kvartilen (3. kvartil) og 90 %-kvartilen.

Medianfosfortilfarslen til sgerne er i store treek ugendret i perioden
fra 1989 til 2000, men den falger dog i hgj grad afstremningen i de
enkelte ar. Saledes var tilferslen ogsa hgjere i 1998 til 2000 sammen-
lignet med 1996 og 1997. Der er dog sket et veesentligt fald i tilfgrslen
til de mest belastede sger frem til 2000 (90 %-fraktilen og 75 %-
fraktilen, Fig. 2.8).

Tabel 2.8 Kildefordeling af kveelstoftilfgrslen til sgerne. Middel- og medi-
anverdier, minima, maksima samt 25 %- og 75 %-kvartiler (over-
fladevand) for perioderne 1989-93 og 1994-1998 og aret 1999. Enheden er

tons N ar™.
Gns. Min  25% Median 75%  Max.
Total tilfarsel 1989-94 169,5 0,4 59 40,3 715 2014,8
1995-00 102,9 0,3 4.4 33,2 65,5 1008,9
2000 109,7 0,3 3,9 31,8 62,8 1154,4
Tilfgrsel fra 1989-94 15,8 0 0 0 1,2 195,0
spildevand 1995-00 6,2 0 0 0 0,7 71,8
2000 5,9 0 0 0 0,7 67,9
Tilfarsel fra 1989-94 1,2 0 0 0,0 0,4 8,7
regnvands- 1995-00 1,1 0 0 0,0 0,4 11,2
bet. udlgb 2000 0,9 0 0 0,0 0,6 8,6
Tilfarsel fra 1989-94 2,0 0 0,0 0,5 1,2 24,2
spredt 1995-00 2,1 0 0,0 0,4 1,2 28,7
bebyggelse 2000 1,9 0 0 0,3 1,0 23,1
Tilfarsel fra 1989-94 0,8 0 0 0 0 19,5
dambrug 1995-00 0,7 0 0 0 0 17,2
2000 0,8 0 0 0 0 18,5
Tilfarsel fra 1989-94 142,0 0,1 3,2 195 66,4 1741,0
abent land 1995-00 94,9 0,1 1,7 19,2 63,3 1068,2
2000 106,9 0,1 2,3 19,2 60,9 1235,8
20 A

=
[&)]
1

Fosfortilfersel (tons P ar-1)
=
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e

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00

59



Figur 2.9 Boxplot for den
vandfgringsveegtede total-
fosfor indlgbskoncentration
(mg P I") til sgerne i 1989-
2000, n=27.

Fald i kvaelstoftilfarslen i
1996 og 1997
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Belastningen kan ogsa vurderes ud fra den vandfgringsvegtede
indlgbskoncentration, og den har veret faldende i den halvdel af
sgerne, der har de hgjeste koncentrationer (Fig. 2.9). Dog var der ten-
dens til en stigning til nogle sger i 1997 og iseer 1996, men den fal-
dende tendens er herefter fortsat i perioden 1998 til 2000. Stigningen i
de to terre ar 1996 og 1997 kan muligvis heenge sammen med en
mindre fortynding af punktkildebidragene. | sger med de laveste
koncentrationer har koncentrationen derimod vearet nogenlunde
uendret. De faldende indlgbskoncentrationer er stort set uafheengige
af variationen i belastningen fra det abne land (Fig. 2.10).

Stoftilfarslen fra det abne land, der var ret lav i de terre ar 1996 og
1997, ser ud til at veere tilbage pa et normalt hgjt niveau i perioden
1998 til 2000 (Fig. 2.11). Der er saledes en tydelig tendens til gget ud-
vaskning ved stigende nedbgrsmeangde. Derudover ser det ud til, at
andre faktorer gor sig geldende, men det er svert at konkludere, om
eventuelle @ndringer i landbrugspraksis kan have en indflydelse.
Den umiddelbare sammenhaeng mellem stoftilfarsel og vandtilfarsel
er dog ogsa tydelig og samtidig en vasentlig faktor.

Den totale kveelstoftilfarsel til sgerne (Fig. 2.12) har i hgj grad fulgt ar
til &r variationen i vandafstremningen (Fig. 2.11). Kveelstoftilfgrslen
til sgerne var sdledes ogsa hgj i 2000, dog generelt ikke helt sa hgj
som i 1998.

Den vandfgringsveegtede indlgbskoncentration af kveelstof er ikke i
samme grad &ndret i perioden 1989 til 2000 (Fig. 2.13), men der er
dog tendens til et fald igennem overvagningsperioden 1989-2000.
Indlgbskoncentrationen, der var hgj i 1998 ise&r sammenlignet med
de tgrre ar (1996 og 1997), faldt igen lidt i 1999 og 2000. En del af for-
klaringen pa dette kan vere, at der i 1998 var en ekstra hgj udvask-
ning pa grund af den forholdsvis mindre udvaskning i 1996 og 1997.
Saledes er der opbygget en pulje i 1996 og 1997, der blev udvasket i
1998.

Den diffuse tilfarsel af kveelstof var hgj i 2000, dog lidt lavere end i
1998 og 1999 (Fig. 2.14). | de to terre ar (1996 og 1997) var den noget
lavere end normalt, men i perioden 1998 til 2000 var niveauet naesten
som i 1994. Den vaesentligste faktor af betydning for dette er tydelig-
vis vandafstrgmningen.



Figur 2.10 Boxplot for den
diffuse tilfgrsel af fosfor
(tons P &r™) til sgerne i 1989-
2000, n=27.

Figur 2.11 Boxplot for den
totale vandtilfgrsel (10° m®
ar) til sgerne i 1989-2000,
n=27.

Figur 2.12 Boxplot for den
totale tilfarsel af kveelstof
(tons N ar™) til i sgerne 1989-
2000, n=27.

Figur 2.13 Boxplot for den
vandfgringsveegtede total-
kveelstof indlgbskoncentrat-
ion (mg N I") til sgerne i
1989-2000, n=27.
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Figur 2.14 Boxplot for den
diffuse tilfgrsel af kveelstof
(tons N ar™) til sgerne i 1989-
2000, n=27.
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2.4 Sammenfatning

For 16 af de 31 overvagningssger har det veeret muligt at opstille ri-
meligt ngjagtige vandbalancer og stofbalancer for kvealstof og fosfor.

Vandets opholdstid var forholdsvis kort i sgerne i 2000, og den hy-
drauliske belastning omvendt hgj. Opholdstiden var nasten pa
samme niveau som i det hidtil vadeste ar 1994.

Fosfortilfgrslen til de 16 sger er reduceret i de 11 overvagningsar, og
reduktionen er signifikant til 6 af de 16 sger. Specielt sger, der tidlige-
re har haft en meget hgj tilfgrsel, har faet deres tilfgrsel reduceret.

Indlgbskoncentrationen af totalfosfor er reduceret veesentligt i perio-
den 1989 til 2000. Til 8 af de 16 sger er reduktionen statistisk signifi-
kant i perioden 1989 til 2000.

Kveelstoftilfarslen til de 16 sger er ikke reduceret veesentligt i over-
vagningsperioden. Statistisk set er kvelstoftilferslen dog ogsa kun
reduceret til 2 af de 16 sger. Indlgbskoncentrationen er dog signifi-
kant reduceret til 7 af de 16 sger.

Tilbageholdelsen af kvelstof er savel i absolutte meengder som rela-
tivt pa et middelniveau for hele overvagningsperioden. Variationen i
den relative tilbageholdelse er i hgj grad styret af vandets opholdstid
i sgerne. Ved korte opholdstider er der alt andet lige altid mindre
relativ kveelstoftilbageholdelse end ved lange opholdstider.

Den biologiske struktur pavirker bade tilbageholdelsen af fosfor og
kveelstof i sgerne. Eksempler er Arreskov Sg og Engelsholm Sg, hvor
fiskebestanden er blevet mindre domineret af fredfisk, og stoftilba-
geholdelsen er samtidig steget.

En oversigt over overvagningssgernes oplande viser, at disse daekker
en raekke forskellige typer, herunder oplande domineret af land-
brugsdrift, naturoplande og oplande, hvor punktkilder er den vee-
sentligste kilde til stoftilfgrslen.

Den starste kilde til fosfor- og kveelstoftilfarslen til sgerne i dag er
bidraget fra det dbne land, dvs. bidrag fra landbruget samt bag-
grundsbidrag.



Fosfortilfarslen er blevet reduceret til mange af sgerne - hovedsage-
ligt som falge af en gget rensningsindsats pa spildevandsanlaeg eller
afskeering af byspildevand.

Kveelstoftilfgrslen falger stort set afstreamningen, og var i 2000 naesten
tilbage pa et niveau som i 1994.
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3 Tveaergaende analyse af sgernes
biologiske respons pa aftagende
fosforbelastning

3.1 Indledning

| dette afsnit er der foretaget en samlet analyse af sgernes udvikling i
perioden 1989-1999 med sigte pa at belyse sgernes biologiske respons
pa de indgreb, der er foretaget over for den eksterne tilfgrsel af neae-
ringsstoffer - her hovedsageligt fosfor.

3.2 Sger og metoder

I 18 af de 27 sger, som har veeret fulgt i alle arene, er der sket et signi-
fikant fald i fosforkoncentration i Igbet af de 11 ar. | 4 af disse sger er
reduktionen i fosfortilfarslen fulgt op af en sgrestaurering ved ind-
greb i fiskebestanden (biomanipulation), og disse sger behandles her
som en s&rlig gruppe. Fem sger fungerer som referencesger, hvor der
ikke forventes eendringer i maleperioden, i det mindste ikke som fgl-
ge af eendringer i tilfgrslen af naeringsstoffer. |1 de 4 sidste sger er der
endnu ikke sket et signifikant fald i fosforkoncentrationen. Disse sger
er ikke naermere omtalt her. Sgerne, som indgar i analysen, er ner-
mere karakteriseret i Tabel 3.1

Vi har sammenlignet biologiske sendringer i sger med TP-fald (i det
folgende kaldet TP-reducerede sger) med data fra sger, hvor der bade
er sket et TP-fald og biomanipulation (kaldet TP-reducerede sger
med biomanipulation) og fra referencesgerne (Fig. 3.1-3.3). Alle gra-
fer viser percentiler. For den store gruppe med TP-reduktion (men
uden biomanipulation) vises bade middel, samt 25 % (Q1), 50 % (me-
dian) og 75 % (Q3) percentiler (neermere forklaret i figurtekst). For de
to avrige grupper vises blot middel og median pa grund af det lille
antal sger.



Figur 3.1 £ndringer i kon-
centrationen af totalfosfor,
mangden af planteplankton
(malt som algepigmentet
klorofyl a), biomassen af
dyreplankton og forholdet
mellem biomassen af dyre-
plankton og planteplankton
om sommeren i 27 overvag-
ningssger, undersggt gen-
nem 11 ar. De tre kategorier
omfatter sger med signifi-
kant fald i totalfosfor kon-
centrationen i perioden
(sverst), sger med signifi-
kant fald i perioden fulgt op
af biomanipulation (midten,
4 sger) og sger, der ligger i
naturomrader, som ikke
forventes at have gndret sig
i perioden som falge af &en-
dringer i totalfosfor (refe-
rencesger, nederst, 5 sger).
Figuren viser median (s--e),
middel (0-0) 0g 25 % (o--0) 0g
75 % e-s)percentiler for de
enkelte ar. 75 % percentilen
viser eksempelvis niveauet,
hvor 25% af veerdierne er
hgjere end det angivne
punkt og 75 % lavere.
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AEndringer i biomassen af planteplankton, dyreplankton og fisk

I de TP-reducerede sger faldt mengden af planktonalger malt som
algepigmentet klorofyl a signifikant i lgbet af de 11 ar (bade median,
middel og Q3). Derimod skete der ingen a&ndringer i maengde af dy-
replankton. Men det betyder sa omvendt, at forholdet mellem dyre-
plankton og planteplankton er steget, og dermed er dyreplanktonets
graesningstryk pa algerne formentlig ogsa gget.

Tabel 3.1. Nogle karakteristika for de analyserede sger visende sommer (1.
maj — 1. oktober) middel og variationer i perioden (i parentes).

Antal  Middeldybde Totalfosfor Sgareal Klorofyl a
sger  (m) (ugl 1 (km?) (ugl
TP-reduce- 14 3,9 (1,0-15) 206 (26-885) 2,5(0,9-4,9) 105 (10-319)
rede sger
Biomanipu- 4 2,3(1,1-3,5) 132 (67-202) 1,8(0,9-2,8) 67 (28-104)
lerede sger
Reference 5 2,3(0,8-3,6) 31 (20-59) 0,7 (0,4-1,0) 8 (4-15)
sger
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Figur 3.2 Udviklingen i fiskebestanden i de tre sg-kategorier i maleperioden (se Fig. 3.1). Indbyrdes for-
bundne verdier af 2-4 méalinger er vist for de enkelte sger, og desuden er enkeltméalinger fra en reekke
danske sger angivet med gra signatur. Verdierne er biomassen af fisk, fanget over 18 timer i gallenet med
14 forskellige maskevidder (6,25 mm — 75 mm), baseret pa standardiseret fiskeri. Bemeerk forskel i skalaen
pa 4-aksen i de tre sg-kategorier.
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Der er altsd gennemgaende nu en stgrre graesningsregulering af
planteplanktonet i disse sger end ved maleperiodens start i 1989. Det
tyder p3, at fiskenes preedation pa dyreplanktonet er mindsket, eller
alternativt at planteplanktonet nu i hgjere grad begrenses af nee-
ringsstoffer. Det er normalt skidtfiskene og de unge stadier af nogle
af rovfiskene, som a&der dyreplankton.

Fiskeundersggelser foretages kun hvert 5. ar i overvagningssgerne, sa
der er kun to dataseet fra sgerne lige nu. Men de viser en klart falden-
de tendens i mangden af fisk og en gget andel af rovfisk. £ndrin-
gerne i fiskebestanden synes at fglge det mgnster, man generelt
skulle forvente for danske sger, nar TP falder (Fig. 3.2). Det ser altsa
ikke til, at der er vaesentlig treeghed i fiskenes respons, nar fgrst TP er
begyndt at falde. De kommende ars undersggelser vil kunne vise, om
tendensen fortseetter.

| sger, hvor der er foretaget biomanipulation, er der efter indgrebene
ligeledes sket et markant fald i klorofyl a. Men i modseetning til fgrst-
navnte gruppe faldt ogsad maengden af dyreplankton. Samtidig @ge-
des dog dyreplankton:planteplankton forholdet markant, med hgjt
graesningstryk pa algerne til falge. | referencesgerne skete der ingen
signifikante endringer i klorofyl a, fisk eller plante- og dyreplankton,
hvilket understgtter antagelsen af, at endringerne i de TP-reducerede
sger skyldes faldet i TP og saledes ikke er et resultat af klimatisk be-
tingede ar til ar variationer.
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AEndringer i sammensatningen og stgrrelsen af plante- og dyre-
plankton

I de TP-reducerede sger faldt ikke alene meengden af planteplankton
(klorofyl a), men den indbyrdes betydning af algerne @ndredes ogsa.
Saledes faldt andelen af blagrenalger uden heterocyster (som Micro-
cystis) (undtagen Q1), mens is@r andelen af heterocystbarende bla-
grenalger (som Anaebana ), og i nogen grad ogsa furealger og rekylal-
ger, blev starre (Fig. 3.3). Nogenlunde det samme mgnster tegner sig
for de biomanipulerede sger. Dog steg andelen af heterocystbaerende
blagrgnalger ikke, men det gjorde sa i stedet andelen af rekylager,
hvilket er typisk for sger med hgjt greesningstryk pa alger, samt an-
delen af kiselalger, som indikerer mere neeringsfattigt vand. Igen blev
der ikke fundet signifikante eendringer i referencesgerne i maleperio-
den. Kun i to af sgerne er der i perioden sket en s&endring i gennem-
snitsstarrelsen af algerne (en TP-reduceret sg og en referencesg).

I de TP-reducerede sger ggedes andelen af Daphnia (middel, median, Q3),
individveegten af Daphnia og cladoceer som helhed (Fig. 3.4). 4A&n-
dringerne var endnu mere udtalte for de biomanipulerede sger og peger
ligesom de stigende dyreplankton:planteplankton forhold pa et mindsket

Sger med reduceret TP

100 100 100 100 100
80 80 80 80 80
60 60 60 601 60
40 40 40 40
20 20{°e 20 20
2. o, e . “:“‘8': : . s
s © ‘o "ol 08e088°5,083 00000 0000 010888008808 0{#88%00
899193959799 899193959799 899193959799 899193959799 899193959799 899193959799
Sger med reduceret TP og biomanipulation
E $ 100 100 100 100 100
@
] 2 80] 801 801 801 80
c
) — — — <
(=] (=]
2 601 S & 60] £ 601 < 601
Qo — o “ —
8 5 5 s s
[ = J
S 404 § 40 g 40 & 401 > 40
2 S) 5 2 o)
g 0] s ¥4 14
% 20] 20 20 2. 20 20
> o® A
(8] v
o o :
2 o] 04 1 0 04
LI I I I I I B ()] T LML LI I I I I I I B LI I I I I I B B LI I B I I I I B
899193959799 T 899193959799 899193959799 899193959799 899193959799 899193959799
Reference sger
100 100 100 100 100
80 80 80 80+ 80
60 60 60 601 60
*
40 40 Y 40 40+ 40
201 204V 20] & 20] 201
®. L A L
°‘“ . ie e S A, ) °.
L O- : 0-IIIIIIIIIII 0-IIIIIIIIIII O- -IIIIIIIIIII
899193959799 899193959799 899193959799 899193959799 899193959799 899193959799

Figur 3.3 £ndringer i den relative andel af forskellige grupper af planteplankton igennem 11 ars malepe-

riode (se ogsa tekst til Fig. 3.1).
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Figur 3.4 £Endringer i Daph-
nia’s andel af biomassen af
cladoceer i de calanoides
andel af alle vandloppper,
samt i individbiomassen af
Daphnia og alle cladoceer
gennem 11 ars méaleperiode
(se ogsa tekst til Fig. 3.1)

70

preedationstryk fra fisk, da fiskene selektivt gar efter de starste individer
af cladoceer og iseer de store arter af sleegten Daphnia.

Det bemarkes dog, at individveaegten af Daphnia ogsa gges i referen-
cesgerne i perioden, mens det ikke er tilfeeldet for andelen af Daphnia
og individveaegten af cladoceer som helhed. Det tyder pa, at der i refe-
rencesgerne ogsa har veeret tale om endog mindre reduktioner i pree-
dationstrykket fra fisk, maske som resultat af en reekke milde vintre,
som fremmer overlevelsen af de starre rovfisk.

Ikke &endringer i alle sger med TP-reduktion

Selv om resultaterne peger pa veesentlige eendringer i en reekke af de
TP-reducerede sger, ses det, at for mange variable er der ikke signifi-
kant e&ndring i 25 % percentilen og for nogle variable ej heller i medi-
an og middelveerdien, selv om der registreres a&ndringer i 75 % per-
centilen. Det viser, at ikke alle sger reagerer lige hurtigt pa eendringen
i TP og understreger betydningen af at have mange sger med i et
overvagningsprogram, hvis den generelle respons pa en naringsstof-
reduktion skal kunne belyses. De store ar til ar variationer, som ses af
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graferne, viser ogsa betydningen af at have en hgj prevetagningsfre-
kvens, hvis udviklingen skal kunne fastleegges inden for en kortere
arrekke.

3.4 Konklusion

Resultaterne peger pa forbedringer i mange af overvagningssgerne.
Fosforniveauet er faldet, og det har medfart et fald i mangden af
planteplankton og i biomassen af fisk. Desuden er andelen af rovfisk
gget, og det samme er dyreplanktonets graesningstryk pa plante-
planktonet samt vandets klarhed. Indgreb i fiskebestanden i nogle
sger har fremmet tilstandsforbedringen. Det nytter altsa noget at re-
ducere tilferslen af neeringsstoffer, og maske sker forbedringerne
hurtigere end hidtil antaget, fordi fiskebestanden tilsyneladende ud-
viser mindre treeghed end forventet. Men for at sgerne igen skal kun-
ne blive klarvandede, skal der ske et betydeligt fald i TP-
udvaskningen fra landbrugsjorden. Det er en af de store udfordringer
i den kommende tid. Resultaterne viser endvidere klart vaerdien af
intens overvagning i et langt tidsperspektiv. | en tid, hvor ogsa vee-
sentlige klimazendringer ma forventes at pavirke samspillet mellem
neeringsstoffer og setilstand og sgernes biologisk struktur i gvrigt, er
det veesentligt at fastholde det intensive maleprogram og sikre vide-
refarelsen af de tidsserier, som nu efter 11 ar har vist klare resultater.
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4 Biologiske effekter af @ndringer i
klimaet - nogle eksempler

4.1 Indledning

De forventede andringer i klimaet (hgjere temperatur, gget nedbgr
og mere ekstreme vindhandelser) vil pavirke sgernes gkosystem og
vandkvaliteten. Sgerne vil sdledes pavirkes indirekte, fordi nzerings-
stoftilfgrslen til sgerne forventeligt gges. Dertil kommer, at gget hyp-
pighed af ekstreme vindhandelser vil pavirke lagdelingens stabilitet
(dybe sger) og frekvensen og omfanget af resuspension af bundmate-
riale (lavvandede sger), og at ggede temperatur vil indvirke bade pa
naeringsstoffrigivelse fra sgbunden samt flora og fauna.

I naeringsrige sger kan der saledes forventes 1) gget algeveekst i sg-
vandet, herunder gget risiko for masseforekomst af potentielt toksi-
ske blagrgnalger, 2) gget dominans af karpefisk og dermed indirekte
mindsket greesning af alger, fordi mere dyreplankton bliver &dt, 3)
gget vaekst af tradalger og alger, som vokser pa planternes overflade,
med deraf fglgende ringere vilkar for undervandsplanter, hvilket
igen mindsker den biologiske mangfoldighed og forringer vandkva-
liteten. | disse ar gennemfgres en reduktion i naeringsstoftilfarslen til
sgerne med henblik pa at begreense eutrofieringen. En klimazndring
ma derfor antages at modvirke effekten af disse tiltag og dermed for-
sinke eller helt forhindre et skift til den klarvandede tilstand. Der er
dog tale om komplekse sammenhange, som kun er darligt belyst.

| sger, som er mindre naringsrige og har dominans af undervands-
planter, er der pa den ene side en risiko for, at de tipper over til den
uklare tilstand med masseforekomst af alger af samme grunde som
naevnt ovenfor. Dog vil kortere vintre maske forbedre planternes
muligheder for at overleve og derfor allerede fra starten af aret have
en positiv feedback effekt, der forbedrer sgernes muligheder for at
fastholde en klarvandet tilstand. Mindre fiskedgd under is, som ofte
rammer rovfiskene hardest, vil have samme virkning. Men vi kan i
dag kun gisne om nettovirkningen af alle disse s&endringer.

De gode tidsserier i overvagningsprogrammet kan veere med til at
belyse effekter af eendringer i klimaet. | dette kapitel vil vi vise et par
eksempler herpa.

4.2 Masseudvikling af blagrenalger i relation til
temperatur og zooplanktonets graesningstryk

Masseforekomst af blagrgnalger optreeder typisk i naeringsrige sger,
og iser nar temperaturen er hgj. £ndringer i klimaet i retning af
varmere somre og gget udvaskning om vinteren vil derfor gge risko-
en for vaekst af blagrenalger.
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Figur 4.1 Biomassen af blagrenalger, den relative biomasse af blagrgnalger og klorofyl a ved forskellige tempera-
turer, og hhv. gennemsnitlig individvaegte af cladoceer (venstre panel) og biomassen af dyreplankton (hgjre pa-
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Figur 4.2 Som 4.1 men opdelt pa lavvandede (gverste delfigurer) og dybe sger (nederst).

Omvendt er det blevet iagttaget, at en mindskelse i maengden af dy-
replanktonadende fisk som skalle og brasen, f.eks. i forbindelse med
biomanipulation eller fiskeded, har fort til aftagende dominans af
blagrenalger. Dette tilskrives flere forhold. For det farste @ges
mangden og starrelsen af dyreplankton, nar predationstrykket fra
fisk mindskes, hvilket gger graesningstrykket pa planteplanktonet.
For det andet betyder en mindre fiskemangde, at naeringsstoffrigi-
velsen fra bunden til sgvandet mindskes. Dels fordi der nu er feerre
fisk, som roder i bunden, eller via fedesggning pa bunden transporte-
rer ngringsstoffer op i sgvandet, og dels fordi et gget dyreplankton-
graesningstryk pa planteplanktonet betyder mindsket sedimentation
og dermed mindsket iltforbrug i sedimentet. Dette sidste forbedrer
iltningsforholdene i sedimentet og mindsker dermed frigivelsen af
jernbundet fosfor. Flere bunddyr betinget af mindre praedation fra
fisk tilskrives samme virkning.
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Vi har sggt at belyse, hvordan relationen mellem masseforekomst af
blagrenalger pavirkes af variabelt preedationstryk fra fisk. Det er tid-
ligere vist, at cladoceernes gennemsnitsstarrelse er en god indikator
for praedationstrykket fra fisk i danske sger. Jo stagrre de er, jo mindre
er preedationstrykket, da fiskene selektivt gar efter de stgrre individer
og arter af cladoceer.

Da biomassens starrelse endres med naringsstofniveauet er der for
at kunne sammenholde data fra alle sger foretaget en normalisering
af data ved at dividere blagrgnalgebiomassen pa den enkelte prave-
tagningsdag med gennemsnitshiomassen for den pageeldende sg ba-
seret pa alle maledata fra de 11 ar. Figur 4.1-4.3 viser, at blagrenalger
iser optreeder i stor maengde ved temperaturer over ca. 12-14 °C. De
viser imidlertid ogsa, at nar gennemsnitsveegten af cladoceer oversti-
ger ca. 16 pg ind”, er bladgrgnalgernes betydning ringe uanset tempe-
raturen. Der synes ikke at veere nogen vasentlig forskel i teerskel-
veerdier for dybe og lavvandede sger (Fig. 4.2).

Imidlertid ser det ud til, at man oftest er langt under tersklen pa de
16 ng indiv.” i sger, hvor blagrgnalgerne udger en betydelig andel af
biomassen af planteplankton (Fig. 4.4 nederst), hvorfor dyreplankto-
nets effekt pa blagrenalgerne generelt er lav i de danske sger om
sommeren. De biomanipulerede sger er dog illustrative undtagelser.

I Arreskov og Engelsholm Sg er der sket en markant formindskelse af
mangden af planktivore fisk som folge af fiskedgd, rovfiskeudseet-
ning eller opfiskning. Det er her muligt at vurdere, hvordan sndrin-
ger i praedationstryk pavirker blagrenalgerne. | begge sger var bio-
massen af blagrgnalger for reduktionen i meengden af planktivore
fisk ofte hgj, nar temperaturen var hgjere end 10-15 °C, og cladoceer-
ne var domineret af sma individer (< 5-10 ug tgrveegt pr. individ)
(Fig. 4.4). Efter reduktionen var der periodisk opblomstring af bla-
gregnalger, nar cladoceerenes middelvaegt var lavere end 15-20 pg
indiv.”, men aldrig over denne stgrrelse. Figurerne viser imidlertid
ogsa, at biomassen af blagrgnalgerne generelt var meget lavere efter
indgrebet - ogsa i perioder, hvor sma former af cladoceer dominere-
de. Nedgangen i blagrgnalger skyldes saledes ikke alene, at cladoce-
erne er blevet starre og mere talrige, men nok ogsa en markant for-
mindskelse i fosforkoncentrationen betinget af en mindre fosforfrigi-
velse fra sgbunden (se Kapitel 5).

Det kan saledes konkluderes, at klimasendringer med forgget forars-
og efterarstemperaturer generelt vil forlenge perioden med domi-
nans af blagrenalger. Dominansen af blagrenalger forsteerkes yderli-
gere af, at den interne belastning af fosfor gges, nar temperaturen
stiger og af en gget nedbgrsbetinget stigning i tilfarslen af fosfor. En
reduktion i bestanden af planktivore fisk vil dog kunne modvirke
effekten af heraf, forudsat at gennemsnitsstarrelsen af cladoceer nar
over en kristisk greense pa omkring 15-20 ug pr. individ, hvilket kun
forekommer nar sleegten Daphnia dominerer og bestar af relativt store
individer (og arter).



Figur 4.3 @verst: Den gen-
nemsnitlige relative bio-
masse af blagrgnalger i
overvagningssgerne ved
vandtemperaturer (0-4, 4-8,
8-12,12-14, 14-16, 16-18, 18-
20, 20-22, >22 °C) og gen-
nemsnitsvagte af cladoceer
(<1, 1-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10,
10-12, 12-14, 14-16, 16-20, 20-
28, >28 ug tgrveegt indiv.”).
Midt: Samme, men kun
data, hvor blagranalger
udgar mere end 25 % af
biovolumenet af plante-
plankton. Nederst: Cladoce-
ernes stgrrelse relateret til
temperaturen og den pro-
centuelle andel af blagrgn-
alger pa de respektive
pravetagningsdatoer i alle
overvagningssgerne.
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Figur 4.4 Biomasen af blagrgnalger i Arreskov sg og Engelsholm Sg far og efter, at bestanden af planktivo-
re fisk blev reduceret markant ved fiskedgd og rovfiskeudsatning (Arreskov Sg) eller opfiskning (En-
gelsholm Sg) afbildet mod gennemsnitsvagten af cladoceer og vandtemperaturen.

4.3 Vandstandsandringer i Holm sg pavirker
miljgtilstanden markant

Mange, iseer mindre, danske sger er i direkte hydraulisk kontakt med
grundvand, og vandstanden i disse sger er derfor seerdeles pavirkeli-
ge af grundvandsdannelsen og dermed nettonedbgren. Det geelder
ogsa flere af overvagningssgerne. Holm Sg i Ribe Amt er et markant
eksempel (Ribe Amt, 2001). Sgen er en neringsfattig og klarvandet
lobeliesg beliggende nordvest for Oksbgl. Den har en middelvand-
dybde pa 0,8 m (opmalt ved 12,02 m DNN) og samtidigt en meget
varierende vandstand (Fig. 5.5), der blandt andet skyldes varierende
grundvandsspejl i forbindelse med nedbgrsrige og nedbersfattige ar.
I vinterhalvaret betyder hgj vandstand, at neerliggende hedearealer
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Figur 4.5 Malinger fra Holm
Sg i Ribe amt, der viser
vandstand (over DNN),
sgvandets indhold af
totalfosfor og klorofyl a.

oversvgmmes. Om sommeren kan vandstanden omvendt i meget
tarre ar blive sa lav, at starre dele af sgbunden bliver terlagt.

| perioder med lav vandstand (iseer 1992 og 1996) var fosforkoncen-
trationerne markant hgijere. | disse perioder blev fosforkoncentratio-
nen mere end 5-doblet og @get fra et niveau p& omkring 0,02 mg P I'
til 0,12-0,18 mg P I'. Stigningen kan forklares ved, at den meget lave
vandstand gger opkoncentreringen og farer til starre pavirkninger fra
sedimentet, herunder ogsa forgget muligheden for ophvirvling af
sediment i forbindelse med blaesende perioder (Ribe amt, 2001). Re-
suspension af sediment er kendt for ofte at kunne fgre til markant
forhgjede koncentrationer af suspenderet stof og naringsstofindhold
inden for korte tidsrum i lavvandede sger.
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5 Lavvandede sgers fosfortilbage-
holdelse efter &ndret belastning og
biologisk struktur

5.1 Indledning

I en tidligere rapport har vi beskrevet, hvordan fosforkoncentrationen
i lavvandede sger pavirkes i forskellig grad af den interne frigivelse
fra sebunden (Jensen et al., 1997). Pa baggrund af 265 danske sger blev
det vist, at der om sommeren i de nearingsrige sger ofte ses 2-3 gange
hgjere koncentrationer end i vinterhalvaret, og at den interne fosfor-
dynamik i mange sger dermed har stor indflydelse pa sgernes vand-
kvalitet. P4 baggrund af 16 overvagningssger blev det ogsa vist, at
fosfortilbageholdelsen i de mest naeringsrige sger (totalfosfor >0,2 mg
P I") generel var negativ fra april til september, mens den i de mindre
neeringsrige sger (totalfosfor < 0,1 mg P I ) kun var negativ i juli og
august.

I dette afsnit gar vi et skridt videre og beskriver, hvordan fosfortilba-
geholdelsen og den interne fosforfrigivelse andres, nar indflydelsen
fra sedimentpuljen forventeligt langsomt aftager, efter at den ekster-
ne belastning er reduceret. Vi vil isa@r se pa, hvordan den ssesonmaes-
sige tilbageholdelse a&ndres og dermed hvilke forventninger, der kan
stilles til sgvandets koncentrationer under sgens indsvingningsfase.

Udgangspunktet er de 14 overvagningssger, hvor der paviseligt siden
1989 er registreret en signifikant nedgang i koncentrationen af fosfor i
sgvandet. Til mange af sgerne er fosforbelastningen dog reduceret far
1989, men det er ikke muligt preecis at beskrive, hvor langt de enkelte
sger er i indsvingningsforlgbet. For at belyse forholdene, hvis der
sker et skift mellem den uklare og den klarvandede tilstand, beskri-
ver vi desuden, hvordan fosfortilbageholdelsen har veeret far og efter
et indgreb i fiskebestanden i Engelsholm Sg.

De 14 sger, hvor fosforindholdet er reduceret, er overvejende nee-
ringsrige og med hgijt klorofylindhold og lav sigtdybde (Tabel 5.1). |
Engelsholm Sg, der skiftede fra en uklar til en klarvandet tilstand
efter et indgreb i fiskebestanden fra april 1992 til september 1994,
blev der i alt fijernet 19,2 tons fisk eller 438 kg vadvegt per hektar,
svarende til % af fiskebestanden estimeret i 1990 (Vejle Amt, 1996).
Brasen udgjorde 85 % af den samlede fangst. Den eksterne fosforbe-
lastning til Engelsholm Sg er usendret siden 1989, hvilket betyder, at
de @ndringer, der blev set i fosforindholdet, alene ma tillegges ef-
fekter af eendringer i den biologiske struktur.
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Figur 5.1 Arlig (+ SE)
tilfarsel og tilbageholdelse
af fosfor og den gennem-
snitlige hydrauliske belast-
ning (+ SE) fra 1989 til 1999 i
de 14 sger.
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Tabel 5.1 Karakteristika (gennemsnitsveerdi og variationer i parentes) for de
14 sger og Engelsholm Sg far og efter biomanipulation.

14 sger

Engelsholm Sg,
Far

Engelsholm Sg
Efter

Areal, ha
Gennemsnitsdybde, m
Hydraulisk belastning,
10° m® ar?

Hydraulisk opholdstid,
ar

Fosforbelastning,
gPm?art
Gennemsnitligt som-
mer TP, mg P I

388 (15-4200)
3,1(1,0-9,9)
27 (0,4-200)
0,6 (0,03-1,7)
4 (0,2-40)

0,21 (0,03-0,70)

44
2,6
1,7
0,23 (0,22-0,24)
0,70 (0,62-0,84)

0,16 (0,12-0,20)

44
2,6
2,1
0,22 (0,18-0,30)
0,81 (0,47-1,05)

0,07 (0,05-0,08)

Gennemsnitlig sommer 1,1 (0,4-2,5) 0,70 (0,53-0,86) 1,99 (1,57-2,49)
sigtdybde, m

Gennemsnitlig sommer 110 (10-300) 97 (69-123) 38 (19-50)
klorofyl, ug I

5.2 Andringer i den arlige fosfortilfersel og -

tilbageholdelse

Fra 1989 til 1999 faldt den gennemsnitlige fosfortilfgrsel til de 14 sger
markant (Fig. 5.1). Det betydeligste fald blev registreret fra 1989 til
1991, selv om tilfarslen svingede meget fra ar til ar alt afheengig af
den hydrauliske belastning. Den laveste tilfersel blev saledes regi-
streret i ar med lav hydraulisk belastning, som f.eks. de to tarre ar
1996 og 1997.

I samme periode &ndrede den arlige fosfortilbageholdelse sig fra
positive veerdier i 1989-1991 til naesten 0 eller svagt negative veerdier i

1992-1996 og svagt positive vardier fra 1997-1999.
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Figur 5.2 Seesonmaessige
a&ndringer i den gennem-
snitlige fosfortilbagehold-
else i de 14 sger. @verst:
1989, midten: 1992-1996,
nederst: 1997-1999.

Der findes som navnt ovenfor desveerre ikke tilstreekkelige data til at
kunne beskrive udviklingen i fosfortilfarslen fgr 1989, men sandsyn-
ligvis er der sket en gradvis reduktion i tilfgrslen p.g.a. spildevands-
rensning og en forbedret tilbageholdelseskapacitet i oplandene. Det
gennemsnitlige fosforniveau i danske vandlgb fra 1972 til 1992 er
saledes faldet fra 0,4 til 0,2 mg P I" (Jeppesen et al., 1999). Det observe-
rede fald i fosfortilferslen i starten af 1990’erne ma saledes anses for
at veaere den sidste fase af naringsstofreduktionen. Alligevel er de
fleste sger stadig ikke i balance sensu Vollenweider (Sgndergaard et al.,
1999), og hvornar sgerne opnar en ny ligeveegtstilstand er usikkert.
Dette indebaerer, at varigheden af indsvingningsfasen og det tids-
punkt, hvor sgkoncentrationen er i ligeveegt med den eksterne tilfar-
sel, for nogle sgers vedkommende kan vare mere end 20 ar.

5.3 Andringer i den s;esonmaessige tilbagehold-
else af fosfor

Den sasonmaessige tilbageholdelse af fosfor eendrede sig ligeledes i
perioden 1989 til 1999 (Fig. 5.2). | begyndelsen, hvor den eksterne
fosfortilfarsel var relativ hgj, men for nedadgaende (1989-1991), var
den gennemsnitlige fosfortilbageholdelse positiv aret rundt bortset
fra juli, august og september. | arene med relativ lav tilfgrsel og lav
tilbageholdelse (1992-1996), var tilbageholdelsen negativ i fem mane-
der (maj til september) og toppede i juli og august. | den sidste perio-
de (1997-1999), da den arlige tilbageholdelse var stgrre, var den sta-
dig negativ fra maj til september, men veerdierne var lavere end far.

Ogsa den maksimale koncentration af fosfor er reduceret i perioden
(Fig. 5.3). De starste @ndringer i medianvardierne blev set fra 1989 til
1994.
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Figur 5.3 Tendenser i den
arlige median for maksi-
mum fosforkoncentrationer
i de 14 sger fra 1989-1999
(everst), antal maneder med
negativ fosfortilbagehold-
else (midten) og antal ma-
neder med fosfortilbage-
holdelse <-1 mg P m*d*
(nederst). Median, kvartiler
og 10 og 90 percentiler er
0gsa vist.
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En gradvis reduktion i 90 %- og 75 %-fraktilerne blev ligeledes obser-
veret gennem hele perioden, undtagen i de to vade ar 1994 og 1995.
Den gradvise nedgang farst og fremmest for medianverdiernes, 75 %
and 90 %-fraktilernes vedkommende tyder pa, at den starste reaktion
forekommer i de mest eutrofe sger. Fra begyndelsen til slutningen af
1990’erne faldt det gennemsnitlige antal af maneder med negativ
fosfortilbageholdelse fra fem til fire, og antallet af maneder med en
fosfortilbageholdelse under -1 mg P m* d* faldt fra 4,5 til 3 mé&neder.
I 1989, da den eksterne fosforbelastning var hgjest, var antallet af ma-
neder med negativ fosfortilbageholdelse eller < -1 mg P m* d* om-
kring 3 maneder.

Savel varigheden som intensiteten af den interne fosforbelastning
synes altsa at blive reduceret under sgernes indsvingningsfase. Der-
med ligner indsvingningsforlgbet den forskel, der ses i den sason-
meessige fosfortilbageholdelse i sger med forskelligt totalfosforni-
veau, hvor der som naevnt i indledningen ses en lang sommerperiode
med negativ tilbageholdelse i de mest naringsrige sger og en kortere
periode i de mindst naringsrige sger. Hvis dette viser sig at veere et
generelt mgnster for tilstandsforbedringen, kan de farste tegn pa for-
bedret vandkvalitet i lavvandede sger saledes forventes at vise sig i
den tidlige fase af veekstsaesonen.
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Andringer i sgernes seesonmaessige kapacitet til at tilbageholde fosfor
afheenger sandsynligvis af adskillige faktorer. Sammenhgrigheden med
temperatur tyder dog pa, at hovedfaktorerne hanger teet sammen med
de biologiske processer, herunder andringer i pH samt a&ndrede sedi-
mentationsrater relateret til den seesonmaessige variation i planteplank-
tonets produktivitet, hvilket pavirker det gvre sedimentetlag kapacitet



Figur 5.4 Den gennemsnit-
lige sigtdybde, klorofyl a og
fosfor (+ SE) i Engelsholm
Sg for (1989-1993) og efter
(1994 - 1999) biomanipula-
tionsindgrebet, der involve-
rede en reduktion af be-
standen af karpefisk.

til at tilbageholde fosfor. ££ndret sedimentation af organisk materiale og
mineraliseringen i sedimentet indvirker pa ilts og nitrats nedtreeng-
ningsdybde i sedimentet og dermed pa den redox-falsomme fosforbin-
ding. Tendensen til et mindre fald i den negative tilbageholdelse i juni
kan tolkes som en falge af den klarvandsfase, som forekommer farst pa
sommeren i mange sger umiddelbart inden arets yngel af dyreplankto-
needende fisk begynder at sgge fade i det dbne vand.

5.4 Engelsholm Sg far og efter fiskeindgreb

| Engelsholm sg blev der konstateret betydelige eendringer i den biologi-
ske struktur efter reduktionen af bestanden af karpefisk. Dette omfatte-
de en markant stigning i antallet og starrelsen af Daphnia samt en signi-
fikant reduktion i indholdet af klorofyl a. Sigtdybden steg fra et som-
merniveau pa 0,5-0,6 m til 1,2-2,0 m, hvorimod klorofyl a faldt fra 90-120
ug I" til 35-70 pg I* (Fig. 5.4). Disse &ndringer blev observeret gennem
hele sesonen, ogsa om vinteren hvor sigtdybden steg fra under 1,5 til
over 3 m, og klorofyl a faldt fra ca. 50 ug I" til ca. 10 ug I". Den gennem-
snitlige totalfosforkoncentration om sommeren faldt fra 0,15 til 0,07 mg
P I" (Tabel 5.1, Fig. 5.4), hvorimod vinterkoncentrationen var usendret.

Bade varigheden og koncentrationerne af den saeesonmaessige fosfor til-
bageholdelse &ndrede sig (Fig. 5.5). Far indgrebet var fosfortilbagehol-
delsen negativ i 6 maneder (april til september), men efter indgrebet
faldt varigheden af perioden med negativ tilbageholdelsen til fire mane-
der (maj til august). Den gennemsnitlige minimumstilbageholdelse var
pa -6 mg P m* d* (juli) fer indgrebet, men kun -2 mg P m” d* (juni og
august) efter. Den gennemsnitlige fosfortilbageholdelse om vinteren
forblev ugendret og svingede, bortset fra hgj tilbageholdelse i oktober
inden indgrebet mellem 1 og 3 mg P m” d”* bade far og efter biomani-
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Figur 5.5 Den gennem-
snitlige (= SE) manedlige
fosfortilbageholdelse i
Engelsholm Sg far (1989-
1993) og efter (1994-1999)

biomanipulationsindgrebet,

der involverede en
reduktion af bestanden af
karpefisk.
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pulationsindgrebet, selv om de mest markante a&ndringer i sigtdybde og
klorofyl a faktisk forekom om vinteren. Dette indikerer, at fosforud-
vekslingen mellem sediment og vandfase om vinteren pavirkes mindre
af de biologiske forhold i vandfasen, hvilket passer godt sammen med
hypotesen om at redoxforholdene i overfladesedimentet har stor betyd-
ning for sedimentets evne til at tilbageholde fosfor.

Resultaterne fra Engelsholm Sg understreger saledes tilstedeveaerelsen af
et positivt forhold mellem en klarvandet tilstand og en gget fosfortilba-
geholdelse og viser den steerke sammenhgeng mellem biologisk struktur
og neringsstofomsaetningen. Udbredelsen af undervandsplanter, steg
ikke vaesentlig pa trods forbedringen af sigtdybden, maske p.g.a. grees-
ningstrykket fra plantesedende fugle (Vejle amt, 2001). Dette tyder pa, at
sa leenge vandet forbliver klart, er tilstedeveerelsen af undervandsplan-
ter ikke ngdvendig for at opna gget fosfortilbageholdelse.

Mekanismerne bag den ggede fosfortilbageholdelse, nar lavvandede
sger skifter fra en tilstand med uklart til en tilstand med klart vand, er
dog stadigveek uopklarede, da vi savner information om, hvordan se-
dimentstrukturen har eendret sig. Det er dog sandsynligt at den ggede
tilbageholdelse haenger sammen med mindsket sedimentation af orga-
nisk stof og evt. ogsa gget bentisk primearproduktion, der optager fosfor
og ilter sedimentoverfladen. Faldet i forekomsten af iseer brasen, som via
fedesggning kan have en betydelig indvirkning pa sedimentets resus-
pension samt pa fosforkoncentrationern og frigivelsen af fosfor fra se-
dimentet kan desuden have serlig stor betydning i biomanipulerede
sger, der tidligere har veeret domineret af brasen.

Eksemplet fra Engelsholm Sg viser, at gget fosfortilbageholdelseskapa-
citet bade forleenger varigheden af perioden med positiv fosfortilbage-
holdelse i sedimentet men ogsa mindsker netto frigivelsesniveauet om
sommeren. Man ma dog vaere opmaerksom pa, at dette ikke ngdvendig-
vis er nogen permanent tilstand. Hvis den biologiske struktur eendres, sa
sgen igen bliver uklar, er der risiko for, at puljen af fosfor i sedimentet
igen bliver aktiveret og skaber ggede fosforkoncentrationer.
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Vandmiljgplanen

Yderligere krav
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6 Beskrivelse af overvagnings-
programmet

6.1 Vandmiljgplanen

I 1987 vedtog Folketinget ”Handlingsplan mod forurening af det
danske vandmiljg med naringssalte” kaldet Vandmiljgplanen. For-
malet med Vandmiljgplanen var at nedbringe udledningerne af
kveelstof og fosfor fra landbrug og rensningsanlaeg. Vandmiljgplanen
forudsetter blandt andet reduktioner i neeringsstoftilfarslerne til sg-
erne. Ifglge planen skal udledningerne af fosfor og kveelstof til
vandmiljget, ferske vande og marine omrader reduceres med hen-
holdsvis 80 og 50 %. Stgrstedelen af reduktionen i fosforudledningen
opnas ved at reducere udledningerne fra de kommunale spilde-
vandsanlaeg, der modtager spildevand fra mere end 5000 personer,
og ved at reducere udledninger fra store industrier. Samtidig vil der
ske en reduktion i udledningerne fra dambrug (Miljegstyrelsen, 1988).

For yderligere at forbedre miljgtilstanden i sgerne kan amterne stille
skrappere krav til punktkilderne, end der er kreevet i Vandmiljgpla-
nen. Der er kun fa danske sger, der i dag modtager udledninger fra
store spildevandsanleg, som er omfattet af foranstaltningerne i
Vandmiljgplanen. Derimod er der for mange sger opstillet krav til
udledningerne fra de mindre punktkilder. Safremt disse tiltag ikke er
tilstreekkelige til at forbedre den enkelte sgs miljgtilstand, er det i dag
meget vanskeligt at reducere fosfortilfarslen, med mindre der gribes
ind over for bidragene fra de dyrkede arealer og fra spredt bebyggel-
se. | Vandmiljgplanen skal reduktionen i kveelstofudledningen iszer
opnas ved en reduktion i afstremningen fra de dyrkede arealer.

6.2 Overvagningsprogrammet for sger

Formalet med det nationale overvagningsprogram for sger er at be-
stemme, beskrive og forklare tilstand og udvikling i fysiske, kemiske
og biologiske forhold. Overvagningsprogrammet skal kunne doku-
mentere og adskille, hvordan og i hvilket omfang de gkologiske for-
hold og udviklingen heri afhaenger af de naturgivne forhold og de
menneskeskabte pavirkninger. Overvagningen skal kunne belyse
sgernes gkologiske tilstand og skal kunne fremvise effekten af miljg-
forbedrende tiltag.

Formalet med sgovervagningen kan summeres som:

e at belyse tilstand og udviklingen i gkologiske forhold i de danske
sger,

e at opggere udvalgte sgers tilfarsel af naringsstoffer,

e at belyse forekomsten af miljgfremmede stoffer og tungmetaller i
udvalgte sger, og

o Dbelyse effekterne af sendringer i tilledninger for sgernes gkologi-
ske tilstand.



Overvagningsprogrammet

Figur 6.1 Oversigtskort med
de 31 overvagningssger

Herudover er et yderligere formal med overvagningen at gge den
generelle viden om det akvatiske miljg, og dermed blandt andet for-
bedre vidensgrundlaget for effektivt at fa forbedret miljgtilstanden.

Vandmiljgplanens Overvagningsprogram blev vedtaget i 1988 og
pabegyndt i 1989, hvor 37 sger (i alt 40 sgbassiner) blev udvalgt sale-
des, at de kunne anses for at vare repraesentative for de danske sger
med hensyn til sgtyper, belastningsforhold mv. Overvagningspro-
grammet for sger fortsatte nogenlunde ueendret til og med 1997, dog
blev der udvidet med undersggelser af undervandsvegetationen i 17
sger i 1993. Med pabegyndelsen af NOVA 2003 i 1998 er der blevet
reduceret vaesentligt i det nationale overvagningsprogram for sger,
blandt andet er en raekke tillgbsstationer skaret vaek, en reekke sger
og swgbassiner er fjernet, og prgvetagningen af plankton foretages
ikke mere i vintermanederne. Overvagningsprogrammet omfatter i
dag i alt kun 27 ferskvandssger fordelt pa forskellige sgtyper med
forskellig grad af neeringsstoftilfarsel. Herudover er der 4 brakvands-
sger med i overvagningsprogrammet (Undersggelsesprogrammet i
Nakskov Indrefjord startede af tekniske arsager fagrst i 2000). Den
geografiske placering af de i alt 31 sger i NOVA fremgar af Figur 6.1.

Ferskvandssger @ Brakvandssger m
1 Sgby S 9 Bastrup Sg 19 Hinge So 30 Arresg 1 Ketting Nor
2 Holm Sg 10 Hornum Sg 20 Tissg 31 Vesterborg Sg 2 Ferring sg
3 Maglesg 13 @rn S 21 Engelsholm Sg 33 St. Sggard Sg 3 Ulvedybet
5 Nors Sg 14 Furesg 22 Bagsveerd Sg 35 Utterslev Mose 4 Nakskov indre-
6 Ravn Sg 15 Farup sg 23 Borup Sg 36 Sggard Sg fjord

7 Sgholm Sg 16 Damhussgen 24 Arreskov Sg 37 Gundsgmagle Sg
8 Kvie Sg 17 Bryrup Langsg 25 Tystrup Sg

89



90

Hvert ar undersgges miljgtilstanden i de 31 overvagningssger, og
udviklingstendenser vurderes. De enkelte amter har ansvaret for
driften af overvagningsprogrammet for sger og rapporterer arligt om
miljatilstanden i det foregaende ar.

Disse regionale rapporteringer danner sammen med de indsamlede
primardata baggrund for denne landsdaekkende rapportering. En
oversigt over de amtskommunale rapporteringer i 2000 findes i ka-
pitel 8. Danmarks Miljgundersggelser foretager hvert ar sammenstil-
linger og analyser af de indsamlede informationer og rapporterer det
til en landsdaekkende status for miljgtilstanden i vore sger. DMUs
Overvagningssekretariat laver hvert ar tveergaende, samlede frem-
stillinger af alle overvagningsaktiviteterne i NOVA.

Der er arligt fra 1990 til 2000 udsendt rapporter for resultaterne af
Vandmiljgplanens Overvagningsprogram for sger (Kristensen et al.,
1990d; Kristensen et al., 1991; Kristensen et al., 1992; Windolf et al., 1993;
Jensen et al., 1994a; Jensen et al., 1995a, Jensen et al., 1996, Jensen et al.,
1997, Jensen et al., 1998, Jensen et al., 1999, Jensen et al., 2000), der be-
skriver miljgtilstanden i det givne ar samt udviklingen i miljgtilstan-
den for hele overvagningsperioden.

Tabel 6.1 Oversigt over maleprogrammer for sgovervagning herunder arlige
provetagningsfrekvenser.

Sgvand Tillgb/aflgb

Vandkemiske og fysiske analyser:

pH 19 12-26

Alkalinitet 19

Nitrit+nitratkveelstof 19 (12-26)

Ammoniumkvaelstof 19 (12-26)

Total kveelstof 19 12-26

Total fosfor 19 12-26

Oplast fosfor 19 12-26

Klorofyl a 19

Totaljern 19 12-26

Silikat+silicium 19

Maling af vandfgring 12-26 eller kontinuert

Suspenderet stof 19

Sigtdybde 19

lIt- og temperaturprofil 19

Vandstand ¥ 19

Salinitet 19 (brakvand)
Sedimentkemi 1/6 (hvert 6. ar)
Miljgfremmede stoffer **) 6
Biologiske analyser:

Planteplankton: sammensaetning, antal

og biomasse 16

Dyreplankton: sammensaetning, antal

og biomasse 16

Fiskeyngel 1

Fiskeundersggelse 1/6 (hvert 6. ar)

Undervandsplanter ***) 1

Rgarskoven ***) 1/6 (hvert 6. ar)

*) Helst kontinuert, **) | 8 udvalgte sger, ***) | 14 udvalgte sger.



Maleprogram

Sgernes miljgtilstand vurderes ud fra kemiske, fysiske og biologiske
malinger i sgvandet samt maling af naeringsstoftransporten til og fra
sgerne (Tabel 6.1). En naermere beskrivelse af maleprogrammerne for
sgovervagning findes i programbeskrivelsen: Miljgstyrelsen (2000)
samt i tekniske anvisninger: Rebsdorf et al. (1988), Kristensen et al.
(1990a), Mortensen et al. (1990), Olrik (1991), Hansen et al. (1992), Jensen
et al. (1994b), Jensen et al. (1996a), Moeslund et al. (1996), Lauridsen et al.
(1999), Kronvang et al. (1999a, 1999b).

Undersggelserne i de 31 overvagningssger er ikke alene tilstreekkeli-
ge til at give en generel beskrivelse af miljgtilstanden og udviklingen
i de danske sger. Derfor er der forsggt indgaet en frivillig aftale med
de fleste amter om et ekstensivt overvagningsprogram for sger. Det
er dog desverre ikke lykkedes at etablere et landsdekkende stati-
onsnet pa dette grundlag. Herudover forsgger Fagdatacentret i mu-
ligt omfang at inddrage relevante data fra det regionale tilsyn med
sgerne for at forbedre det landsdaekkende datagrundlag.

6.3 Overvagningssgerne

Hver overvagningssg er tildelt et entydigt ”senr”. Oprindeligt blev
nummeret tildelt i forhold til koncentrationsniveauet af totalfosfor i
sgvandet. Denne inddeling holder dog ikke leengere. Dels har a&n-
dringer i sgvandkoncentrationerne a&ndret sgernes indbyrdes place-
ring, dels er der kommet nye sger til. De 4 brakvandssger er saledes
tildelt numrene 41-44. For at mindske mulighederne for forveksling
mv. er den oprindelige nummerering bibeholdt. | tabel 6.2 er yderli-
gere angivet fosfortilfarsel, sigtdybde og fosforkoncentration i 2000
og sgernes middeldybde samt oplandsareal. Som det ses, er tiden ved
at lgbe fra den oprindelige placering af sgerne, idet en reekke sger har
a&ndret sig i perioden 1989-90 til 2000. De mest markante andringer
er sket for de sger, der tidligere havde en hgj punktkildebelastning.

De 27 ferskvandssger har stadig en rimelig god dekning sammenlig-
net med danske sger generelt med hensyn til morfometrien (tabel
6.2), sdledes at bade store (inkl. Danmarks arealmaessigt starste
ferskvandssg: Arresg) og relativt sma sger (<1km?®) samt lavvandede
og dybe (inkl. Danmarks dybeste naturlige sg@: Furesgen) sger er re-
praesenteret. Ogsa belastningsforholdene er ret forskellige. Saledes er
sger med ringe stoftilfarsel (f.eks. Sgby S@) repraesenteret, og seger
med overvejende diffus stoftilfgrsel fra landbrug og spredt bebyggel-
se (f.eks. Store Sggard Sg) samt sger med stor punktkildebelastning
(f.eks. Gundsgmagle Sg) er ogsa inkluderede.

De 4 brakvandssger repraesenterer ogsa pa rimelig vis de typiske
danske, lavvandede brakvandsomrader. Det beskedne antal gar det
dog ikke muligt at vurdere den generelle tilstand og udvikling for
brakvandssgerne i Danmark.
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Tabel 6.2 Oversigt over de 31 overvagningssger med angivelse af en reekke ka-
rakteristika. Middel, minimum og maksimum er angivet for hver enkel para-
meter i bunden af tabellen. Fosfortilfgrsel, totalfosfor, klorofyl og sigtdybde er
2000-data. Punktkilder er inklusive spredt bebyggelse.

Sg- Sg Sg- Middel- Opland- Dyrket Fosfor- Punkt- Total- Klo-  Sigt
nr areal dybde sareal areal tilfgrsel  kilder fosfor rofyl
(km?  (m) (km?) (% af gPm* (%P &r som  som
opland) ar?) tilfert) (ugP 1Y) (ugl?) (m)
1 Sgby 0,73 2,8 0,8 37 0.07 0 27 7 2.6
2 Holm 0,12 0,8 1,0 0 0.11 0 50 3 15
3 Maglesg 0,15 3,6 1,2 80 0.16 0 26 13 2.2
5 Nors 3,47 3,6 20,5 49 0.09 57 26 5 3.5
6 Ravn 1,82 150 57,2 77 1.00 26 27 9 3.3
7 Sgholm 0,26 6,5 57 64 0.49 0 76 28 1.5
8 Kvie 030 1,2 0,6 35 0.04 0 93 18 1.3
9 Bastrup 0,33 35 4,1 74 0.21 26 50 19 2.9
10 Hornum 0,22 15 7,9 76 0.95 0 61 36 1.2
13 Ornsg 0,42 4,0 56,0 60 8.92 2 76 45 1.2
14.1 Furesgen 739 165 69,60 30 0.24 51 97 13 3.7
15 Farup 0,99 5,6 13,8 94 1.01 26 72 17 3.5
16 Damhussgen 0,46 1,6 54,0 9 0.39 0 56 12 1.8
17 Bryrup Langsg 0,38 4,6 48,2 81 2.02 35 62 30 2.2
19 Hinge 091 12 53,8 93 3.66 12 117 111 0.7
20 Tiss@ 12,3 8,2 417,9 80 0.75 66 124 40 1.4
21 Engelsholm 0,44 2,6 16,1 94 1.42 1 61 35 1.3
22 Bagsveerd 1,21 1,9 6,8 4 0.14 9 93 69 0.5
23 Borup 0,10 11 7,6 62 1.29 12 103 83 0.6
24 Arreskov 3,17 19 24,9 58 0.21 20 100 148 1.5
25  Tystrup 6,62 9,9 682,5 80 2.85 63 162 137 1.6
30 Arresg 399 31 216,1 63 0.32 55 194 109 05
31 Vesterborgsg 0,21 14 30,3 68 2.26 42 166 80 0.6
33 St. Sggardsg 0,60 2,7 44,9 76 2.44 18 228 41 0.9
35.1 Utterslev mose 0,30 1,1 62,6 12 0.48 32 267 146 0.5
36 Segard 0,27 1,6 22,7 94 6.59 7 181 136 05
37 Gundsgmagle 0,32 1,2 66,0 88 4.22 47 296 133 0.5
41  Ulvedybet 580 1,0 55,4 71 0.09 14 237 23 0.7
42 Ferring 317 14 17,0 71 0.74 4 264 141 0.3
43  Ketting Nor 0,39 (1,00 18,9 88 14.40 6 109 49 0.6
44  Nakskov Indref 0,69 0,6 140,9 81 6.36 54 250 109
Maksimum 39,87 16,5 6825 94 14,40 66 296 148 3,7
Gennemsnit 301 36 71,8 63 2,06 22 121 60 1,5

Minimum 0,10 0,6 0,6 0 0,04 0 26 3 0,3




7  Klimatiske forhold

Variationer i de klimatiske forhold kan bade direkte og indirekte in-
fluere pa sgernes miljgtilstand. | nedbarsrige ar med stor afstrgmning
vil der generelt veere en starre naeringsstoftilfarsel til sgerne - specielt
af kveelstof. Vandopholdstiden vil til gengeeld veere kort, og derfor
vil der veere tendens til, at stoftilbageholdelsen i sgerne i procent af
tilfarslen vil veere relativt mindre end i et 'tgrt' ar. Temperaturen pa-
virker direkte en raeekke processer i sgerne, og forskelle i temperatur-
niveauet og sesonforlgbet kan derfor vaere en medvirkende arsag til
forskelle i den generelle miljgtilstand de enkelte ar. Ogsa de gvrige
klimatiske faktorer pavirker alle i hgjere eller mindre grad sgernes
tilstand og udvikling. Kendskab til variationer i de klimatiske forhold
er saledes ngdvendig, nar resultaterne fra sgovervagningen skal tol-
kes.

| dette afsnit gives derfor en kort oversigt over de klimatiske forhold i
2000 sammenlignet med de forudgaende overvagningsar. De klimati-
ske data er baseret pa oplysninger fra Statens Planteavisforsgg, Af-
deling for arealdata (Data fgr 1998, Statens Planteavlsforsgg, pers.
medd.), Meteorologiske Institut (DMI, 2001; DMI, pers. medd. og
www.dmi.dk) og Fagdatacenter for Hydrometri (Ovesen, pers. medd.).
Herudover er benyttet egne data.

7.1 Temperatur og globalindstraling

Nasthgjeste registrerede Aret 2000 blev sammen med 1934 og 1989 det naestvarmeste ar, som

middeltemperatur i 2000 er registreret i Danmark siden 1874. Arsmiddeltemperaturen var 9,2
°C i 2000 mod 8,3 °C som gennemsnit for de foregdende overvag-
ningsar (1989-1999) (Tabel 7.1). Det varmeste ar er stadig 1990 med
en arsmiddeltemperatur pa 9,3 °C. Det er samtidigt en kendsgerning,
at blandt de seneste 13 ar i Danmark har 11 veret varmere end nor-
malen. | forhold til normalen for 1971-90 var temperaturen hele 1,5 °C
hgjere i 2000.

Tabel 7.1 Oversigt og sammenligning af de klimatiske forhold i 2000 og perioden 1989 til 1999. For nedbgr,
potentiel fordampning, ferskvandsafstremning og global indstraling er den samlede arlige meengde angivet.
For lufttemperatur og vindhastighed er det arlige gennemsnit vist. Gennemsnit og sommer er arealvaegtede
(baseret pa gridveerdier). Sledes er veerdierne for hele landet ikke blot et simpelt gennemsnit af vaerdier for
landsdelene. Bornholm er udeladt af beregningerne for hele landet. For referencer se afsnit 2.1.

Temperatur Indstraling Nedbar Fordampning Afstrgmning Vindhast.
(°C) (MJ m? ar) (mm ar?) (mm ar?) (mm ar?) (ms?)
1989-1999
Jylland 8,2 3545 746 512 376 4,6
Fyn 8,6 3662 638 538 170 47
Sjeelland 8,5 3655 611 553 238 4,6
Hele Landet’ 8,3 3587 699 526 305 4,6
2000
Jylland 9,1 3303 855 481 . 4,6
Fyn 9,6 3503 607 514 . 47
Sjeelland 9,4 3552 572 532 . 4,5
Hele landet’ 9,2 3393 762 499 382 4,7

7 Eksklusive Bornholm
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Figur 7.1 Sammenligning af
den manedlige middeltem-
peratur (°C) i 2000 (- - -) og
middelen for perioden 1989
til 1999 (——). Data fra hele
Danmark eksklusiv
Bornholm.

Globalindstraling i 2000
lidt lavere end normalen

Figur 7.2 Sammenligning af
den manedlige globalind-
straling (MJ * mdr™) i 2000

(- - -) og middelen for perio-d-
en 1989 til 1999 (——).

Data fra hele Danmark eks-
klusiv Bornholm

Lav vandtemperatur i 2000
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Den hgje arsmiddeltemperatur i 2000 heenger sammen med, at tem-
peraturen for alle maneder undtagen sommermanederne la paent
over normalen (Fig. 7.1). Efteraret og vinteren var mild, og der blev
stort set ikke registreret nattefrost far den 17. december, hvilket ikke
er sket i Danmark siden de landsdaekkende malinger startede i 1874.

Globalindstralingen i 2000 var lidt lavere (5 %) end normalt sam-
menlignet med de foregdende overvagningsar (Tabel 7.1), hvilket
skyldtes lavere indstraling end normalt i hele 2. halvdel af aret (Fig.
7.2).

750 4

Indstraling (MJ m-2)

Det skal dog bemeerkes, at antallet af solskinstimer i ar 2000 var nor-
malt - 1710 timer mod normalen pa 1701 timer (DMI, 2000). Indstra-
lingen var som sadvanligt generelt hgjest pa Fyn og Sjeelland.

Vandtemperaturerne i sgerne responderer pa de aktuelle lufttempe-
raturer og indstralingsforhold, hvorimod der ikke synes at vare no-
gen sammenhang med nedbgrsvariationen. Vandtemperaturen var
saledes lav i sgerne i sommeren 2000 pga. den lave globalindstraling
og de generelt lave lufttemperaturer i perioden juni til september
(Fig. 7.3).



Figur 7.3 Den gennemsnit-
lige vandtemperatur i
overfladevandet i de 27
ferske overvagningssger for
sommerperioden for de
enkelte ar 1989 til 2000.

Arsmiddelnedber i 2000 lidt

over normalen

Figur 7.4 Sammenligning af
den méanedlige nedbar (mm
mdr™) i 2000 (- - -) og mid-
delen for perioden 1989 til
1999 (——). Data fra hele
Danmark eksklusiv Born-
holm.
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7.2 Nedbgr og fordampning

Efter to meget vade ar, 1998 med 829 mm og 1999 med rekorden pa
894 mm, blev 2000 kun lidt mere nedbgrsrig end normalt. | 2000 var
arsnedbgren som gennemsnit over hele landet (ekskl. Bornholm) 762
mm, hvilket kun er 63 mm over normalen for overvagningsarene
(Tabel 7.1). Nedbgrsmangden pa Fyn og Sjeelland var som normalt
vaesentlig lavere end i Jylland.

De enkelte maneders nedbgr afveg veesentlig fra gennemsnittet for
manederne i perioden 1989 til 1999 (Fig. 7.4). Specielt kom der i efter-
aret og om vinteren, pa nar januar, mere nedbgr i 2000 end i de fore-
gaende overvagningsar. Derimod var der mindre nedbgr end nor-
malt i juli og august.
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Den potentielle fordampning i 2000 var lidt lavere end gennemsnittet
for de foregdende overvagningsar (Tabel 7.1). Seesonforlgbet af den
potentielle fordampning var lidt anderledes end gennemsnittet for de
foregdende overvagningsar (Fig. 7.5). Fordampningen i 2000 var lidt
hgjere i maj og juni, men vasentlig lavere i juli og august sammen-
lignet med perioden 1989 til 1999.
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Figur 7.5 Sammenligning af 120 A
den manedlige potentielle
fordampning (mm mdr?) i
2000 (- - -) og middelen for
perioden 1989 til 1999
(——). Data fra hele Dan-
mark eksklusiv Bornholm.

Fordampning (mm)

7.3  Ferskvandsafstremning

Ferskvandsafstremningen Den “skaeve” manedlige fordeling af nedbgren med meget nedber

var rimeligt stor i 2000. om vinteren og mindre om sommeren i ar 2000, medfarte sammen
med en lidt mindre fordampning end normalt, at arsafstremningen
var 77 mm stgrre end gennemsnittet for perioden 1989 til 1999 (Tabel
7.1). Den gennemsnitlige arsafstremning for hele landet var saledes
382 mm i 2000.

Der var generelt en hgjere afstreamning, end gennemsnittet for over-
vagningsperioden, gennem hele aret, men de store bidrag kom dog i
perioden fra november til marts (Fig. 7.6).

Figur 7.6 Sammenligning af
den manedlige ferskvands-
afstramning (mm mdr?) i
2000 (- - -) og middelen for
perioden 1989 til 1999
(——). Data fra hele Dan-
mark.

Ferskvandsafstrgmning (mm mdr-1)
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7.4 Vindforhold

Den gennemsnitlige vindhastighed for hele Danmark var i 2000
som gennemsnittet for perioden fra 1989 til 1999 (Tabel 7.1), og
der var ingen vasentlige regionale forskelle hverken i 2000 eller
i perioden fra 1989 til 1999.

Mere blast end normalt Vindhastighederne var veasentlig hgjere i de sidste 4 maneder af aret,
sidst pa aret mens sommermanederne var praget af mindre vind end de forega-
ende overvagningsar (Fig. 7.7).
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Figur 7.7 Sammenligning af
den manedlige middel-
vindhastighed (m s™) i 2000
(- - -) og middelen for perio-
den 1989 til 1999 (—).
Data fra hele Danmark eks-
klusiv Bornholm.

Vindhastighed (m s1)

7.5 Sammenfatning

Aret 2000 blev sammen med 1934 og 1989 det naestvarmeste ar, som
er registreret i Danmark siden 1874. Aret var kendetegnet af et mildt
efterar og vinter, samt en halvkglig sommer.

Globalindstralingen var i 2000 lidt lavere end gennemsnittet for de
foregaende 11 overvagningsar, hvilket skyldtes lavere indstraling
end normalt i hele 2. halvdel af aret.

Vandtemperaturen i sgerne var lav i sommeren 2000 pga. den lave
globalindstraling og lave lufttemperatur i sommerperioden.

Arsnedbgren som gennemsnit for hele landet var 762 mm, hvilket er 63
mm over normalen for overvagningsarene. Specielt kom der i efteraret
og om vinteren, paner januar, mere nedbgr end i de foregadende over-
vagningsar. Derimod var der mindre nedber end normalt i juli og
august.

Grundet veasentlig lavere fordampning i specielt juli og august,
sammenlignet med perioden 1989 til 1999, var den potentielle for-
dampning for hele aret lidt lavere end gennemsnittet for de forega-
ende overvagningsar.

Den gennemsnitlige arsafstrgmning for hele landet var 382 mm, hvil-
ket var 77 mm mere end gennemsnittet for perioden 1989 til 1999.

Den gennemsnitlige vindhastighed i Danmark pa 4,7 m s* var som
gennemsnittet for perioden fra 1989 til 1999. Vindhastighederne var
vaesentlig hgjere i de sidste 4 maneder af aret, mens sommermander-
ne var praeget af mindre vind end de foregdende overvagningsar.
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