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Forord

Neerverende tekniske anvisning er en justeret udgave af Teknisk anvis-
ning fra DMU nr. 22 NOVANA - Undersggelser i sger, som i 2004 aflgste
en reekke tidligere anvisninger. Anvisningen beskriver prevetagnings-
og provebehandlingsmetodikken for sgundersggelser i Danmark.

12007 har DEVANO (decentral vand- og naturovervdgning) erstattet am-
ternes regionale overvagning. Derfor er DEVANO-program programmet
og de tilherende undersggelsesmetodikker tilfgjet denne version.

Provetagning og databehandling opfylder kravene til sivel NOVANA
og DEVANO som til Vandrammedirektiv og Habitatdirektiv. Anvisnin-
gen vil ligge som en web-baseret udgave. Det vil sdledes veere muligt til
ethvert tidspunkt at hente en aktuel udgave.

Zndringer i den tekniske anvisning kreever dog godkendelse i Styrings-
gruppen for Ferskvand.

Anvisningen er redigeret og skrevet sammen af Danmarks Miljounder-
sogelser, Afdeling for Ferskvandsekologi. Den er efterfolgende kommen-
teret af amter, miljgcentre og konsulenter. Anvisningen er skrevet pa
baggrund af erfaringer fra OVP og NOVA-2003 programmet samt de
hertil anvendte tekniske anvisninger (Rebsdorf et al., 1988; Kristensen et al.,
1989; Mortensen et al., 1990; Svendsen og Rebsdorf, 1994; Kristensen et al.,
1990; Olrik, 1991; Hansen et al., 1992; Jensen 0og Sendergaard, 1994; Moeslund
et al., 1996 og Jensen et al., 1996). Anvisningen indeholder derfor i storre
eller mindre grad uddrag fra de tidligere anvisninger.

Anvisning om fiskeundersggelser er skrevet pa baggrund af Mortensen
et al. (1990) og Appelberg (ed.) (2000), samt behandlet i en arbejdsgruppe
bestéende af Kjeld Sandby Hansen (Fyns Amt), Torben B. Jorgensen (Ar-
hus Amt), Helle Jerl Jensen (Fiskegkologisk Laboratorium), John Peder-
sen (Bioconsult A/S), Asger Roer Pedersen (DMU) og Torben L. Laurid-
sen (DMU).

Til udarbejdelse af bunddyrs-anvisningen blev nedsat en arbejdsgruppe
bestéende af Kjeld Sandby Hansen (Fyns Amt), Torben B. Jorgensen (Ar-
hus Amt), Kim Michelsen (Kbh. Kommune), Klaus Brodersen (FBL, Kbh.
Univ.), Simon Leonhardt (Bioconsult A/S), Erik Jeppesen (DMU) og
Torben L. Lauridsen (DMU). Anvisningen er kommenteret af amterne og
Fiskegkologisk Laboratorium.

Paddeovervagningen i sgprogrammet er pr. 1. januar 2007 aendret til at
folge den tekniske anvisning for artsovervagning af padder. I perioden
2004 - 2006 blev paddeovervagningen foretaget efter et specialprogram
udarbejdet i forbindelse med den gvrige sgovervdgning af: Bjarke Huus
(Nordjyllands Amt), Erich Wederkinch (Vestsjeellands Amt), Marian
Wiirtz (Vejle Amt), Kjeld Sandby Hansen (Fyns Amt), Torben B. Jorgen-
sen (Arhus Amt), Liselotte W. Andersen (DMU), Bjarne Sggaard (DMU)
og Torben L. Lauridsen (DMU).



1 Overvagning af sger

1.1 Overvagningsprogrammet

I NOVANA og DEVANO udger sgovervagningen ét af flere overvag-
ningsprogrammer, som til sammen har til formal at karakterisere og be-
skrive den danske natur. Baggrunden for overvdgningen er savel natio-
nale som internationale forpligtelser. Blandt andet kreeves det fra EU, at
Danmark opfylder kravene i Vandrammedirektivet og Habitatdirektivet.

Seovervagningen omfatter bade en intensiv og en ekstensiv del, som til-
sammen betyder, at Danmark er i stand til at opfylde de krav, som stilles
i de fornaevnte direktiver. I det intensive program undersgges den enkel-
te so hvert 4r, mens sgerne i det ekstensive NOVANA program under-
soges hvert 3. eller 6. ar, atheengigt dels af program og dels sgstorrelsen.
DEVANO programmet er et etdrigt ekstensivt program, som erstatter
amternes regionale sgtilsyn.

Hovedindholdet i bAde NOVANA- og DEVANO-programmet er under-
sogelse af en reekke biologiske og fysisk/kemiske parametre. Gennem-
gaende for alle programmer er en vegetationsunderspgelse og nogle fa
fysisk/kemiske neglevariable. Herudover suppleres NOVANA under-
sogelserne i de store sger med en fiskeundersggelse, en bunddyrsunder-
sogelse, sedimentunderspgelse, paddeundersggelse i smasgerne og
vandhullerne samt en reekke programaftheengige fysisk/kemiske variab-
le. Provetagningsfrekvensen varierer ligeledes med programmet.

Det intensive overvagningsprogram i NOVANA indeholder elementerne
beskrevet i tabel 1.1. Det ekstensive NOVANAovervagningsprogram for
storre sger (>5 ha, ekstensiv 1-sger), mindre sger (>0,1-5 ha, ekstensiv 2-
sger) og smasger og vandhuller (0,01-0,1 ha, ekstensiv 3-sger) er beskre-
vet i hhv. tabel 1.2, tabel 1.3 og tabel 1.4.

DEVANO programmet, som omfatter sger, der er udvalgt regionalt
blandt sger, der er sterre end 5 ha, og som er i risiko for ikke at opfylde
malseetningen i 2015, er beskrevet i tabel 1.5 og tabel 1.6. DEVANO er
opdelt i et basisprogram, som anvendes for alle sger, samt supplerende
undersogelser, som kan gennemfores for yderligere at belyse arsagen til
manglende malseetningsopfyldelse.



Tabel 1.1. Det intensive NOVANA-program for sterre sger (>5 ha). Oversigt over maleprogrammet for sger i det intensi-
ve sgovervagningsprogram, herunder arlige prgvetagningsfrekvenser. Der udtages prgver hver 14. dag fra 1. april til 31.
oktober. | den resterende periode udtages manedlige praver. Hypolimnion-praver tages kun ved springlagsdannnelse,
og frekvensen angiver et ca. gennemsnit for alle sger, i de enkelte sger er den aktuelle frekvens mellem 0 og 15.

Sgvand Tillgb/aflgb
Epilimnion Hypolimnion
Vandkemiske og fysiske analyser:
pH 19 5 12-26
Alkalinitet 19 5
Nitrit+nitratkveelstof 19 5
Ammoniumkveelstof 19 5
Total kveelstof 19 5 12-26
Total fosfor 19 5 12-26
Orthofosfat 19 5 12-26
Klorofyl a 19
Totaljern 19 12-26
Silikat+silicium 19
Suspenderet stof 19
Glgdetab af susp. stof 19
Sigtdybde' 19
Iit- og temperaturprofil’ 19 19
Vandstand' 19 eller kontinuert
Ledningsevne' 19 5
Farvetal 19
Kationer?, Mg, Na, Ca, K 1
Maling af vandfering’ 12-26 eller kontinuert
Sedimentkemi 1/6
Biologiske analyser:
Planteplankton: sammenseetning, antal
og biomasse 12
Dyreplankton: sammensaetning, antal
og biomasse 12
Bunddyr 1/6
Vandplanter 3/6
Fiskeundersagelse 1/6

" Feltmalinger inkl. dybdeprofil for ilt og temperatur. Ledningsevne ma ogsa males i laboratoriet.

2 Males kun pa en vinterprave.



Tabel 1.2. Det ekstensive NOVANA-program for stgrre sger (>5 ha). Oversigt over para-
metre, frekvens (ar), antal af prgver pr. ar. De 7 pragver tages manedligt fra 1. april til 30.

september, og der tages en enkelt vinterprgve i perioden fra 15. november til 15. decem-
ber.

Parametre Frekvens Antal prgver pr. ar
Vandkemiske og fysiske analyser:
Ledningsevne'" 1/3 (hvert 3. ar) 7
Salinitetet’ 173 7
lit- og temperaturprofil’ 1/3 7
Vandtemperatur' 1/3 7
pH 1/3 7
Alkalinitet 1/3 7
Total kveelstof 1/3 7
Total fosfor 1/3 7
Farvetal 1/3 7
Klorofyl a 1/3 7
Suspenderet tgrstof 1/3 7
Sigtdybde' 13 7
Sulfat® 1/3 12
Biologiske prgver:
Vandplanter
Dybdegraense 1/3 1
Dominerende art/arter 1/3 1
Bunddyr 1/6 1
Fisk 1/6 1
Belastning og trusler (GIS mv.) 1/3 1

" Feltmalinger inkl. dybdeprofiler for ilt og temperatur. Ledningsevne ma ogsa males i
laboratoriet.

2 Males kun pa vinterprave.

Tabel 1.3. Det ekstensive NOVANA-program for mindre sger (0,1-5 ha). De 5 praver
tages manedligt fra 1. maj til 30. september. Oversigt over parametre, frekvens pr. ar og
antal af prever pr. ar.

Parametre Frekvens Antal pregver pr. ar

Vandkemiske og fysiske analyser:
Ledningsevne'" 1/6 (hvert 6. ar) 5
Salinitetet’ 1/6 5
lit- og temperaturprofil’ 1/6 5
Vandtemperatur’ 1/6 5
pH 1/6 5
Farvetal 1/6 5
Alkalinitet 1/6 5
Total kveelstof 1/6 5
Total fosfor 1/6 5
Klorofyl a 1/6 5
Sigtdybde’ 116 5

Biologiske praver

Vandplanter 1/6 1
Dybdegraenser 1/6 1
Dominerende arter 1/6 1

Belastning og trusler (GIS/skema) 1/6 1

" Feltmalinger inkl. ilt og temperaturprofil. Ledningsevne ma ogsa males i laboratoriet.



Tabel 1.4. Det ekstensive NOVANA-program for smasger og vandhuller (0,01-0,1 ha).
Oversigt over parametre, frekvens (ar), antal af praver pr. ar. Prgven tages i juli eller au-
gust.

Parametre Frekvens Antal praver pr. ar

Vandkemiske og fysiske analyser:

Ledningsevne" 1/6 (hvert 6. ar) 1
Salinitetet” 1/6 1
lit- og temperaturprofil” 1/6 1
Vandtemperatur1 1/6 1
pH 1/6 1
Alkalinitet 1/6 1
Total kveelstof 1/6 1
Total fosfor 1/6 1
Klorofyl a 1/6 1
Farvetal 1/6 1
Sigtdybde' 1/6 1
Vandplanter 1/6 1
Dominerende arter 1/6 1
Padder 1/6 1
Belastning og trusler (GIS m.v.) 1/6 1

" Feltmalinger inkl. ilt og temperaturprofil (hvis muligt). Ledningsevne ma ogsa males i
laboratoriet.

Tabel 1.5. DEVANO program for starre sger (>5 ha). Oversigt over parametre og antal af
praver pr. ar. De 6 prgver tages manedligt fra 1. april til 30. september og der tages en
enkelt vinterprave i perioden fra 15. november til 15. december.

Parametre Antal pregver pr. ar

Vandkemiske og fysiske analyser:
Ledningsevne
Salinitetet
llt- og temperaturprofil
pH
Farvetal
Alkalinitet
Total kveelstof
Nitrit+nitratkvaelstof
Ammoniumkveelstof
Total fosfor
Orthofosfat
Klorofyl a
Suspenderet stof
Sigtdybde
Vandplanter
Dybdegraense
Dominerende art/arter
Artsliste
Belastning og trusler (GIS mv.)

NONON NN NN NN NN NN N

- A A




Tabel 1.6. Programmet for de supplerende undersggelser i DEVANO programmet. Over-
sigt over parametre og antal af prgver pr. ar. De 6 pragver tages manedligt fra 1. april til 30.
september og der tages en enkelt vinterprgve i perioden fra 15. november til 15. decem-
ber.

Parametre Antal prgver pr. ar
Fytoplankton 7
Dyreplankton 7
Fisk 1
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2 Stations- og oplandsbeskrivelse

Dette kapitel beskriver, hvorledes den enkelte sg og dennes opland skal
beskrives. Formalet med en god stations- og oplandsbeskrivelse er at
kunne vurdere sammenhaenge mellem oplandsanvendelsen og belast-
ningen til den enkelte sg. Desuden skal oplandsbeskrivelsen anvendes til
at vurdere eventuelle trusler i forhold til den aktuelle tilstand.

2.1 Kort

Intensiv og ekstensiv-1 sger, DEVANO sger

2.1.1 Oversigtskort 1:25.000

Der udarbejdes et oversigtskort i ca. 1:25.000 over sgen, hvor sgen og op-
landet til sgen, tillobene og aflobene fremheeves (se eksempel pa figur 1).
Navnene pa vandlebene angives. Greensen for det topografiske opland
markeres med en stiplet linie. I tillobene markeres de vaesentlige forure-
ningskilder, eksempelvis spildevandsanleeg, dambrug, sterre regn-
vandsudleb og overfaldsbygvaerker.

Sebygard ﬁba&k
So

Néarup Beek J

Voldby Baek

Gelbaek

Ellerup Beek

Begtrup Baek

Dalby Baek

—=

1 2 km

Figur 2.1. Oversigtskort over Gjern a-systemet.
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2.2 Morfometriske forhold

Intensiv sger
For de morfometriske forhold i sgen angives folgende reekke standard-
parametre:

¢ et sgkort med isolinier for vanddybder i forhold til normalvandstand
i spen. Pa kortet angives placering af tillob, aflob og de stationer, hvor
der i forbindelse med NOVANA udtages prover.



e en tabel med spareal, middeldybde, storste dybde, volumen og kyst-
leengde. Kystleengden opgeres for sammen med hypsograferne at fa
indtryk af littoralzonens udbredelse.

¢ en figur med hhv. dybdefordelingen i forhold til areal og vandvolu-
men (hypsografer).

Séfremt sgen er opdelt i flere bassiner, opgeres de morfometriske para-
metre bdde for de enkelte bassiner og for sgen som helhed.

I Lars Hakanson’s ”A manual of lake morphometry” (1981) er det vist,
hvorledes de enkelte morfometriske parametre kan opgeres. For en kort
definition og metodebeskrivelse se bilag 2.2.

Ekstensiv-1, -2 og —3 sger, DEVANO sger

Der udarbejdes en tabel med sgareal, middeldybde, storste dybde, vo-
lumen og kystleengde. Eksisterer data ikke, udregnes dette pa baggrund
af dybdemadlingerne foretaget i forbindelse med vegetationsundersogel-
sen. I ekstensiv-3 sger vil det dog ikke altid veere muligt at f& en middel-
dybde, storste dybde og volumen. I de mindste sger kan arealet variere
meget i takt med vandstanden eendres. Derfor defineres sparealet som
veerende arealet i maj mdned (flyfotos er normalt optaget i maj). Hele
rerskoven medregnes i sparealet.

2.3 Hydrauliske forhold

2.3.1 Opholdstid

Intensiv sger
Pa baggrund af sevolumen og data pa vandtilfersel og frafersel beregnes
den hydrauliske middelopholdstid for felgende perioder:

o dret

e sommerperioden (1/5-1/10)

e vinterperioden (1/10-31/3)

¢ de to maneder med hhv. mindst og sterst opholdstid.

I seer med meget lang opholdstid (>2 &r) opgeres opholdstiderne ikke
for delperioder.

Svingninger i sevandstanden vurderes. Det har iseer betydning i de lav-
vandede sger: Eksempelvis er vanddybden i Sgbygaard Se i sommerpe-
rioden op til 20 cm mindre end i vinterperioden, og dermed er middel-
dybden reduceret med 20%.

2.4 Oplandsbeskrivelse

Oplandsbeskrivelsen bestar af en opgerelse af det topografiske opland til
sgen. Derudover af en beskrivelse af jordtype og arealudnyttelse i op-

landet samt en registrering af de vigtigste punktkilder i oplandet.

Folgende ting skal som minimum opggres:

13
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2.4.1 Oplandsgreenser

Intensive sger, ekstensiv 1 og 2 sger samt DEVANO sger

Topografisk opland

Det samlede topografiske opland (se bilag 2.4.1) for sgen, dvs. oplandene
for de enkelte tillob samt oplandet direkte til sgen. Der foretages en kor-
rektion for de dreenoplande, der eendrer betydeligt pa det topografiske
opland. Dog er en opggrelse af grundvandsoplandene gnskelig i oplande
med et stort grundvandsbidrag.

I forbindelse med opggrelse af jordtypen og arealudnyttelsen i oplandet skal
det vurderes, om den fundne forskel mellem storrelsen af det topografiske
opland og grundvandsoplandet har veesentlig betydning.

2.4.2 Jordbundsforhold

Jordbundforholdene bestemmes pa baggrund af “Den landsomfattende
jordklassificering, jordtyper” fra Statens Jordbrugsforskning. Jordklassi-
fikationen har felgende jordtyper:

grovsandet
finsandet
lerblandet sandjord
sandblandet lerjord
lerjord

sveer lerjord
humus

kalkrig jord.

PN PN

2.4.3 Oversigt over arealudnyttelsen

Pa basis af det topografiske opland foretages en opgerelse af arealudnyt-
telsen vha. Markblokkort samt TOP10DK fra Kort og Matrikelstyrelsen.
Der aggregeres arealer til klasserne beskrevet i tabel 2.1.

Tabel 2.1. Beskrivelse af arealudnyttelsesklasser og tilhgrende kilde objekter.
Klasse Kilde KMS Objekter
Befaestet / bebygget areal TOP10DK 2237 — Parkeringsareal
2543 - Start- og Landingsbane
2700 - Teknisk areal
3113 — Bykerne
3116 — Industri
3117 - Lav bebyggelse
3118 - Hgj bebyggelse

Potentielt landbrug Markblok kort
Skov TOP10DK 6119 — Skov
Naturarealer TOP10DK 6139 — Hede

6142 - Sand /klit

6159 — Vadomrade
Grgnne omrader TOP10DK 3119 — Rekreativt omrade

5500 — Sportsanlaeg

6329 — Kirkegard
Ferskvand TOP10DK 7219 — So

7425 — Dambrug




Bemeerk, at der kan forekomme overlap mellem Markblokkort og KMS
data, derfor vil den procentvise fordeling ikke nodvendigvis veere 100%.
Trafikarealer er ikke medtaget i tabel 2.1.

Ekstensiv-1 og 2 sger, DEVANO sger

Der gennemfgres ikke egentlige malinger af neeringsstoftilferslen, men
der gennemfgres en opgerelse af belastning og trusler baseret pa besigti-
gelse og GIS-analyser (dvs. det er nedvendigt med en identifikation af
det topografiske opland). Besigtigelsen udferes i forbindelse med en
provetagning.

2.4.4 GlS-baserede analyser og besigtigelse

Pa baggrund af TOP10DK og Markblokkort foretages en %-fordeling af
sgens/vandhullets opland pa naturtyperne beskrevet i tabel 2.1.

Pa baggrund af “Den landsomfattende jordklassificering, jordtyper” fra
Statens Jordbrugsforskning laves en %-fordeling af jordbundsforholdene
jf. ovenfor.

De GIS-baserede analyser og en besigtigelse i juni eller juli maned af til-
og aflgbsforhold (dvs. grefter og vandleb man ikke i forvejen har kend-
skab til) bruges til en vurdering af, om der med den pageldende areal-
anvendelse eksisterer en trussel i forhold til sgens/vandhullets aktuelle
tilstand. I ekstensiv 1 sger paregnes maksimalt 2 timer og minimalt 0,5
time til denne besigtigelse, i ekstensiv-2 sger pdregnes det halve. Har
man kendskab til veesentlige punktkilder (specielt i ekstensiv-1 sgerne og
de store ekstensiv-2 sger), skal disse indga i vurderingen.

Ekstensiv-3 sger

Der foretages ikke en egentlig GIS-analyse, men pd baggrund af en be-
sigtigelse i forbindelse med prevetagningen i juli eller august maned be-
skrives arealanvendelsen i en 100 m bred bufferzone omkring vandhullet
jf. tabel 2.1, ligesom til- og aflebsforhold vurderes. Beskrivelsen bestar i
at vurdere om bufferzonen er et naturareal eller et dyrket areal med eller
uden dyrkningsfri breemme omkring seen/vandhullet. Der paregnes
maksimalt 1 time og minimalt 0,25 time til denne besigtigelse. Besigtigel-
sen anvendes til en vurdering af, om der med den pageeldende arealan-
vendelse eksisterer en trussel i forhold til sgens/vandhullets aktuelle til-
stand.

2.45 Kortleegning af kilder til belastning af sgen

Intensive sger

Kortleegningen skal omfatte en registrering af alle betydende kilder til
belastningen af sgen. Der skal bade ske opgerelse for det samlede opland
og for deloplandene (de vigtigste tillab). Detaljeringsgraden af kortlaeg-
ningen afheenger af de enkelte kilders betydning for den samlede stof-
transport til sgen.

2.5 Punktkilder

Intensive sger
Der udarbejdes en oversigt over alle betydende punktkilder.
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Ved kommunale spildevandsanleeg angives oplysninger om de enkelte
anleeg. Folgende oplysninger skal som minimum angives:

e antal tilsluttede PE til anleegget

e antal PE, som anleegget er dimensioneret til

e rensningstype (fx mekanisk, mekanisk/biologisk, basisanleg, bio-
logisk /kemisk, andet) og -effektivitet.

Tabel 2.2. Datagrundlag til beregning af udledte meengder. Tabellen skal forstas pa fol-
gende made: Eksempelvis ved type 3 kan belastningen fra anlaegget beregnes ud fra
antal PE og erfaringstal eller ud fra data fra aflabskontrol, som kan danne grundlag for
beregning af arlige transporter af kvaelstof, fosfor, organisk stof og ferskvand.

Type PE . NPO Q . NPO Q
Arlige data Arlige data

1 X

2 X X X

3 X X X X

4 X X X X

5 X X X X X X X

Datagrundlaget, som findes til beregning af udledte meengder af kveel-
stof, fosfor, organisk stof og ferskvand, angives. Tabel 2.2 kan anvendes
som udgangspunkt.

Andre punktkilder kan veere:

¢ Industrier med direkte udledning (kap. 5-virksomheder) — der angi-
ves tilladte og malte udledningsmaengder af NPO.

e Dambrug med angivelse af drsproduktion og udledningsmeengder af
NPO.

e Overfaldsbygverker og regnvandsudleb registreres, og en evt. be-
lastning fra disse vurderes. Denne aktivitet skal koordineres med
overvagningsaktiviteterne i spildevandsafdelingerne, saledes at de
oplande, hvor det vurderes, at belastningen fra overfaldsbygvaerker
og regnvandsudleb er stor, undersoges forst.

2.6 Diffuse kilder

Intensiv soer
Spredt bebyggelse uden for kloakerede omrader.

I de oplande, hvor fosforbelastningen fra spredt bebyggelse har vaesent-
lig betydning (>20%) for den samlede belastning, skal felgende opgeres:

Antallet af huse opgeres, og spildevandspotentialet i oplandet vurderes
ud fra den generelle fordeling af “anleegstyper” i de kommuner, der lig-
ger i oplandet. Eksempelvis vil spildevandspotentialet veere forskelligt i
kommuner uden og med temningsordning af septiktanke, ligesom for-
delingen pa nedsivningsanleeg og direkte udledning vil variere kommu-
nerne imellem.



2.7 Databehandling og indrapportering

Intensiv sger
Pa baggrund af data udarbejdes og indrapporteres vha. seskema 2, fol-
gende:

e et oversigtskort med so og dennes oplandsgreense indtegnet

e et sokort med isolinier for vanddybder i forhold til normalvandstand
i spen. Pa kortet angives placering af tilleb, aflob og de stationer, hvor
der i forbindelse med NOVANA udtages prover

e spareal, middeldybde, storste dybde, volumen og kystleengde. Kyst-
leengden opgeres for sammen med hypsograferne at fa indtryk af lit-
toralzonens udbredelse

e en figur med hhv. dybdefordelingen i forhold til areal og vandvolu-
men (hypsografer)

e enjordbundskarakteristik jf. afsnit 2.4.2

e arealanvendelsen fordelt pa klasserne skov, naturarealer, grenne om-
rader, befaestet/bebygget areal, ferskvand og landbrugsareal jf. afsnit
243

e en tabel med angivelse af punktkilder og diffuse kilder, soskema 1.

Ekstensiv-1, -2 og -3 sger samt DEVANO sger
Pa baggrund af data og besigtigelse udarbejdes og indrapporteres fol-
gende:

e spareal, middeldybde, storste dybde, volumen og kystleengde. I eks-
tensiv-3 soer kan det ikke forventes at fa en middeldybde, sterste
dybde og volumen

e arealanvendelsen fordelt pa klasserne skov, naturarealer, gronne om-
rader, befeestet/bebygget areal, ferskvand og landbrugsareal (i eks-
tensiv-3 sgerne pa baggrund af besigtigelse)

e jordbundskarakteristik jf. afsnit 2.4.2

2.8 Generelti forbindelse med leverance af digitale GIS
data

GIS data leveres enten som Maplnfo eller ArcView shapefiler. Ved leve-
ring skal det altid klart fremga af et tekstdokument, hvad de enkelte fil-
navne daekker over.

Ved aflevering af GIS-data benyttes altid UTM-koordinater og zone 32,
med undtagelse af Bornholm, hvor data afleveres i zone 33.

EUREF 89 benyttes som datum og UTM som koordinatsystem..
Dokumentation af det anvendte koordinat-system og datum sker for
MAPINFO gennem .TAB filen. Afleveres data i ArcView shapefil format,

skal der medfelge en .prj fil til hvert enkelt shapefil til dokumentation af
koordinatsystem, projektion og datum.
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3 Vandkemiske og fysiske malinger i sgen

I de intensive seer er formdlet med undersogelserne at beskrive dels en
arstidsvariation og dels en tidslig udvikling i de vandkemiske og fysiske
data.

I ekstensiv-1 og 2 seer samt DEVANO sgerne er formalet at beskrive va-
riationen i de vandkemiske og fysiske data i sommerhalvaret samt til-
standen i seen, mens formalet i ekstensiv-3 sgerne er at give et gjebliks-
billede af sgens tilstand sével fysisk som kemisk. Desuden skal den ene
prove, som bliver taget i ssen/vandhullet, sammen med de ovrige un-
dersogelser, bidrage til at give et samlet billede af seens/vandhullets til-
stand.

Tabel 3.1. Det intensive NOVANA-program for starre sger (>5 ha). Oversigt over vandkemiske og fysiske parametre, herun-
der arlige provetagningsfrekvenser. Der udtages prover hver 14. dag fra 1. april til 31. oktober, i den resterende periode
udtages manedlige prover. Prgver fra hypolimnion tages kun, hvis der er springlagsdannnelse, og frekvensen angiver et ca.
gennemsnit for alle sger. | de enkelte sger er den aktuelle frekvens mellem 0 og 15.

Sevand Tilleb/aflob
Epilimnion Hypolimnion
Vandkemiske og fysiske analyser:
pH 19 5
Alkalinitet 19 5
Nitrit+nitratkveelstof 19 5
Ammoniumkveelstof 19 5
Total kveelstof 19 5
Total fosfor 19 5
Oplgst fosfor 19 5
Klorofyl a 19 5
Totaljern 19 5
Silikat+silicium 19
Farvetal 19
Suspenderet stof 19
Glodetab af susp. stof 19
Sigtdybde’ 19
Iit- og temperaturprofil’ 19 19
Vandstand' 19 eller kontinuert
Ledningsevne'” 19 5
Kationer, Ca, Mg, Na, K 12
Maling af vandfaring’ 12-26 eller kontinuert

" Feltmalinger inkl. dybdeprofil for
2 Males pa en vinterprove.

ilt og temperatur. Ledningsevne kan ogsa males i laboratoriet

Undersogelsen af vandkemiske og fysiske malinger i sovandet omfatter
variable, som males i felten, og andre som madles i laboratoriet (tabel 3.1 —
tabel 3.4). Til laboratorieanalyse udtages en vandprove fra soens
overfladelag (epilimnion), og hvis sgen er lagdelt, tages en prove fra
bundlaget (hypolimnion) — hypolimnionpreve dog kun i intensive NO-
VANA sger.



Tabel 3.2. Det ekstensive NOVANA-program for fysisk/kemiske malinger i starre sger

(>5 ha). Oversigt over parametre, frekvens (ar), antal af praver pr. ar. De 7 prgver tages
manedligt fra 1. april til 30. september og der tages en enkelt vinterprgve i perioden 15.

november til 15. december.

Parametre

Frekvens

Antal prgver pr. ar

Vandkemiske og fysiske analyser:
Ledningsevne"

Salinitetet’

Iit- og temperaturprofil’
Vandtemperatur’
pH

Alkalinitet

Total kveelstof
Total fosfor
Klorofyl a
Farvetal
Suspenderet stof
Sigtdybde'
Sulfat?

1/3 (hvert 3. ar)

1/3
1/3
1/3
13
13
1/3
1/3
1/3
1/3
1/3
13
1/3

NN NN NN NSNS

-
N

" Feltmalinger inkl. dybdeprofil for ilt og temperatur. Ledningsevne kan ogsa males i

laboratoriet
2 Males kun pa vinterprave

Tabel 3.3. Det ekstensive NOVANA-program for fysisk/kemiske malinger i mindre sger
(0,1-5 ha). Oversigt over parametre, frekvens (ar) og antal af prgver pr. ar. De 5 praver
tages manedligt fra 1. maj til 30.september.

Parametre Frekvens Antal prever pr. ar

Vandkemiske og fysiske analyser:
Ledningsevne" 1/6 (hvert 6. ar) 5
Salinitetet' 1/6 5
lit- og temperaturprofil’ 1/6 5
Vandtemperatur’ 116 5
pH 1/6 5
Farvetal 1/6 5
Alkalinitet 1/6 5
Total kveelstof 1/6 5
Total fosfor 1/6 5
Klorofyl a 1/6 5
Sigtdybde' 1/6 5

" Feltmalinger inkl. dybdeprofil for ilt og temperatur. Ledningsevne kan ogsa males i

laboratoriet.
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Tabel 3.4. Det ekstensive NOVANA-program for fysisk/kemiske méalinger i smasger og
vandhuller (0,01-0,1 ha). Oversigt over parametre, frekvens (&r) og antal af prgver pr. ar.
Vandpraven tages i forbindelse med makrofytundersggelsen (se kap. 8), dvs. juli eller
august maned.

Parametre Frekvens Antal prgver pr. ar

Vandkemiske og fysiske analyser:
Ledningsevne" 1/6 (hvert 6. ar) 1
Salinitetet’ 1/6 1
Iit- og temperatur’ 1/6 1
Vandtemperatur’ 1/6 1
pH 1/6 1
Farvetal 1/6 1
Alkalinitet 1/6 1
Total kveelstof 1/6 1
Total fosfor 1/6 1
Klorofyl a 1/6 1
Sigtdybde™ 1/6 1

" Feltmalinger inkl. dybdeprofil for ilt og temperatur (hvis muligt). Ledningsevne kan
ogsa males i laboratoriet
) Hvis muligt

Tabel 3.5. DEVANO program for starre sger (>5 ha). Oversigt over parametre og antal af
prover pr. ar. De 6 praver tages manedligt fra 1. april til 30. september og der tages en
enkelt vinterprgve i perioden 15. november til 15. december.

Parametre Antal praver pr. ar

Vandkemiske og fysiske analyser:
Ledningsevne
Salinitetet
lIt- og temperaturprofil
pH
Farvetal
Alkalinitet
Total kveelstof
Nitrit+nitratkveelstof
Ammoniumkveelstof
Total fosfor
Orthofosfat
Klorofyl a
Suspenderet stof
Sigtdybde

NN N NN NN NN NN N NN

3.1 Tid

Intensiv sger

Vandprever udtages med 14 dages interval i perioden april til november
(forste preve midt i april, sidste prove midt i oktober). Resten af aret ud-
tages prover én gang pr. maned, safremt forholdene tillader det, dvs. i alt
19 provetagningsdatoer pr. dr.



Ekstensiv-1 sger og DEVANO sger

Vandprever udtages med en maneds interval i perioden 1. april til 1. ok-
tober (forste prove midt i april, sidste preve midt i september) plus én
vinterpreove i perioden 15. november til 15. december.

Ekstensiv-2 sger
Vandprever udtages med en maneds interval i perioden 1. maj til 1. ok-
tober (forste prove midt i maj, sidste prove midt i september).

Ekstensiv-3 sger
Vandpreven udtages i forbindelse med gennemforelsen af makrofyt-
underspgelsen i juli eller august maned (se kap. 8).

3.2 Sted

Intensiv og ekstensiv-1 sger

Feltmalinger og udtagning af vandprever til laboratorieanalyse sker pa
én fast station pa den storste vanddybde i sgen. I lavvandede sger med
ringe horisontal dybdeforskel placeres stationen sa vidt muligt midt i se-
en. For at kunne genfinde stationen markeres den med en bgje, eller sta-
tionens placering defineres vha. en UTM position og genfindes efterfel-
gende vha. GPS. Vanddybden pa preovetagningsstationen registreres
hver prgvetagningsdato. Hvis sgen er opdelt i bassiner, der adskiller sig
vaesentligt i morfometrisk eller belastningsmeessig henseende, etableres
der en malestation i hvert bassin.

Ekstensiv-2 sger, DEVANO sger

Feltmalinger og udtagning af vandprever til laboratorieanalyse sker pa
én fast station pa den sterste vanddybde i sgen. I lavvandede sger med
ringe horisontal dybdeforskel placeres stationen sa vidt muligt midt i se-
en. For at kunne genfinde stationen markeres den med en bgije, eller sta-
tionens placering defineres vha. en UTM position og genfindes efterfel-
gende vha. GPS. Vanddybden pa provetagningsstationen registreres pa
hver preovetagningsdato.

Ekstensiv-3 sger

Feltmalinger og udtagning af vandprever til laboratorieanalyse sker sa
vidt muligt fra midten af sgen, ellers fra en bro eller stgrst mulig dybde
ved vadning kombineret med en stangvandhenter. Stationens placering
defineres vha. en UTM position og markeres pa et kort. Hvis muligt regi-
streres vanddybden pa prevetagningsstationen.

3.3 Prgvetagningsudstyr

Intensiv, ekstensiv-1. ekstensiv-2 sger og DEVANO sger

Vandprever udtages med en Hjerteklap-vandhenter, Ruttner-vandhenter
eller Limnos-vandhenter. Den enkelte vandhenter skal testes mindst én
gang arligt for at sikre, at den er fuldt funktionsdygtig. Vandhenteren te-
stes i en dyb s@. Den mest enkle testmetode er at sammenligne vandtem-
peraturen i den ophalede prove (afleeses pa termometeret monteret i
vandhenteren) med vandtemperaturen malt i forbindelse med registre-
ring af temperatur- og iltprofilen (kalibreret udstyr). Til maling af sigt-
dybde anvendes en hvid Secchi-skive med en diameter pa 30 cm. Tem-
peratur males i felten med kalibreret termistor eller med kviksglvter-
mometer med en malengjagtighed pa mindst 0,2 °C. Iltkoncentration
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males i felten med kalibreret elektrometrisk iltelektrode med en nejag-
tighed pa mindst £0,1 mg O I'l. Ledningsevne madles i felten eller labora-
toriet med en ledningsevnemaler med en ngjagtighed pa 1 uS cm-l. Sali-
nitet (geelder ikke i intensiv sger) males i felten med en ngjagtighed pa
0,5 promille.

Ekstensiv-3 sger

Tages vandpreven fra bad eller en bro udtages proven med vandhenter
(Hjerteklap-vandhenter, Ruttner-vandhenter eller Limnos-vandhenter).
Hvis der vades ud efter proven, tages denne vha. en stangvandhenter
(en glasfiber- eller kulfiberstang hvorpa prevetagningsflasken er monte-
ret). Til maling af sigtdybde anvendes en hvid Secchi-skive med en dia-
meter pa 30 cm. Sigtdybde kan kun males fra bad eller en bro. Tempera-
tur males i felten med en kalibreret termistor eller med et kviksglvter-
mometer med en malengjagtighed pa mindst 0,2 °C. Iltkoncentration
males i felten med en kalibreret elektrometrisk iltelektrode med en ngj-
agtighed pa mindst £0,1 mg O 1. Salinitet males i felten med en nejag-
tighed pd 0,5 promille.

Hvis pH<6 (alle sger)

Hvis pH < 6 suppleres pH-malingen i laboratoriet med en pH maling i
felten. Dette gores med et felt-pH-meter med en ngjagtighed pa 0,2 pH-
enheder.

3.4 Prgveudtagning

Intensiv sger

Vandpreover udtages som delprover der puljes og blandes. Fra ikke-
lagdelte sper udtages én blandingspreve og fra lagdelte sper to blandings-
prover.

Ekstensiv 1, ekstensiv 2 sger og DEVANO sger
I folge programmet udtages én blandingspreve uanset om sgen er lag-
delt eller e]. Provetagningsmetoden er beskreveti3.4.2 - A.

Unsker man at udtage vandpreve fra hypolimnion anvendes provetag-
ningsmetode beskrevet for lagdelte intensive sger (3.4.2 - B). Proven ana-
lyseres for parametre beskrevet i tabel 3.1 (hypolimnion).

3.4.1 Prgvetagning i ikke lagdelte sger

I sger uden springlag geelder folgende to muligheder:

A: Vanddybde <1,5 m. Der udtages delpreover fra 0,2 og 1,0 m, som pul-
jes. Proven fra 1,0 m udelades, hvis det ikke er muligt at udtage preoven
uden ophvirvling af sediment.

B: Vanddybde >1,5 m. Der udtages delprever fra 0,2 m, sigtdybde og 2 x
sigtdybden i det omfang, dybdeforholdene tillader det. Hvis sigtdybden
er storre end 2 m, udtages delprover for hver 2 m (0,2; 2,0; 4,0; 6,0 ...) ned
til 2 x sigtdybden.

Udtagning af prover tet ved bunden (<1 m over bunden) foretages kun,
hvis det sikres, at der ikke kommer ophvirvlet bundmateriale med.



3.4.2 Prgvetagning i lagdelte sger

I sger med springlag (defineret som sger med vandlag, hvor tempera-
tureendringen er storre end 1 °C pr. m) udtages to blandingsprever: én
fra epilimnion, og én fra hypolimnion.

A: Blandingspreoven fra epilimnion. Der udtages delprover fra 0,2, sigt-
dybden og 2 x sigtdybden, dog hgjst til overkanten af springlaget. Hvis
sigtdybden er storre end 2 m, udtages delprever for hver m (0,2; 2,0; 4,0;
6,0 ...), ned til 2 x sigtdybden, dog hgijst til overkanten af springlaget.

B: Blandingspreven fra hypolimnion. Der udtages delprover i 2-5 dybder
atheengig af hypolimnions udstreekning, som angivet i tabel 3.2. Ud-
streekning af hypolimnion defineres som laget fra underkanten af spring-
laget til ssbunden.

Tabel 3.6. Prgvetagningsdybder fra hypolimnion.

Hypolimnions udstraekning Prgvetagningsdybder
meter under springlaget

3m 10g2m

4m 10og3m

5m 1,2,5094 m

6m 1;,3095m

7m 1,2,5;45096 m

8m 1;3;5037m

9m 1;3,5;5509 8 m

10m 1;4;6,5099m

11 m 1;3,5;6;80g 10 m

12m 1,4;6,5,90911m

13 m 1,4;7,950912m

14 m 1,4;7;100g 13 m

16 m 1;5;8;110g 14 m

18 m 2;6;10;130g 16 m

20m 2;6;10; 14 0g 18 m

22 m 3;8;12; 16 og 20 m

Ekstensiv-3 sger

Vandprever udtages som en enkelt prove i 0,5 m’s dybde. Hvis preven
udtages ved vadning, tages proven direkte i proveflasken ved at denne
fores ned i vandsgjlen, hvor den fyldes. Vades der ud i sgen/vandhullet,
kan sigtdybden ikke maéles.

3.4.3 Prgvetagning ved isdaekke

Afhaengig af isens beeredygtighed anvendes én af folgende to metoder:

Usikker is
Sepreven udtages i aflebet sammen med aflebspreven (se afsnit 4.1.2).

Sikker is

Seproven udtages pa den normale kemistation, hvor der hugges et ca.
0,5 x 0,5 m hul. Herigennem tages proven og sigtdybden males. Er der
snedeekket skal sneen ryddes i en afstand af 1 m omkring hullet i forbin-
delse med maling af sigtdybde.
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3.5 Behandling af prgver i felten

Vandpreverne opbevares i polyethylenflasker, der umiddelbart inden
provetagningen skylles i sgvandet. Flasken skal fyldes helt op under
provetagningen, sa der ikke er luft i flasken, ndr laget er skruet pa. Indtil
analyse opbevares vandprgven merkt, tildeekket og keligt i keletaske i
felten og kelerum efter hjemkomst. Angdende opbevaringstid for de en-
kelte analyser henvises der til Dansk Standard og tabel 3.3.

Provetagningsprogrammet skal koordineres med det laboratorium, der
skal analysere proverne. Alle forhold af betydning for en entydig og klar
tolkning af analyseresultaterne skal noteres, fx om den tid, der kan tilla-
des at gd, inden analysen pabegyndes, om preven skal opbevares i kele-
rum eller dybfryses, samt om analysen skal foretages pd ufiltreret eller
pa en filtreret prove. Safremt enkelte af proverne formodes at afvige vee-
sentligt fra det “normale”, fx unormalt hejt/lavt fosforindhold, skal la-
boratoriet orienteres herom.

Et analyseresultat kan aldrig blive bedre end den preve, som skal analy-
seres. En “darlig” preve, som man ikke er i stand til at kassere som fejl-
agtig, fordi man mangler oplysninger, kan saledes i sidste ende gore da-
tatolkningen langt mere usikker.

3.6 Feltmalinger

Vejrforholdene: Vejrforholdene pa provetagningstidspunktet registreres
(skennede veerdier): skydeekke (0 - 8/8), vindhastighed (-styrke)
(m/sek), og -retning samt evt. istykkelse (cm).

Sigtdybde: Sigtdybden madles i m med en hvid Secchi-skive i badens
skyggeside. Secchi-skiven seenkes ned, til den ikke kan ses, herefter hives
den op, indtil den kan skimtes - denne dybde er sigtdybden. Sigtdybden
angives til neermeste hele centimeter. Der md ikke anvendes vandkikkert
i forbindelse med maling af sigtdybden.

Vandstanden: Vandstanden males i m pa et eller flere vandstandsbreaed-
der i spen.

Temperatur: Vandets og luftens temperatur males med en kalibreret
termistor eller med et kviksglvtermometer. Mélengjagtigheden skal veere
mindst 0,2 °C. Vandtemperaturen males i dybdeprofil for hver meter
(start: 0,2 m).

Iltkoncentration eller -maetning: Iltkoncentrationen males med en kali-
breret elektrometrisk iltelektrode med en ngjagtighed pa mindst 0,1 mg
O I'. Mélingen udferes for hver anden meter i epilimnion og for hver
meter i meta- og hypolimnion.

Ledningsevne: Ledningsevnen mdles som temperaturkompenseret led-
ningsevne (referencetemperatur, 25°C) med en ngjagtighed pa 1 uS cm-.
Ledningsevnen ma ogséd gerne males i laboratoriet i stedet for i felten.



Salinitet: Saliniteten males i alle ekstensive brakvandssger med en nejag-
tighed pa 0,5 promille. Brakvandssger defineres som en sg med en salini-
tet 2 0,5 promille.

3.7 Behandling af prgver i laboratoriet

3.7.1 Opbevaring af praver inden maling

I de fleste tilfeelde kan man ved hurtig nedkeling og transport til analy-
selaboratoriet undga at konservere proverne, forudsat at preverne kan
analyseres sa hurtigt, at der ikke sker veesentlige eendringer i deres kemi-
ske sammensetning, inden analysen foretages.

Vandpreoverne skal afleveres pd analyselaboratoriet sa tidligt, at der
samme dag som proven er taget kan foretages en forbehandling sdsom
filtrering, evt. konservering (ifelge DS 203) og start af ammoniumanaly-
sen. pH-maling og eventuelt ledningsevne skal ogsa foretages, sa snart
proverne er ankommet.

De filtrerede og ufiltrerede delprgver anbringes i kelerum (0-4°C) natten
over. Neeste dag pabegyndes eller fortseettes analyserne.

Pa grundlag af holdbarhedsforsgg anbefales det at folge retningslinierne
i tabel 3.7. Generelt geelder det naturligvis, at analyserne bor foretages
hurtigst muligt. De ustabile variable er: pH, ammonium, oplest uorga-
nisk fosfat og BOD, de mere robuste er fx nitrat, total N og total P.

Tabel 3.7. Prgvetagning, opbevaringsforhold og maksimale henstandstider i timer (h) eller
dagn (d) for et udvalg af variable. Angivelserne er baseret pa en eller flere referencer
(Dansk Standard DS203, ISO/DIS 5667/3 og Standard Methods (1989)). P=Polyethylen
eller tilsvarende plastictyper, G=glas, BG=Dborsilikatglas.

Variabel Flasketype Opbevaringsforhold Maks. henstand
far analyse
pH P,G 0-4° 2-6t"
Alkalinitet P,G 0-4° 24 1@
Ledningsevne P, G 0-4° snarest muligt
Oplest ilt, Winkler G fiksering i felt™" 3d
Farvetal P, G 0- 4° snarest muligt
Ammonium- N P, G 0-4° hajst 24 t
Nitrit + nitrat-N P, G 0-4° 3d
Total nitrogen P,G 0-4° 3d
Opl. uorg. fosfat — P P, BG 0-4° 24 t
Total fosfor P, BG 0-4° 24 t
Silikat - Si P 0-4° snarest muligt
Total jern P, BG syrekonservering 1-2d
Susp. stof, tarstof P, G 0-4° 24 t
Susp. stof, glgdetab P, G 0-4° 24
Klorofyl a P,G 0-4° 24t

(DS 287 foreskriver 2 h, mens andre tillader laengere opbevaringstider, alt afhaengig af
en vurdering af den aktuelle prgves stabilitet med hensyn til pH.
@ dog hgjst 2 t, hvis der er risiko for udfzeldning, eller der er stor biologiske aktivitet.

Ved analyse af prover, der er taget i felten med automatisk prevetager i
lobet af fx en uge, kan man ikke i alle tilfeelde overholde tabellens krav
om henstandstid, men ved at have keling pa provetagerne nedseettes ri-
sikoen for sterre eendringer i meengden af fx nitrat, total N og total P.
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Henstand skal altid ske morkt og afkelet til 0-4°C. Dybfrysning og efter-
folgende optening kan anvendes ved analyse af total N og nitrat, men
ma frarades ved analyse af andre variable.

3.7.2 Kemikalier

Alle kemikalier til fremstilling af reagenser skal vere af hegj renhed (pro
analysi). Vand til fremstilling af oplesninger skal vaere destilleret eller
demineraliseret. Nar der i teksten kun er anfert “vand”, betyder det der-
for altid destilleret eller demineraliseret vand. I nogle tilfeelde, fx ved si-
liciumanalyse, kan demineraliseret vand indeholde generende meengder
af enten silicium eller organisk stof. I de tilfeelde kan det veere nyttigt at
efterbehandle vandet ved en ekstra rensning. Der findes systemer i han-
delen, der bestér af ionbytterkolonner og filtre med aktivt kul, til efter-
behandling af demineraliseret eller destilleret vand.

3.7.3 Filtrering

Til generel brug skal anvendes den filtertype, der er beskrevet i de an-
givne analysemetoder - i gvrigt henvises til referencelaboratoriets meto-
dedata blade (www.refence-lab.dk). Ved anvendelse af 0,45 pm mem-
branfiltre pa sgprever er det nedvendigt at foretage en forfiltrering pd et
Whatman GF/C eller GF/D glasfiberfilter med en porestorrelse mellem
1 o0g 3 um.

Laboratorieanalyser

For at sikre et landsdeekkende ensartet datamateriale skal de anbefalede
analysemetoder folges. Pa analyseblanketter og ved indberetning af data
pa edb-medie skal den anvendte analysemetode angives.

Ammonium-kvealstof males efter DS 224 (indobenolblatmetoden). Me-
todedatabladene foreskriver at analysen skal foretages pa en ufiltreret
prove, men pga. meget suspenderet stof i sevand kan det veere nedven-
digt med en centrifugering. Analyseresultatet opgives i mg N I1. Detek-
tionsgreense 10 pg 1-1.

Farvetal méles i laboratoriet pa 0,45 pm membran filtreret prove efter DS
289 eller DS/EN ISO 7887 - del 4. Detektionsgreense 1 Pt.

Klorofyl a males efter DS 2201. Ekstraktionen skal foretages umiddelbart
efter filtreringen (GF/C filter), nar der er tale om ferskvandsprever. Ana-
lyseresultatet opgives i mg klorofyl a I. Detektionsgreense 1 ug 1-1.

Nitrit+nitrat-kveelstof males efter DS 223 pa 0,45 um membran filtreret
prove, idet nitraten reduceres til nitrit, som derefter males spektrofoto-
metrisk. Analyseresultatet opgives i mg N 1. Detektionsgraense 20 ug 1-1.

Oplest fosfat-fosfor males efter fx DS 291 pd en 0,45 um membran filtre-
ret prove. Analyseresultatet opgives i mg P 1. Detektionsgreense 5 pg 1-1.

pH madles i laboratoriet pd ufiltreret preove ved 25 °C efter DS 287. Det er
vigtigt, at pH maéles hurtigt efter ankomsten/indleveringen til laborato-
riet. Der ber anvendes laboratorie-pH-meter, og der skal tilstraeebes en
malengjagtighed pa +0,02 pH-enheder. I neeringsrige sger, hvor pH aend-
rer sig meget hurtigt som felge af kraftig fotosynteseaktivitet eller respi-
ration og i seer med pH < 6, vil det vere en fordel at male pH i felten.



Det er imidlertid diskutabelt, om feltmalinger giver bedre og sikrere re-
sultater end laboratoriemélinger. I de fleste situationer vil man derfor fa
mere palidelige pH-veerdier ved hurtig transport til laboratoriet, hvor
proverne mdles samme dag efter hurtig temperering til 25°C.

Silikat-silicium: Bestemmelse af oplest reaktivt silicium foretages pa en
GF/C filtreret prove efter mod. Koroleff (1983). Analyseresultatet angi-
ves i mg Si Il. Da visse laboratorier anvender enheden mg SiO> 1, skal
disse eendres til Si (1 mg SiO> = 0,4674 mg Si). Metoden er ogsd beskrevet
i bilag 3.7.

Sulfat (ekstensiv 1) males efter DS/EN 10304 pa en 0,45 pm membran fil-
treret prove. Analyseresultatet opgives i mg SO4 I-1. Detektionsgraense
0,5 mg I-1.

Suspenderet stof og evt. gladetab af suspenderet stof males DS 207. Vig-
tigt: Der anvendes GF/C filter i stedet for GF/ A filter, som anbefalet i DS
207. Analyseresultatet opgives i mg terstof 11 og mg gledetab 1. Detek-
tionsgraense 2 mg 1-1.

Totalalkaliniteten bestemmes efter DS 253. Sdfremt sgen er sur (pH
<5,5), anvendes Gran’s titrering (ECE, 1987). Herved fds et ca. mal for
koncentrationen af steerk syre (aciditeten). Maleresultaterne opgives i
mmol I (meq I'). Detektionsgraense 0,05 mmol 1.

Kationerne Ca, Mg, Na og K males pa en 0,45 pm membran filtreret pro-
ve og bestemmes efter DS/EN ISO 11885/ICP med en detektionsgraense
pa 5 mg I for Ca og en detektionsgreense pa 1 mg 1! for de gvrige ioner.
Maleresultatet opgives i mg 1-1.

Totalfosfor males efter DS 292 pd ufiltreret prove. Detektionsgreense 10
ug I-1. Analyseresultatet opgives i mg P 1.

Totaljern males pa ufiltreret prove efter DS 219, men med bipyridyl som
farveudviklende reagens. Analyseresultatet opgives i mg Fe 1. Detek-
tionsgreense 0,05 mg 1.

Totalkvelstof madles pa ufiltreret prove efter oxidation til nitrat med pe-
roxodisulfat efter DS 221. Analyseresultatet opgives i mg N 1. Detek-
tionsgreense 0,060 mg 1-1.

3.8 Indberetning af data
For den enkelte prove indberettes i det feelles datamilje:

Miljecenter, sgnavn, stationsnavn, beliggenhed, stationsnumre (DMU og
miljocenter), totaldybde, tilsynsdato, tidspunkt, maledybde i meter, vari-
abel, méleenhed (se tabel 3.8), malemetode, resultat, attribut til resultat,
provetagningsudstyr, provetype (fx filtreret/ufiltreret), gennemsnits-
dybde ved blandingspreve, evt. antal prover og evrige dybder. For
vandpreveanalyser desuden: laboratorium, prevefraktion (fx total, op-
lpst, partikelbundet e. lign.) og analysedato.
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Tabel 3.8. Analysemetoder for fysisk-kemiske variable.

Variabel Normalt Anbefalet metode Detektions- Antal betydende cifre®
maleomrade @ greenser (DL)
Temperatur
pH 4 -1 DS 287 - 2-3
Farvetal, DS 289 eller DS/EN ISO 1 1-2
7887 — del 4
Alkalinitet, mmol I 0,1-6 DS 253 0,05 3
Alkalinitet, mmol I’ -0,1-0,2 Gran-titrering 0,005 3
Calcium, mg I Ca DS/EN ISO 11885/ICP 5 1
Magnesium, mg I" Mg DS/EN ISO 11885/ICP 1 1
Kalium, mg I'' K DS/EN ISO 11885/ICP 1 1
Natrium, mg I”" Na DS/EN ISO 11885/ICP 1 1
Ammoniumkvzelstof, mg I"' N 0-2 DS 224 0,01 3
Nitrit- + nitratkvaelstof, mg I" N 0-25 DS 223 0,02 3
Total nitrogen, mg N 0-25 DS 221 0,06 3
Opl. uorg. fosfat, mg I'' P 0-2 Fx DS 291 0,005 3
Total fosfor, mg I'' P 0-2 DS 292 0,01 3
Silikat, mg I Si 0-10 Rebsdorf m.fl. (1988) 0,05 2
Sulfat, mg I”" SO, DS/EN 10304 0,5 1
Total jern, mg I' Fe 0-10 DS 219 0,05 3
Suspenderet stof, mg I 2-80 DS 207 2 3
Susp. stofs gladetab, mg I" ©® 2-40 DS 207 2 3

™ Denne kolonne beskriver vejledende graenser. Safremt de overskrides vaesentligt, er der hajst sandsynligt tale om fejl, herun-

der fx faktorfejl eller enhedsfejl.

@ ved lave koncentrationer kan antal betydende cifre nedskaeres, sa der er overensstemmelse med det antal decimaler, som
standardafvigelsen er angivet med. Af hensyn til databehandlingen gnsker DMU i nogle tilfeelde et stgrre antal betydende cifre
og decimaler, end metoden berettiger til, og som DS angiver.

® Suspenderet stofs gladetab kan ogsa angives som % af suspenderet stof.
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4 Malinger i tillgb/aflgb, stoftilfarsel

Intensiv sger

Undersggelsens formal er at beskrive stoftransporten til og fra sgen samt
at beskrive, hvorvidt der over tid sker en eendring i belastningen til sgen.
Dette sker ud fra punktmalinger af kemiske og fysiske variable samt
kontinuert méling af vandferingen i tillob og aflgb fra seen. Enkelte va-
riable males direkte i felten. De gvrige madles i laboratoriet pa en vand-
prove.

Tabel 4.1. Laboratorieanalyser, tillgb/aflab. Oversigt over vandkemiske og fysiske prover
og analyser i det intensive sgovervagningsprogram, herunder &rlige prgvetagningsfre-
kvenser.

Aflagbltillab Prgvetagningsfrekvens
pH ved 25 °C 12-26
Totalkvaelstof 12-26
Oplgst fosfat-fosfor 12-26
Totalfosfor 12-26
Totaljern 12-26

Feltmalingerne bestar af vandtemperatur og vandfering (1/sek). I labora-
toriet analyseres for variable, som angivet i Tabel 4.1.

Ekstensiv-1, -2, -3 sger og DEVANO sger

Som udgangspunkt skal der ikke males stoftransport til og fra de eksten-
sive sger eller DEVANO sgerne. @nsker manat madle stoftransport folges
anvisningen for intensive sger.

4.1 Tid og sted

4.1.1 Prgvetagningsfrekvens

Vandferingen males kontinuert i de vigtigste tillgb til sgen og i aflobet
fra spen. Det anbefales, at der i sommerperioden ved lille afstremning og
i forbindelse med store afstremningsheendelser foretages manuelle ma-
linger af vandferingen i forbindelse med provetagning i til- og afleb, da
det specielt er store og smd vandferinger, som bestemmes darligst ud fra
Q-H sammenheenge.

Derudover skal vandferingen males manuelt i de mindre tillgb. Frekven-
sen af de manuelle vandferingsmalinger i de mindre tilleb uden vand-
standsskriver vurderes ud fra de enkelte tillobs betydning for den sam-
lede stoftransport til seen, saledes at der tilstreebes nogenlunde samme
absolutte ngjagtighed pa opgerelsen af stoftransporten fra de enkelte til-
lgb. I nye intensiv sger foretages inden for det forste ar en kortleegning af
samtlige tilleb til sgen, hvorefter der pa en eller to prevetagningsdatoer
foretages manuelle vandfgringsmélinger og udtages vandpreve til labo-
ratorieanalyse i alle tilleb. Herefter vurderes betydningen af de enkelte
tillob for den samlede transport til sgen, og de vigtigste mindre tilleb
udveelges. I disse mindre tillob foretages der sd i de efterfelgende ar for-
holdsvis hyppige malinger (6-18 gange arligt) af vandfering og stofkon-
centration. Derefter vurderes, om der kan opstilles rimelige Q-g-
sammenhaenge for tillobet med en referencestation med vandstandsskri-
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ver, og om stoftransporten fra oplandet er opgjort med den forventede
ngjagtighed.

4.1.2 | aflgbet

Vandprover i aflobet udtages med samme provetagningsfrekvens som i
soen. Det vil sige, at der udtages prover med 14 dages interval fra 1. april
og til 31. oktober, herefter én gang pr. maned frem til 1. april. I alt 19
provetagningsdatoer pr. ar. Safremt prevetagning pd seen er umulig,
udvides antallet af analysevariable med totalalkalinitet, ammonium-
kveelstof, nitrit+nitrat-kveelstof, suspenderet stof og klorofyl a.

4.1.3 ltillgbet

Provetagningsfrekvensen i de vigtigste tillob til soen fastleegges efter en
analyse af afstromningsmenstret i det vandleb, der enskes undersegt. I
tilleb med nogenlunde konstant vandfering tages 12-18 prover, mens der
i tilleb med store svingninger i vandferingen tages 26 prover om aret.

4.2 Prgvetagningsudstyr/maleudstyr

Til manuel vandferingsmaling anvendes en vingemaler. pH males med
pH-meter med en mélengjagtighed pa +0,02 pH-enheder i laboratoriet.
Anvendelsen af vingemaleren er beskrevet i "Teknisk anvisning for gen-
nemforelse og beregning af vandferingsmalinger. DMU april 2003’.

4.3 Prgveudtagning

Feltmalinger og udtagning af vandprever til laboratorieanalyse sker pa
faste stationer i tilleb og afleb. Provetagningsstedet veelges, hvor vand-
lgbet har et vist fald (stryg), saledes at det sikres, at vandmassen er verti-
kalt opblandet. Vandstanden pa prevetagningsstationen registreres hver
provetagningsdato.

4.3.1 Manuel prgvetagning

Udtagning af vandprever sker med polyethylenflasker, som umiddelbart
inden prevetagningen skylles i vandlebsvandet. Flasken holdes for
stremrenden, vaek fra vandlgbsbredden og under overfladen for at und-
gd flydende partikler. Under provetagningen fyldes flasken helt op, sa-
ledes at der ikke er luft i flasken, nér laget er skruet pa.

Provetagning i perioder med gredeskaering opstrems for en malestation
skal undgas, da der her findes kortvarigt forhgjede koncentrationer af N
og iseer P.

I de specielle tilfeelde, hvor transporten af N og iseer P i vandlebet over-
vejende udgeres af punktkildebelastninger, er det vigtigt at tage hensyn
til degnvariationer i koncentrationen. Sddanne situationer vil hyppigst
optreede om sommeren i steerkt spildevandsbelastede vandlgb. I disse til-
feelde ber prevetagningen baseres pa en puljet degnprovetagning, ek-
sempelvis udtagelse af en vandpreve hver time med en automatisk pre-



vetager. Herved sikres det, at en repreesentativ koncentration af N og P
indgdr i transportberegningen for den pageeldende periode.

4.4 Behandling af prgver i felten

Indtil analyse opbevares vandpreverne morkt, tildeekket og keligt (max.
4°C) i en koletaske i felten og i kelerum efter hjemkomst.

4.5 Behandling af prgver i laboratoriet

4,5.1 Opbevaring af prgver inden maling

I de fleste tilfeelde kan man ved hurtig nedkeling og transport til analy-
selaboratoriet undga at konservere proverne, forudsat at preverne kan
analyseres sa hurtigt, at der ikke sker veesentlige eendringer i deres kemi-
ske sammensetning, inden analysen foretages.

Vandpreoverne skal afleveres pa analyselaboratoriet sa tidligt, at der
samme dag kan foretages en forbehandling sdsom filtrering og evt. kon-
servering (ifelge DS 203). pH-maling skal ogsd foretages, sa snart pro-
verne er ankommet.

De filtrerede og ufiltrerede delprgver anbringes i kelerum (0-4°C) natten
over. Neeste dag pabegyndes eller fortseettes analyserne.

Pa grundlag af holdbarhedsforseg anbefales det at folge retningslinierne
i tabel 4.1. Generelt geelder det naturligvis, at analyserne ber foretages
hurtigst muligt.

Ved analyse af prover, der er taget i felten med automatisk prevetager i
lobet af fx en uge, kan man ikke i alle tilfeelde overholde tabellens krav
om henstandstid, men ved at have keling pa provetagerne nedsaettes ri-
sikoen for sterre eendringer i meengden af fx nitrat, total N og total P.

Henstand skal altid ske morkt og afkelet til 0-4°C. Dybfrysning og efter-
folgende optening kan anvendes ved analyse af total N og nitrat, men
ma frarddes ved analyse af andre variable.

Tabel 4.2. Prgvetagning, opbevaringsforhold og maksimale henstandstider i timer (h) eller
degn (d) for et udvalg af variable. Angivelserne er baseret pa en eller flere referencer
(Dansk Standard DS203, ISO/DIS 5667/3 og Standard Methods (1989)). P=Polyethylen
eller tilsvarende plastictyper, G=glas, BG=Dborsilikatglas.

Variabel Flasketype Opbevaringsforhold Maks. henstand
fgr analyse

pH P, G 0-4° 2-6 t

Total nitrogen P, G 0-4° 3d

Opl. uorg. fosfat — P P, BG 0-4° 24 t

Total fosfor P, BG 0-4° 24 t

Total jern P, BG Syrekonservering 0 - 4° 1-2d

DS 287 foreskriver 2 t, mens andre tillader lzengere opbevaringstider, alt athaengig af en
vurdering af den aktuelle prgves stabilitet med hensyn til pH.

4.5.2 Kemikalier

Alle kemikalier til fremstilling af reagenser skal vere af hegj renhed (pro
analysi). Vand til fremstilling af oplesninger skal veaere destilleret eller
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demineraliseret. Nar der i teksten kun er anfert “vand”, betyder det der-
for altid destilleret eller demineraliseret vand.

45.3 Filtrering

Til generel brug skal anvendes den filtertype, der er beskrevet i de an-
givne analysemetoder. Ved anvendelse af 0,45 um membranfiltre vil det
veere nedvendigt at foretage en forfiltrering pa et Whatman GF/C eller
GF/D glasfiberfilter med en poresterrelse pd 1-3 um.

Laboratorieanalyser. For at sikre et landsdeekkende ensartet datamateri-
ale skal de anbefalede analysemetoder folges. Pa analyseblanketter og
ved indberetning af data pa edb-medie skal den anvendte analysemeto-
de angives.

pH males i laboratoriet pa ufiltreret prove ved 25 °C efter DS 287. Det er
vigtigt, at pH males hurtigt efter ankomsten/indleveringen til laborato-
riet. Der skal anvendes laboratorie-pH-meter, og der skal veere en male-
ngjagtighed pa +0,02 pH-enheder.

Totalkveelstof males efter oxidation til nitrat med peroxodisulfat efter
DS 221 pa ufiltreret prove. Analyseresultatet opgives i mg N 1. Detek-
tionsgreense 60 ug 1.

Oplest fosfat-fosfor males efter DS 291 pd 0,45 um membranfiltreret
prove. Analyseresultatet opgives i mg P I'l. Detektionsgraense 5 ug 1.

Totalfosfor males efter DS 292 pa ufiltreret prove. Analyseresultatet op-
gives i mg P 1. Detektionsgreense 10 ug 1.

Totaljern males pa ufiltreret prove efter DS 219, men med bipyridyl som
farveudviklende reagens. Detektionsgreense 0,05 mg 1.

4.6 Kvalitetssikring

Beregning af transport af N og P (se afsnit 5) er ikke aftheengig af, at
vandferingsmalingen sker samtidig med prevetagningen. Det skal dog
pointeres, at det er vigtigt med hyppige vandferingsmalinger, saledes at
hele spektret, specielt ogsa perioder med stor vandfering, er deekket ind.
Sammenhaenge mellem antallet af vandferings malinger og sikkerheden
pa beregning af degnmiddelvandfering er naermere beskrevet i rapport
fra Fagdatacenter for Hydrometriske Data (Hedeselskabets Hydrometriske
Undersogelser, 1990).

4.7 Indberetning af data
For den enkelte prove indberettes i det feelles datamilje:

Miljecenter, senavn, stationsnavn, beliggenhed, stationsnumre (DMU og
miljecenter), totaldybde, tilsynsdato, tidspunkt, variabel (TP, Orto-P, TN
eller Fe), méleenhed (se tabel 3.7), mdlemetode, resultat, attribut til resul-
tat, provetagningsudstyr, prevetype (fx filtreret/ufiltreret). For vand-
proveanalyser desuden: laboratorium, prevefraktion og analysedato.



5 Vand og stofbalancer

Intensiv sger

Formalet med denne del er pa baggrund af vandferingsmalinger og kon-
centrationsmalinger i tillob, afleb og seen, samt vurderinger af bidrag fra
det umalte opland at opstille dels en vandbalance og dels en stofbalance
for den enkelte sg.

Ekstensiv-1, -2, —3 sger og DEVANO sger

Som udgangspunkt skal der ikke méles vand og stofbalancer pa de eks-
tensive sger og i DEVANO sgerne. Unskes det alligevel henvises til an-
visningen for intensive sger.

5.1 Opland

Det er ngdvendigt med standardiserede og dokumenterede opgerelses-
metoder fra umalt opland.

5.1.1 Definition af umalte oplande

Arealer inden for oplandet til sger, der ikke ligger i det topografiske op-
land til stoftransportstationer, defineres som umalt opland. Opland til
ikke-madlte tillob er sdledes ogsa omfattet af det umalte land.

Andelen af det umalte opland i forhold til det mdlte opland ber natur-
ligvis veere sd lille som muligt, men vil ofte veere pa mere end 10% af det
samlede opland. Der skal derfor anvendes dokumenterede og standardi-
serede metoder til opgerelsen af vand- og stoftilfgrslen fra det umalt op-
land.

Kendskabet til det umalte opland med hensyn til storrelse, samt en ka-
rakteristik i form af arealanvendelse, jordtyper, mv. er vesentlige bag-
grundsinformationer ved beregning af vand- og stoftilferslen herfra.

5.2 Stoftilfgrsel fra umalte sgoplande

Neeringsstoftilferslen fra det umalte opland beregnes som summen af
bidrag fra det abne land (inkl. spredt bebyggelse) og bidrag fra egentlige
punktkilder i oplandet.

Ved beregning af neaeringsstoftilferslen fra det abne land benyttes en re-
preesentativ vandferingsveegtet koncentration for henholdsvis total
kveelstof og total fosfor. Hvis det malte og det umalte opland er rimelig
ens, hvad angér iser jordtype og arealanvendelse, anvendes de vandfe-
ringsveegtede koncentrationer (fraregnet eventuelle punktkilder) fra det
malte opland for det umalte opland.

Hvis opgerelser af den manedlige fosfortilfersel fra det dbne land efter

ovenstaende metode giver urealistisk lave eller endog negative totale
fosfortilfersler fra det umélte opland, se bilag 5.2.1.
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Den samlede stoftransport fra det umélte opland beregnes ved at addere
udledninger fra punktkilder til estimatet for naeringsstoftilferslen fra det
abne land, som er beregnet ud fra den estimerede vandfering og de
vandferingsveegtede koncentrationer. For vurdering af beregnede kon-
centrationer se bilag 5.2.1

Det er vigtigt, at der er tidsmaessig overensstemmelse mellem malinger-
ne af de vandferingsvaegtede koncentrationer og den periode, for hvil-
ken stoftransporten enskes beregnet. Opgores stoftilforslen saledes ma-
nedsvis, skal der selvklart anvendes estimerede vandferingsveegtede
koncentrationer, der er specifikke for de enkelte mdneder. Der ma sale-
des ikke anvendes en vandferingsveegtet koncentration beregnet pa drs-
basis til at beregne de manedlige stofbidrag fra det umalte opland.

5.3 Opgagarelse af kveelstof og fosfor i ind- og udsivende
vand for sger

Opgores vandbalance detaljeret med en estimeret mdnedsvis netto
grundvandsudveksling (se afsnit 5.7), skal det ind- og udsivende vand
ogsa tildeles realistiske koncentrationer for at estimere stofudvekslingen
ved denne nettoudveksling. Det udsivende vand (Qudsivning) ma anta-
ges at have spvandets koncentration. Det indsivende vand (Qindsivning)
kan umiddelbart have tre oprindelser: en egentlig grundvandsindsiv-
ning eller et restled, der relaterer sig til oplandets vandafstremning eller
en reel grundvandsudveksling. I sidstneevnte tilfeelde skal der veelges en
repreesentativ stofkoncentration malt i grundvand i neerheden (kildema-
linger er ofte anvendelige).

Herefter kan sgens samlede stofbalance (for stoffet S) beregnes maneds-
vis:

Til_S - Sseretention= Afl_S + Amagasin_S (2)
hvor

Til_S =Til_Smalt +Til_Sumalt + Til_Sdirekte + Atm_S + Indsiv_S (3)

og
Afl_S = Afl_Smalt + Udsiv_S (4)

Amagasin_S er eendringen i stofindhold i seen over maneden. Til_S er
den samlede stoftilfersel fra det mdlte opland (Til_Smalt), umalt opland
(Til_Sumalt), direkte spildevandstilledninger (Til_Sdirekte), atmosfeerisk
deposition (Atm_S) og beregnet udsivning (Udsiv_S). Samlet stoffrafer-
sel (Afl_S) er summen af malt frafersel i aflobet (Afl_Smalt) og beregnet
udsivning (Udsiv_S). Retentionen af stof i sgen (Sseretention) er dermed
eneste ubekendte led og kan beregnes ud fra (2).

5.4 Metode til kildeopsplitning af neerings-stoftransport

Formalet med kildeopsplitningen er at fa opdelt den belastning, der
stammer fra oplandet til en sg, pa et antal stofkilder.



5.4.1 Immissioner af neeringsstoffer til sger

Ved stofimmission forstds den meengde stof, der kan males i et medie
ved en given malestation i et vandleb eller stoftilferslen til en se.

Den totale meengde af neeringsstof, som tilferes en sg, vil, ndr det divide-
res med oplandsarealet, give et arealveegtet tab (kg ha).

Det arealveegtede tab over en given tidsperiode (i = dag, méned, ar) kal-
des oplandstabet (OT).

OTi=Ti/ Oa 1)

hvor T; = den beregnede tilforsel til soen over tiden (i) beregnet i kg og
Oa = oplandsarealet i hektar.

Oplandstabet kan opskrives pa felgende made:
OTi=(Pi+Di+Si-Ri+Mi+Ai)/ Oa (2)
Hvor:

P; = Total neeringsstofudledning til vandleb/sg fra punktkilder, dvs.
rensningsanleeg (>30 PE), industrier, dambrug og regnvandsbetingede
udleb.

D; = Total naeringsstoftilfersel til vandleb/se fra diffuse arealrelaterede
kilder, dvs. landbrugsrelateret tilforsel fra dyrkede arealer, baggrunds-
bidrag fra dyrkede arealer og skov- og naturarealer.

Si = Neeringsstofudledninger fra spredt bebyggelse.

Ri = Fjernelse og tilbageholdelse af neeringsstoffer under transporten
gennem vandlegbssystemet i den pageeldende tidsperiode. Bemeerk, at R;
altid indgar som et negativt led for bade kveelstof og fosfor. R; antager
sdledes veerdien nul, hvis der er tale om en nettofrigivelse af fosfor fra
sgen.

M; = Mobilisering/frigivelse af tidligere tilbageholdte neeringsstoffer fra
vandlgbssystemet (dvs. uden for den betragtede periode), fx i form af
fosforfrigivelse fra sgbunden eller resuspension af fosfor fra vandlebs-
bunden. Bemeerk, at M; kun er forskellig fra nul ved en egentlig mobili-
sering/frigivelse af stof fra sg eller vandleb og altid antager positive
veerdier.

A; = Atmosfeerisk deposition af naeringsstoffer pa sgarealet inden for op-
landet.

Tabet af neeringsstoffer fra det dbne land (dbne lands oplandstab: AOT)
er defineret som:

AOT; = (Ti- P))/ Oa 3)

Tabet af neeringsstoffer fra diffuse kilder (diffust oplandstab: DOT) er de-
fineret som:

DOT; = (T; - Pi-Si)/ Oa 4)
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5.4.2 Emissioner af neeringsstoffer til vandlgb og sger
Ved en stofemission forstas en stoftilfagrsel fra en enkeltkilde eller en

samling af kilder til en se.

Emissionen eller tilferslen af naeringsstoffer til en sg fra landbrugsarealer
(L) er defineret som:

Li=Ti-Pi-S5+Ri-Nj-M; - A (5)

Hvor N = Tilferslen af neeringsstoffer til en sg fra skov- og naturarealer i
oplandet.

Tilferslen af naeringsstoffer til en sg fra landbrugsrelaterede aktiviteter i
oplandet (Antropogene Landbrugsrelaterede tilforsel) er defineret som:

AL =T;-P;-Si + Ri- Bi- M; - A (6)

Hvor B; = Baggrundstilferslen af neeringsstoffer til en sg fra hele oplan-
det, eksklusiv befeestede arealer.

Den antropogene landbrugsrelaterede tilforsel kan arealveegtes bade i
forhold til det samlede oplandsareal (Oa) og i forhold til landbrugsarea-
let i oplandet (Ora).

Landbrugsbidraget fra det samlede oplandsareal (OaLy defineres sale-
des:

OaLi= ALi/Oa

og tilsvarende defineres landbrugsbidraget fra de dyrkede arealer (OLLi)
som:

OLLi = ALi/OL, hVOl‘ OL er

landbrugsarealet i oplandet.

5.4.3 Seerlige forhold vedrgrende sger

I forbindelse med sger indgédr der i den samlede tilforsel et yderligere
element end beskrevet ovenfor, nemlig bidraget fra eventuel grund-
vandsindsivning. Beregningerne gennemfgres som angivet i afsnit 5.3.

5.5 Opgarelse af de enkelte kilder

Vand- og stofudledninger fra punktkilder og spredt bebyggelse indgar i
overvagningsprogrammet for punktkilder. Fagdatacentret for Punktkil-
der er saledes ansvarlig for metoder, anvisninger m.v.

5.5.1 Atmosfaerisk deposition

For sger tilfgjes atmosfeerisk deposition som en tilferselskilde, denne be-
regnes pa baggrund af erfaringstal. Der anvendes folgende erfaringstal:
15 kg kveelstof-N ha? og 0,1 kg fosfor-P> ha-1.



For eksempel pa kildeopsplitning se bilag 5.5.1.

5.6 Tidsoplgsning

En kildeopsplitning gennemfores typisk pa et kalenderdr. Ved vurderin-
gen af de enkelte kilders betydning og eventuelle udvikling er arsniveau
den tidsoplesning, der giver det bedste resultat.

I en raekke tilfeelde kan det veere relevant at opgere kildeopsplitninger pa
manedsniveau. Kombineres kildeopsplitninger med miljetilstanden i so-
er eller fjorde, hvor saesonvariationen i stoftilfersel kan vaere af stor be-
tydning, er der vesentlig information i en kildeopsplitning pa maneds-
niveau.

5.7 Vandbalance

Vandbalancen skal bygge pa gode vandferingsbestemmelser (Q-H be-
stemte vandferinger og evt. Qq bestemte vandferinger), specielt for ho-
vedtilleb og aflgb fra sger.

Som udgangspunkt estimeres vandtilferslen fra det umalte opland i en
given periode ved at benytte den arealspecifikke vandtilfersel fra det
malte opland i samme periode ganget med det umalte oplands areal.

I nogle tilfeelde, fx hvor der tidligere er foretaget vandferingsmalinger
(fx stationsdrift i kortere perioder eller synkronmalinger) i vandleb in-
den for det nuveerende umadlte opland, kan der opstilles relationer mel-
lem disse vandferinger og vandferingen pa samme tidspunkt ved en
hydrometristation med kontinuerlig vandferingsberegning i det malte
opland eller eventuelt andre neervedliggende stationer. Hvis sddanne Q-
Q relationer kan opstilles kan de derefter anvendes til beregning af vand-
foringen i vandleb i det umalte opland. Dette kan give bedre estimater
for den samlede vandtilfersel eller dele heraf fra det umalte opland.

Efter beregning af vandtilferslen fra det umalte land skal der altid opstil-
les en vandbalance for sgen.

Vandbalancens elementer er:
Aafiob=Amot Aot Nsg-Fsg-AM + rest

hvor Aasnep er vandfraferslen fra sgen, Amo er den malte vandtilfersel, Ayo
er den umalte vandtilfersel, Ny, er nedberen pa seer, Fs, er fordampnin-
gen fra sger, og AM er aendringen i sgens vandvolumen (positiv ved oget
volumen, negativ ved faldende volumen).

Ud fra ovenneevnte vandbalance kan der estimeres en nettogrunds-
vandsudveksling for seen (Jensen et al., 1995), dette gores ved méanedsvis
afstemning af vandbalancen pa baggrund af manedlige vand- og stof-
transporter, oplysninger om oplandssterrelser, nedber og fordampning,
direkte tilledninger til sgerne.

Vandbalancen inklusive grundvandsudvekslingen kan saledes opgores
manedsvis som:
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Qmélt + Qumélt + Qnedbﬂr + Qindsivning = Qaﬂzb + Qfordampning + Qudsivning
+Avolumen (1)

Qumart er de(t) malte tillob (malt opland), Qumart er det umalte tillob (umalt
opland), normalt beregnet ved simpel oplandskorrektion til det malte til-
lob, Qnedvor er den malte nedber gange 1,16, 0g Qfordampning €1 den poten-
tielle fordampning gange 1,1, Qafigb er det mélte aflgb. Avolumen er eendrin-
ger i sgernes vandvolumen. Henholdsvis Qindsivning €ller Qudsivning €r der-
efter beregnet ved afstemning af ovenstdende ligning (1), og der er sale-
des tale om et nettoresultat. Enten Qindsivning €ller Qudsivning ma nodven-
digvis antages at vere 0 i den givne méned. Arsbalancer er herefter be-
regnet ved summering af de enkelte maneders resultater.

Ved validering af de enkelte led i vandbalancen, omregnes til arealrelate-
ret afstromning (fx 1 s km-2).

5.8 Kvalitetssikring

Metoden til estimering stoftilferslen fra det umalte opland dokumenteres
i forbindelse med den arlige rapportering. Benyttes ved estimeringen da-
ta fra stationer, der ikke indgar i NOVANA, skal disse indberettes til
Fagdatacenter for Ferskvand.

Med hensyn til atmosfeerisk deposition under "Opgorelse af de enkelte
kilder” tydeliggores det, hvilke erfaringstal der er benyttet.



6 Planteplankton

Intensiv sger

Formalet med disse undersggelser er at give et detaljeret billede af ars-
tidsvariationen samt et tidsligt billede af planteplanktonets udvikling
savel taxonomisk som biomassemeessigt. Undersogelserne skal desuden
bidrage til at forklare, hvad der sker i de ekstensivt undersogte sger,
hvor planteplankton ikke undersgges. Planteplanktonets sammenseet-
ning og biomasse undersgges pa grundlag af énén prevetagning pr. ma-
ned(tabel 6.1).

Tabel 6.1. Oversigt over prgvetagning og analyse af planteplankton i intensiv sger.

Antal stationer pr. sg 1
Antal prgver pr. dato 1 (dog 2 i visse dybe sger)
Antal prgver pr. sg pr. ar 12

Ekstensiv-1, 2 og 3 sger
Der tages ikke planteplanktonprever i de ekstensive sger. Unskes det al-
ligevel, henvises til anvisning for intensive undersggelser

DEVANO sger

Planteplanktonundersogelser er en af de supplerende undersogelser i
DEVANO programmet. Undersogelsen kan foretages for at forbedre
grundlaget for at vurdere om malsaetningen for den pageeldende s er
opfyldt.

Undersggelsen vil give et billede af planteplanktonets udvikling igen-
nem sommeren. Derudover vil den enlige vinterprgve bidrage til at age
kendskabet til sgen i vinterperioden.

6.1 Tid

Intensiv sger
Prover til planteplanktonanalyse udtages 12 gange pr. ar fordelt med pr.
maned.

DEVANO sger

Prover til planteplankron udtages 7 gange pr. ar. En prove pr. maned i
sommerhalvaret fra 1. maj til 30. oktober og én prove i perioden 15. no-
vember til 15. december.

6.2 Sted

Som udgangspunkt indsamles planteplanktonpreven fra én station pr. so
pr. dato. Proven er én integreret prove, der bestar af delprever, som
blandes. I seerlige tilfeelde, hvor den fotiske zone nar ned til eller under
springlag, indsamles to adskilte prover (se afsnit 6.2.2).

Blandingspreverne sammensattes forskelligt efter dybde-, opblandings-
og lysforhold. Det skal altid noteres, hvilke dybder delproverne er udta-
get i. Fastleeggelse af provetagningsdybden sker ud fra maling af
lysnedtreengning i vandet. For en given station ber prevetagningsdyb-
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derne altid fastleegges ud fra samme type maling (enten Secchi-skive el-
ler kvantameter). Relationen mellem Secchi-dybde og kvantameter-
dybde kan omregnes, sd 2, 1 og 2* Secchi-dybde svarer til henholdsvis
25,10 og 1% af kvantameter-irradiensen.

6.2.1 Prgvetagning fra sger uden springlag

I sger uden springlag geelder folgende to muligheder:

A: Vanddybde <1,5 m eller >1,5 m, men sigtdybde < 0,5 m. Der udtages
delprover fra den gverste meter (0,2 m + 1,0 m). Den nederste halve me-
ter bor undgas af hensyn til ophvirvlet sediment. Delprgverne blandes.
Hvis vandsgjlen er under 1 meter, tages én preove midt i vandsgjlen. En
prove med plasticrer, der medtager hele vandsgijlen til 0,5 m over bund,
kan imidlertid veere det sikreste. Proven fra 1,0 m udelades, hvis det ikke
er muligt at udtage proven uden ophvirvling af sediment.

B: Vanddybde >1,5 m og sigtdybde >0,5 m. Der udtages delprever med
lige store dybdeintervaller inden for lyszonen, mindst fra 0,2 m, sigtdyb-
de og 2 x sigtdybden i det omfang, dybdeforholdene tillader det. Hvis
sigtdybden er sterre end 2 m, udtages delprover for hver 2 m (0,2; 2,0;
4,0, 6,0 ...) ned til 2 x sigtdybden, safremt dybdeforholdene tillader det.
En integreret preve udtaget med et plasticrer, der kan nd ned igennem
hele den fotiske zone, kan veere det sikreste.

Udtagning af prever tet ved bunden (<1 m over bunden) foretages kun,
hvis det sikres, at der ikke kommer ophvirvlet bundmateriale med.

6.2.2 Prgvetagning fra sger med springlag

I sger med springlag (defineret som sger med vandlag, hvor tempera-
tureendringen er storre end 1 °C pr. m) udtages én blandingspreve. Hvis
lyszonen straekker sig under springlaget udtages to blandingsprever.

A: Lyszonen beliggende helt over eller ndr ned i springlaget. Der udtages
delprever fra 0,2 m, sigtdybden og 2 x sigtdybden. Hvis sigtdybden er
sterre end 2 m, udtages delprever for hver 2. m (0,2; 2,0; 4,0, 6,0 ...) ned
til 2 x sigtdybden. En integreret prove udtaget med et plasticrer, der kan
na ned gennem hele den fotiske zone, kan imidlertid veere det sikreste.

B: Lyszonen straekker sig ned under springlag. Der tages delprover med
ens dybdeintervaller (0,2 m, sigtdybden og 2 x sigtdybden, dog mindst
fra hver 2. meter) inden for den del af lyszonen som ligger over og i
springlaget. Delproverne blandes. Fra den del af lyszonen som straekker
sig under springlaget tages delprover med lige store dybdeintervaller
(mindst fra hver 2. meter). Delprgverne blandes.

6.2.3 Prgvetagning ved isdaekke
Afhaengig af isens beeredygtighed anvendes én af folgende to metoder:
Usikker is

Seproven udtages i aflebet sammen med aflebsproven (se afsnit 4.1.2).
Der tages ikke en netprove i aflobet.



Sikker is
Seproven udtages pa den normale kemistation, hvor der hugges et ca.
0,5 x 0,5 m hul. Herigennem tages proven.

6.3 Prgvetagningsudstyr

Til provetagningen anvendes en "Hjerteklapvandhenter” med lod eller
”Limnosvandhenter”. I sger med vanddybder <1,5 m kan alternativt an-
vendes et plasticrer, der kan nd ned igennem den zone, man onsker at
afsgge for planteplankton.

6.4 Prgveudtagning

Blandingsbeholder (spand/balje) og preveflaske skylles i provetag-
ningsvandet, for de tages i brug.

Provetageren senkes ned i den/de gnskede dybder, lukkes, hales op og
temmes i en spand eller balje. Forste delprove tages i overfladen (0,2 m).
Proceduren gentages, indtil der er udtaget prever fra de nedvendige
dybder. Delprover blandes i en spand eller balje, hvorfra blandingspre-
ven udtages og heaeldes pa en 100 ml glasflaske.

Til supplering af artslisten anvendes prever, der er taget med et plank-
tonet (maskediameter 20 um). Nettet treekkes bdde vandret og lodret
gennem vandet, indtil en passende koncentration opnas. Hvis preven
bliver meget tyk, ber den fortyndes. Netproverne kan ikke anvendes til
hverken kvantitative eller semikvantitative vurderinger af plankton, men
kun til artsbestemmelse, da de afspejler en vilkarlig koncentration af ster-
re former i sgen og ikke det faktiske planteplanktonsamfund.

6.5 Behandling af prgve i felten

Konservering
Planktonpreven konserveres med en sur lugoloplesning, 0,5-1,0 ml/100
ml prove, eller til proven er cognacfarvet.

Der anvendes noget mere Lugol/vandmeengde til netpreover end til
vandprever, da materialemeengden i netproverne er storre. For fremstil-
ling af lugol-oplesning se bilag 6.5.1.

I tilfeelde af vanskeligt bestemmelige, potentielt toksiske alger, der kree-
ver ngjere undersogelse for at blive artsbestemt, anbefales en suppleren-
de prove, der fikseres med glutaraldehyd. Hertil anvendes analyse-ren
glutaraldehyd (til elektronmikroskopi), som tilseettes algepreven til en
4% slutkoncentration.
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6.6 Behandling af pregver i laboratoriet

6.6.1 Opbevaring af praver

Planteplanktonprgverne skal opbevares i teette glasflasker med lille
munding. Plasticflasker skal undgas, da de ikke er dampteette, og kon-
serveringsmidlet derfor damper af.

Prgverne skal opbevares merkt og ikke over 18 °C. Prgverne skal helst
bearbejdes, inden der er gédet to dr. Hvis proverne stdr leenge (>1 ar) eller
er en smule uteette, er efterfiksering nedvendig. Netprover med meget
materiale skal neesten altid efterfikseres efter f4 maneder. Scintillations-
glas (20 ml glas-vials) er tilstreekkelig store til netprover.

Levende prover skal opbevares kgligt (10-15 °C) og have godt med luft i
flasken. Flasker til levende prover ma ikke vaskes i detergenter, men kun
i saltsyre. Levende prover skal bearbejdes hurtigst muligt.

6.7 Artsbestemmelse

Som udgangspunkt bestemmes der ned til sa detaljeret et taxonomisk
niveau som muligt. Derved opnds det hgjeste informationsniveau. Dette
er imidlertid ikke altid muligt. I tabel 6.2 er der angivet den opnaelige
bestemmelsesgrad for en reekke planteplanktonklasser. For at foretage en
kvalitativ og kvantitativ planteplanktonopgerelse kreeves et grundigt
artskendskab og adgang til kvalificeret bestemmelseslitteratur (se bilag
6.7.1). Opgeorelsen udferes vha. omvendt mikroskopi pd de jodfikserede
prover, hvor alle organeller er farvet gulbrune af jodoplesningen.

Ved vanskeligt bestemmelige arter samt ved overvagning for toksiske
alger bestemmes arterne lettest pd friske, ufikserede prever, hvor man
kan se farve pa kloroplasterne m.v.

For mange arter er det ikke muligt alene pd grundlag af lysmikroskopi at
foretage en sikker artsbestemmelse. Her skal man veere forsigtig med at
pafore et artsnavn, med mindre man er sikker (se ogsa tabel 6.2). Af hen-
syn til sammenligneligheden og evt. senere artsbestemmelse er det vig-
tigt at notere, hvilke bestemmelsesveerker, der har veret anvendt ved
klassifikationen (se ogsa bilag 6.7.1). I tabel 6.2 er der angivet den opnae-
lige bestemmelsesgrad for en reekke planteplanktonklasser.

Hvis man er i tvivl om en art, skal den opferes som slaegt, fx Oocystis sp.
I de tilfeelde, hvor det ikke kan lade sig gore at identificere en algeart,
skal de ubestemte arter grupperes i en reekke standardiserede storrelses-
grupper (tabel 6.3).



Tabel 6.2. Generel angivelse af den opnaelige bestemmelsesgrad ved almindelig
lysmikroskopi inden for de almindeligste planteplanktonklasser.

Klasse/gruppe Bestemmelsesgrad

Gulalger De fleste slaegter og nogle arter, isaer inden for kolonidannende Di-
nobryon-arter, kan bestemmes.
Rekylalger Rhodomonas lacustris bestemmes til art. Cryptomonas-lignende i gvrigt:

hvis stgrrelsen >20 um, Cryptomonas sp.
hvis stagrrelsen <20 um, Cryptomonader, opdelt efter starrelse.
Blagrgnalger De fleste kan henfgres til slaegt og en del til art. Taxonomien er p.t. under
2ndring; de primaere referencer for aendringerne er Komarek og
Anagnostidis' arbejder.
Furealger Kan bestemmes rimeligt let, men for de fleste dog kun pa baggrund af
plademegnstre, hvilket er vanskeligt pa lugol-fikserede praver.

Kiselalger Nogle sleegter og fa arter kan bestemmes, men ofte er det kun muligt at
opdele i centriske eller pennate kiselalger, der sa kan stgrrelsesopdeles.

Gregnalger En del arter og stort set alle slaegter kan bestemmes. Dog er de sma
arter (grenne kugler) meget vanskelige. Scenedesmus-arter kan som
minimum henfgres til grupperne angivet i HuberPestalozzi. i ref. listen,
bilag 6.7.1.

Tabel 6.3. Standardiserede stgrrelsesinddelinger af planteplankton.

Starrelsesklasser (um): 0-2, 2-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-30, 30-50
for kiselalger kan evt. anvendes: <10, 10-20, 20-30, 30-50, 50-100, >100
for rekylalger kan evt. anvendes 0-5, 5-10, 10-20, Cryptomonader

20-30, >30 Cryptomonas

Ved beregning af individvolumenet skal anvendes aktuelle mal. Fas fx
en middelveerdi pa 60 um i diameter i opmalingen, skal denne anvendes
i stedet for middelveerdien (75 um) for sterrelsesgruppen 50-100 um.

6.8 Progvetalling

6.8.1 Opseetning af pragver til teelling og sedimentationsprocedure

Unskes en kvantitativ opgerelse, sedimenteres proven i et planktonteel-
lekammer og den teelles i et omvendt mikroskop (Utermdhl, 1958).

Proverne skal have stuetemperatur, for de seettes op til sedimentation.
Prgverne vendes roligt (undga beskadigelser af tradformer og koloni-
former) ca. 10 gange, for de heeldes op.

Prgverne heeldes op i flere kammersterrelser samtidig, da prevens sam-
menseetning og koncentration ikke pa forhand er kendt. Normalt 10 ml, 5
ml og 2,5 ml. De sterste former teelles i 10 ml kammer, mindre former i 5
ml kammer og helt sma former i 2,5 ml kammer. Kanten af kamrene kan
evt. fedtes let ind med vaseline for at hindre fordampning. Minimumsti-
der for sedimentation er angivet i tabel 6.4.
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Tabel 6.4. Sedimentationstid for algepreve ved forskellig taellekammervolumen.

Kammervolumen Ferskvand
ml Timer
0,125 1

2,5 3

5 6

10 8

Hos kolonidannende blagrenalger kreever biomasseberegningen, at ko-
lonierne slas i stykker ved anvendelse af ultralyd. Her geelder folgende
regler:

Hvis biomassen af de kolonidannende arter/sleegter skennes at udgere
mere end 1/3 af dem samlede biomasse, anvendes ultralyd i form af en
ultralydsstav.

Hyvis der ikke anvendes ultralyd (d.v.s. hvis biomassen af de sveert teelle-
lige bladgrenalger udger mindre end 1/3 af den samlede biomasse), skal
kolonierne inddeles i et passende stort antal delkolonier, siledes at del-
koloniernes diameter svarer til koloniens "dybde".

For yderligere detaljer vedrerende ultralydsbehandling, se bilag 6.8.1.

6.8.2 Teelleprocedure

Det undersoges, hvilke arter/slaegter der kvalitativt er de vigtigste i pro-
ven. De talte arters volumen skal skonnes at udgere mindst 90% af det
totale volumen.

Arterne vil veere uens fordelt i kammeret. De store arter ligger teettest
langs kanten af kammeret og de sma arter teettest omkring centrum. Ved
teellingen skal der kompenseres for den uens fordeling ved at teelle dia-
gonaler eller hele kammeret. De store arter (>20 um) teelles ved lav for-
storrelse og ved gennemsyn af 1-6 diagonaler eller hele kammerbunden.
Sma arter teelles ved sterre forstorrelse ved gennemsyn af 1 diagonal el-
ler en reekke synsfelter fordelt jeevnt over en diagonal.

Er proven meget teet af sma former, teelles ét antal mindre del-felter, sta-
dig sdledes at der opnds en repreesentativ fordeling pa tveers af kamme-
ret.

Individer, der ligger over kanterne af teellefeltet, skal ikke alle regnes
med. Man veelger 2 af feltets 4 kanter og regner de individer med, der
ligger over dem.

6.8.3 Omregning fra teelletal til antal/ml

Nar antal alger pr. ml eller liter skal udregnes, ma felgende parametre
kendes:

e kammerbundens areal.
e areal af den del af kammerbunden, der er talt.
o teelletal for hver art/sleegt.

Derefter ganges op til, hvor mange individer af hver art/sleegt der har
ligget pa hele kammerbunden, og derfra udregnes koncentration/ml el-



ler /1. For eksempler se bilag 6.8.3.

6.8.4 Usikkerhed ved teellingen

For at udregne, hvor mange individer der ber telles af hver art/sleegt
samt den usikkerhed, der kan forventes pa teellingen, anvendes folgende

formel: 95% konfidensinterval = + 2 x 100/ \/H %, hvor n = antal talte

individer. Formlen forudseetter en tilfeeldig fordeling af organismerne og
den giver 95% konfidensinterval i procent af det talte antal individer (Ja-
vornicky, 1958; Lund et al., 1958).

For at fa et statistisk acceptabelt estimat anbefales sa vidt muligt at teelle
over 50 individer og helst omkring 100 individer af hver af de vigtige ar-
ter/sleegter (i ekstensiv-1 sgerne accepteres 50 individer af hver af de
vigtige sleegter). I alt mindst 500 individer (Venrick, 1978) i de intensive
sper og 250 individer i ekstensiv-1 sgerne. Hvis teelletallet beror péd en-
keltceller i en trdd, ma antal trdde anvendes ved usikkerhedsberegnin-
gen. Teelleusikkerheden bestemmer, hvor mange betydende cifre den
endelige koncentration ber opgives med. Der er ingen mening i at opgi-
ve en koncentration med mere end ét betydende ciffer end det forste, der
er usikkerhed pa.

6.9 Biomasseberegning

Algernes antal omregnes til total volumen og videre til biomasse. Bio-
masseberegninger omfatter beregning af: celle- eller kolonivolumen pr.
individ (i um3) og cellevolumenbiomasse pr. liter (i 10° um3/1 = mg vad-
veegt/1).

De specifikke volumener beregnes ud fra tilneermede geometriske for-
mer og opmalinger af leengde, diameter, osv. i den enkelte prove. For ek-
sempler pd volumenberegning og former anvendt i danske undersogel-
ser se bilag 6.9.1.

Der foretages 10-20 storrelsesopmalinger af de talte arter/sleegter i hver
prove, dvs. de arter/slaegter som tilsammen skennes til at udgere mindst
90% af det totale volumen. De malte individer udveelges sa de skennes at
repraesentere den enkelte art/sleegt i proven. Ved opmaling af individer
inden for en sleegt veelges den geometriske form som bedst repreesente-
rer arterne inden for sleegten.

Ved beregning af biomassen er det ligesa vigtigt at estimere det specifik-
ke volumen for de forskellige arter/sleegter som at fa talt et tilpas stort
antal individer. Der skal kun relativt smd ungjagtigheder til ved opma-
lingen af de forskellige dimensioner, for det, nar dimensionerne ganges
sammen og eventuelt opleftes i anden eller tredje potens, far en veesent-
lig indflydelse pa biomassen. I ekstensiv-1 sgerne hvor biomassen be-
stemmes pa slegtsniveau vil der kunne forekomme forholdsvis store
storrelsesforskelle mellem individerne. I det tilfeelde er det nedvendigt at
acceptere en storre usikkerhed pa biomassebestemmelsen.

Ved GALD-verdien forstas den storste lineeere dimension af en plante-
planktonorganisme (Greatest Axial Linear Dimension). Under udregnin-
gen af GALD-verdien medtages alle synlige vedheeng, det vil sige, at fx
hornene hos Scenedesmus medregnes. Det skal i denne forbindelse naev-
nes, at GALD-veerdien er et obligatorisk mal ved planteplankton-
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underspgelser i forbindelse med Vandmiljgplanens Overvag-
ningsprogram, og man skal saledes ved bl.a. ultralydsbehandlede prover
sorge for at fa denne malt i den ubehandlede prove. GALD-veerdien har
betydning ved vurdering af dyreplanktons graesning.

6.10 Indberetning af data
For den enkelte sg indberettes i det feelles datamiljo:

Miljgcenter, senavn, stationsnavn, beliggenhed, UTM-zone og datum,
stationsnumre (DMU og miljocenter), tilsynsdato, tidspunkt. Udover de
elementaere sgkontrolinformationer indberettes sgens totaldybde i meter
pa provetagningsstedet.

Det indberettes hvem der har analyseret preven, laboratorium, hvilket
udstyr der er anvendt og provetypen (enkeltprover, blandingspreve),
samt dybder hvori proven er udtaget.

For den enkelte planteplankton angives latinsk navn, DMU-nummer, en
kode for algestorrelse og algeform, formel der er anvendt ved beregning
af volumen samt ammenheeng mellem form og dimensioner. For den en-
kelte art indberettes desuden antal pr. ml, biomasse, volumen og GALD-
veerdi. Er arten blot tilstede angives det med -1 i resultatfeltet.

For den enkelte art indberettes dimension i form af et dimensionsnum-
mer, en kode for enheden, det tilherende resultat og en attribut til resul-
tatet.

6.11 Kvalitetskontrol

Det forudseettes, at laboratorier/institutioner, der udferer kvalitative og
kvantitative opgerelser af planteplankton, felger denne tekniske anvis-
ning og deltager i de, af fagdatacentret, arrangerede interkalibreringer.



7 Dyreplankton

Intensiv sger

Formalet med disse undersggelser er at give et detaljeret billede af ars-
tidsvariationen samt et tidsligt billede af dyreplanktonets udvikling sa-
vel taxonomisk som biomassemeessigt. Underspgelserne skal desuden
bidrage til at forklare, hvad der sker i de ekstensivt undersogte sger,
hvor dyreplankton ikke undersgges. Dyreplanktonets sammensatning
og biomasse undersgges pa grundlag af en prevetagning pr. méned (ta-
bel 7.1).

Tabel 7.1. Oversigt over prgvetagningsprogrammet vedr. dyreplankton.

Antal stationer pr. sg 3, som puljes til 1 preve
Antal prgvetagninger pr. ar 12

Ekstensiv-1, 2 og 3 sger
Der tages ikke dyreplanktonpregver i de ekstensive sger.sger. Onskes det
alligevel, henvises til teknisk anvisning for intensive sger.

DEVANO sger

Dyreplanktonundersggelser er en af de supplerende undersggelser i
DEVANO programmet. Undersogelsen kan foretages for at forbedre
grundlaget for at vurdere om maélseetningen for den pageeldende so er
opfyldt.

Undersggelsen vil give et billede af dyreplanktonets udvikling igennem
sommeren. Derudover vil den enlige vinterprgve bidrage til at oge kend-
skabet til sgen i vinterperioden.

7.1 Tid

Intensiv sger
Prover til dyreplanktonanalyse udtages 12 gange pr. ar fordelt med pr.
maned.

DEVANO sger

Prover til dyreplankron i DEVANO sgerne udtages 7 gange pr. ar. En
prove pr. maned i sommerhalvdret fra 1. maj til 30. oktober og én preove i
perioden 15. november til 15. december.

7.2 Sted

I den enkelte sg udtages prover pa tre stationer, som puljes. De tre stati-
oner placeres inden for de 20% af spens areal og de dybder, som svarer
til intervallet mellem 70% og 90% greenserne pa hypsografen, regnet fra
land mod sterste dybde (for eksempel se bilag 7.2.1). De tre stationer pla-
ceres med stor indbyrdes afstand og nogenlunde midt i provefeltet. Pa
hver station udtages der delprever fra sgoverfladen til bunden med
ekvidistant afstand, som angivet i tabel 7.2.
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Tabel 7.2. Prgvetagning af dyreplankton. Antallet af delprever bestemmes af vanddybden.

Vanddybde Antal delpraver
<2m 2

2-4m 3

4-8m 4

8-15m 5

>15m praver fra hver 3. meter

Hyvis sgen er opdelt i bassiner, som adskiller sig vaesentligt i morfome-
trisk eller belastningsmeessig henseende, etableres der tre mdlestationer i
hvert bassin.

7.2.1 Prgvetagning ved isdaekke

Afhaengig af isens beeredygtighed anvendes én af folgende to metoder:

Usikker is

Seproven udtages i aflebet sammen med aflobsproven (se afsnit 4.1.2).
Er det umuligt at anvende en Limnosvandhenter eller Hjerteklapvand-
henter i aflobet udtages der ikke en zooplanktonpreve.

Sikker is

Sepreven udtages pa den normale kemistation (altsa ikke pa de normale
tre zooplanktonstationer), hvor der hugges et ca. 0,5 x 0,5 m hul. Her-
igennem tages proven.

7.3 Prgvetagningsudstyr

Til dyreplanktonprevetagning anvendes en Hjerteklapvandhenter eller
Limnosvandhenter med et volumen pa mindst 3 liter, 1-3 store baljer,
plasticose med hank, stor plastictragt, filtreringsudstyr med udskiftelig
filterholder (bilag 7.3.1), 2 opsamlingsbeholdere med mal hhv. til preven,
der skal filtreres, og proven, der skal stilles til sedimentation, sprejtefla-
ske med destilleret vand, ekstra flaske med destilleret vand, lille plastic-
tragt, formeerket glasflaske til filtreret preve og lugol.

7.4 Prgveudtagning

Pa hver station udtages forste prove altid i 0,5 m’s dybde og sidste prove
0,5 m over sgbunden, hvor dybden regnes til midten af vandhenteren.
Vandpreverne fra de tre stationer og alle dybder puljes, der omreres, og
der udtages en provemeengde til filtrering (4,5 1 i neeringsrige soer og 911i
naeringsfattige sger).

En preovemeengde til sedimentation (0,9 1 og 1,8 1 i hhv. neeringsrige og
naeringsfattige sger). Neeringsrige sger er sger, hvor overfladevandet
som gennemsnit for perioden 1. maj-1.oktober har en total fosforkoncen-
tration pa >40 ug P pr. 1.

Den kvantitative prove kan suppleres med en kvalitativ preve taget som
en vertikal netprgve (140 um maskestorrelse) udtaget pa de samme tre
stationer. Netproven overferes til en separat flaske og konserveres med
lugol. Netproven er god i forbindelse med udarbejdelse af artslisten.



7.5 Behandling af pragve i felten

Proverne til filtrering filtreres i felten gennem et 90 pum filter (se evt. bilag
7.3.1), og filtratet overfores vha. destilleret vand fra sprojteflaske via
tragt til en klar 100 ml glasflaske indeholdende 3 ml lugol med teetslut-
tende skruelag. Flasken efterfyldes med destilleret vand (i alt 100 ml).
Der paferes etiket med angivelse af sg, dato, station, dybder, antal liter
og filtertype.

Proverne til sedimentation paheeldes en glasflaske og lugolfikseres.

En evt. netpregve heaeldes pa flaske og lugolfikseres.

7.6 Behandling af prgve i laboratoriet

Prgverne skal opbevares morkt og efterfyldes med lugol efter behov (ca.
én gang pr. ar).

Cladoceer, copepoder (undtagen nauplier) og rotatorier heorende til or-
denen Asplanchnoida teelles pa den filtrerede prove vha. stereolup pa 40-
50 ganges forstorrelse.

7.6.1 Udtagning af delprgve (90 um filtreret)

Proven filtreres pd 90 um net og overferes til subsamplerglasset. Sub-
samplerglasset efterfyldes til et samlet volumen pa 100 ml. Delprover a 5
ml udtages fra subsampleren og overfores til en petriskal. Antallet af
delprover 4 5 ml afthenger af dyreplanktonteetheden. Der teelles mindst
75 individer af den mest dominerende art/stadie/sleegt pr. delpreve.
Materialet fordeles jeevnt, og proven teelles ved 40-50 ganges forsterrelse.
Der teelles to petriskdle for at kontrollere udtagningen af delprever. Der
godtages en afvigelse pa 15% for den mest dominerende art. For proble-
mer med subsampleren se bilag 7.6.1.

Der anvendes et fortrykt teelleskema med sgens navn, stationsnummer,
netsterrelsen, der er benyttet ved filtreringen, provetagningsdato, preve-
tagningsdybder, den filtrerede proves oprindelige volumen, volumenet
af den udtagne delprgve samt teelletal for enkelte arter for hver delprove.
Hele proven overfores til proveflasken, den efterfyldes med vand og
genfikseres med lugol.

vrige rotatorier end Asplanchnoida og nauplier teelles pd den sedimente-
rede prove ved 100 ganges forsterrelse vha. omvendt mikroskop.

I laboratoriet heeldes sedimentationspreven op i et smalt glasror. Volu-
menet afleeses og noteres og preven stilles til sedimentation i 24 timer.
Herefter dekanteres hovedparten af vandet fra, og resten, som inklude-
rer bundfaldet, paferes en klar 100 ml proveflaske med teetsluttende
skrueldg og genfikseres i lugol.

7.6.2 Udtagning af delprgve (sedimentationsprgve)

Den sedimenterede prove overfores til et 100 ml maleglas (evt. sub-
samplerglas se nedenfor). Volumenet af den sedimenterede preve note-
res, og maleglasset lukkes. Individerne fordeles jeevnt i hele maleglassets
provevolumen, derefter udtages en delprove. Delproven overfores til et

49



50

teellekammer. Dyrene fordeles jeevnt i kammeret. Delprgvevolumenet
veelges, sa der er mange dyr i hvert kammer (dvs. gerne 100 individer
inden for en art). Antallet af kamre med et givet delprevevolumen, der
skal teelles, afheenger af dyreteetheden. Et teelletal pd mindst 50 for de
mest almindelige arter i preven er acceptabelt.

Der anvendes et fortrykt teelleskema med sgens navn, stationsnummer,
netsterrelsen, der er benyttet ved filtreringen, provetagningsdato, prove-
tagningsdybder, den filtrerede proves oprindelige volumen, volumenet
af den udtagne delprove samt teelletal for de enkelte arter for hver del-
prove. Nar kvantificeringen er overstdet, samles alt provematerialet i en
100 ml flaske, og der genfikseres.

7.7 Bestemmelse af dyreplankton

Rotatorier bestemmes til art. I nogle tilfeelde er det kun muligt at be-
stemme til sleegt. Inden for hver art (i enkelte tilfeelde sleegt) skelnes mel-
lem hunner og hanner. Hunnerne kvantificeres, mens tilstedeveerelsen af
hanner kun registreres. Det noteres, om der er hvilezeg til stede i proven.

Cladoceer bestemmes sa vidt muligt til art. Inden for hver art skelnes
mellem hunner og hanner. Hunnerne kvantificeres. Det noteres, om hvi-
lezeg og/eller hanner forekommer.

Copepoderne registreres som nauplier, copepoditer, hanner og hunner.
Nauplier og copepoditer bestemmes kun til ordensniveau. Voksne cope-
poder bestemmes sa vidt muligt til artsniveau.

Ved vanskeligt bestemmelige arter er det tilradeligt at undersgge en le-
vende prove (se bilag 7.7.1). Se endvidere bilag 7.7.1 for specielle kende-
tegn i forbindelse med artsbestemmelsen og for bestemmelsesvaerker.

7.7.1 Opteelling og opmaling

De enkelte delprover eller hele proven teelles. De hyppigst forekommen-
de arter/grupper skal opnd teelletal pa 75-100 individer i alt pr. prove.
En tilfeeldig udvalgt delprove af den talte prove udvelges og males jf.
malskitse (bilag 7.7.2).

7.7.2 Beregning af populationsstgrrelse
Pa baggrund af dyreplanktonoptellingen beregnes populationssterrel-

sen.

Populationsterrelsen af en given art/gruppe, angivet som antal individer
pr. liter, beregnes efter folgende formel:

Ms

> N; VS
Antalindivider (I")=—22————,
vol,-VU

=]

i=1

hvor N; = antallet af individer af en given art i den i'te kammerprove,



n = antallet af optalte kamre,
vol; = prevevolumenet i det i'te kammer,
VS= volumenet af den sedimenterede prove,

VU = volumenet af den ufiltrerede prove i felten.

7.7.3 Bestemmelse af dyreplanktonbiomasse

Kvantificering af det storre dyreplankton - en oversigt:

Biomassen af dyreplanktonet (angivet som tervaegt) bestemmes enten ud
fra leengde-vaegt relationer eller ved anvendelse af standardveerdier fra
litteraturen. I de sger, hvor rotatorierne udger mere end 25% af biomas-
sen af det filtrerede dyreplankton, foretages biomassebestemmelse af ro-
tatorierne ud fra relationerne mellem hhv. veegten og leengden og i en-
kelte tilfeelde ogsa bredden af dyrene efter formlerne i bilag 7.7.3. Ellers
bestemmes biomassen af rotatorierne ud fra standardveerdier som anfort
i bilag 7.7.4. Biomassen af cladoceer og copepoder (nauplier undtaget)
bestemmes altid ud fra leengde-veegt relationer. Naupliernes biomasse
seettes til 0,26 ug terveegt pr. individ. P4 hver provetagningsdag males
mindst 10 individer af de betydende rotatorier (forudsat at der ikke skal
benyttes standardveerdier) samt pa 25 individer af hver art af cladoceer
og copepoditer. Endvidere males derpd 10 hunner og 10 hanner af hver
sleegt/art af copepoder, som registreres. Formlerne i bilag 7.7.3 skal i
fremtiden benyttes af alle, uanset hvad man tidligere har fundet mest
hensigtsmeessigt, og uanset det kan give problemer med sammenlignin-
ger af tidligere data.

Leengde-vaegt relationer giver det mest korrekte resultat og giver samti-
dig et detaljeret billede af storrelsesfordelingen af dyreplanktonet.

Standardverdier anvendes til arter med lille storrelsesvariation, mens
den er mindre egnet til dyreplankton, som varierer meget i sterrelsen og
derfor i hej grad ogsa i biomassen (sterrelsen opleftes i neesten 3. po-
tens).

For en neermere beskrivelse af relationerne mellem leengdemal og bio-
massen af dyreplankton se bilag 7.7.2 og 7.7.3.

7.7.4 Beregning af dyreplanktonets graesning

Til beregning af dyreplanktonets fodebehov anbefales falgende:

Rotatorier I/B = 200% pr. dag
Cladoceer I/B = 100% -”-
Copepoder I/B = 50% -”-.

hvor bade I (fedeoptagelse) og B (dyreplanktonets biomasse) er angivet i
samme vagtenhed (kulstof). For en mere detaljeret gennemgang af be-
regning af dyreplanktonets graesning se bilag 7.7.5.

7.8 Indberetning af data

For den enkelte sg indberettes i det feelles datamilje:
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Miljgcenter, seonavn, stationsnavn, beliggenhed, UTM-zone og datum,
stationsnumre (DMU og miljecenter), tilsynsdato, tidspunkt.

Det indberettes hvem der har analyseret preven, laboratorium, hvilket
udstyr der er anvendt og prevetypen (enkeltprover, blandingspreve),
antal stationer i sgen hvorfra preven er udtaget, filterstorrelse (i pm).
Desuden angives totaldybder pa preveudtagningsstederne, antal dybder
hvori preverne er udtaget, samt de enkelte udtagningsdybder. Det hele
angivet i meter.

For den enkelte dyreplankton angives det latinske navn, kodenummer,
en kode for zooplanktontypen og en kode for beregningsformlen. Findes
beregningsformlen ikke i den tilhgrende kodeliste skal beregningsform-
len beskrives og den anvendte netstorrelse i laboratoriet skal angives.
For den enkelte art indberettes desuden antal pr. ml, totalbiomasse, og
enhed for den aktuelle variabel sammen med en evt. attribut for resulta-
tet. Er arten kun registreret som tilstede angives det med -1 i resultatfel-
tet.

For den enkelte art indberettes gennemsnitsmal samt mal for hvert en-
kelt opmalt dyr. Desuden indberetttes om den enkelte art har aeg.

7.9 Kvalitetssikring

Det forudseettes, at laboratorier/institutioner, der udferer kvalitative og

kvantitative opgerelser af dyreplankton, felger denne tekniske anvisning
og deltager i de, af fagdatacentret, arrangerede interkalibreringer.



8 Makrofyter

Det samlede undersogelsesprogram har til formal at beskrive vegetatio-
nens artssammensatning og udbredelse i et bredt udsnit af danske sger.
I de intensive sger har undersogelsen desuden til formal at beskrive en
eventuel udvikling savel arts- som udbredelsesmeessigt over en flerarig
periode. Resultaterne fra de ekstensive sger har til formal at beskrive en
eventuel udvikling pa nationalt niveau inden for de enkelte satyper. I
DEVANO sgerne og i smasger og vandhuller er det undersggelsens for-
mal at give en generel beskrivelse af undervandsvegetationen. Undersg-
gelsen udferes ved at registrere vegetationen i et antal observations-
punkter fordelt pd et antal transekter, saledes at hele sgen er repreaesente-
ret.

Intensiv sger

Undersggelsen omfatter hvert andet ar en registrering af flydeblads- og
undervandsplanternes udbredelse og artssammenseetning. For under-
vandsplanterne indgar desuden plantedeekket areal og plantefyldt vo-
lumen samt de enkelte arters dybdeudbredelse. Desuden undersgges
rerskovens udbredelse hvert 6. r.

Ekstensiv-1 og -2 sger

Undersogelsen omfatter hvert 3. (ekstensiv-1 sger) eller 6. ar (ekstensiv-2
sger) en registrering af flydeblads- og undervandsplanternes udbredelse
og artssammenseetning. For undervandsplanterne indgar desuden plan-
tedaekket areal og plantefyldt volumen samt de enkelte arters dybdeud-
bredelse.

Ekstensiv-3 sger

Undersggelsen i smdsger og vandhuller omfatter hvert 6. ar en vurde-
ring af flydeblads-og undervandsplanternes udbredelse samt en artsliste
pa samme. Herudover foretages en overordnet vurdering af rerskovens
deekningsgrad i vandhullet.

DEVANO sger

Undersggelsen omfatter en registrering af flydeblads- og undervands-
planternes udbredelse og artssammenseaetning. For undervandsplanterne
indgar desuden plantedeekket areal og plantefyldt volumen samt de en-
kelte arters dybdeudbredelse.

8.1 Tid

Intensiv sger

Makrofytundersggelsen foretages hvert andet ar i perioden 1. juli til 15.
august pa et antal observationspunkter i sgen (tabel 8.1). I enkelte tilfeel-
de kan underspgelsen, efter aftale med Fagdatacenter for Ferskvand, fo-
retages senere. Den enkelte intensive sg undersgges pa tilneermelsesvis
samme tidspunkt i undersogelsesperioden. Rerskovens udbredelse un-
derspges kun hvert 6. dr.

Ekstensiv-1 sger
Makrofytundersggelsen foretages hvert 3. dr i perioden 1. juli til 15. au-
gust pd et antal observationspunkter i sgen (tabel 8.1). I enkelte tilfeelde
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kan underspgelsen, efter aftale med Fagdatacenter for Ferskvand, foreta-
ges senere.

Ekstensiv-2 sger

Makrofytundersggelsen foretages hvert 6. dr i perioden 1. juli til 15. au-
gust pd et antal observationspunkter i seen. Antallet af observations-
punkter fastseettes pa grundlag af sesterrelsen (tabel 8.2). I enkelte til-
feelde kan undersggelsen, efter aftale med Fagdatacenter for Ferskvand,
foretages senere.

Ekstensiv-3 sger

Makrofytundersggelsen foretages hvert 6. dr i perioden 1. juli til 15. au-
gust. I enkelte tilfeelde kan undersogelsen, efter aftale med Fagdatacenter
for Ferskvand, foretages senere. Undersggelsen foretages fra sobredden.

DEVANO sger
Makrofytundersggelsen foretages i undersggelsesaret i perioden 1. juli til
15. august pa et antal observationspunkter i sgen (tabel 8.1).

8.2 Sted (placering af observationspunkter og transekter)

8.2.1 Generelt

Antallet af observationspunkter fastseettes pa grundlag af sesterrelsen
(tabel 8.1). Hvis en intensiv eller ekstensiv-1 sg er morfologisk eller
bundmeessigt meget varierende er det nodvendigt med et stgrre antal
punkter end angivet i tabel 8.1.

Tabel 8.1. Sgstgrrelse og det tilharende antal observationspunkter placeret pa transekter.
Desuden er angivet den indsats, der skal anvendes i forbindelse med den supplerende
artsundersggelse (pkt. 1 og 2 under artsliste afsnit 8.4.4).

Intensiv sger Ekstensiv-1 sger, DEVANO sger
Sostarrelse, Minimum antal  Artsliste, minut- Minimum antal Artsliste, minut-
ha obs. punkter p4  indsats pr. s@ obs. punkter pa indsats pr. sg

transekter transekter

5-20 150 90 75 45
21-100 225 180 125 920
101-500 300 270 150 135
>500 375 270 200 135

Intensiv, ekstensiv-1 og —2 sger, DEVANO sger

Observationspunkterne placeres pa transekter placeret vinkelret pa seo-
ens leengderetning og gdende fra den ene bred til modsatte bred, sa hele
det potentielle plantedeekkede omrdde repraesenteres. Transekterne pla-
ceres ekvidistant langs seens leengderetning (figur 8.1). I lavvandede so-
er beskrives hele sgfladen.

I dybere sger registreres pa hvert transekt 0-veerdier ud til en dybde sva-
rende til ca. 2 x dybdegreensen pa det pageeldende transekt!.

Det vil sige, at dybere omrader i sger, hvor der med sikkerhed ikke er
plante veekst, kan udelades. En eventuel sparet indsats som felge heraf
skal anvendes pd lavere vanddybde, hvor der er registreret vegetation.

! P& sger, som man ikke har forh8ndskendskab til, kan det vaare vanskeligt at planlasgge transekternes og observations-
punkternes antal. | det tilfadde er det tilr&deligt i forbindelse med de foregdende tilsyn at registrere eventuelle stejle

lokaliteter samt maksimumdybden.
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Figur 8.1. lllustration af transekt-
placering og observationspunk-
ter.

Sger, som menes at veere uden undervandsvegetation, skal undersgges
jf. ovenstaende, dvs. ud til en dybde, som sikrer en bekraeftelse af anta-
gelsen.

Ved placeringen af observationspunkterne skal alle dybdeintervaller re-
preesenteres ligeligt pa det enkelte transekt. Eksempelvis pr. transekt, 2
punkter i intervallet 0,5-1 m, 2 i 1-1,5 m, osv. Inden for det enkelte dyb-
deinterval placeres observationspunkterne med tilneermelsesvis aekvidi-
stant afstand, sdledes at dybdeintervallet deekkes bredest muligt (figur
8.1). For eksempel pa beregning og placering af antal observationspunk-
ter pr dybdeinterval, se bilag 8.2.1. Generelt skal der anvendes 0,5 m in-
tervaller, men pa lokaliteter med stejl bundheeldning kan det accepteres
at anvende 1 m intervaller.

Der stilles ikke krav til antal transekter i den enkelte sg. Dvs. at der kan
arbejdes med mange transekter og fa punkter pa transektet eller feerre
transekter med flere punkter pr. transekt alt afheengig af den enkelte sgs
morfometri. Dog skal det tilstreebes, at observationspunkterne er jeevnt
fordelt over sgens areal.

Tabel 8.2. Sgsterrelse og det tilhgrende antal observationspunkter placeret pa transekter.
Desuden er angivet tidsforbrug for den supplerende artsundersggelse (se afsnit 8.4.4) i en
ekstensiv-2 makrofytundersggelse.

Sgstarrelse, ha Minimum antal obs. punkter Max. minut-indsats pr. sg
(suppl. artsliste)

0,1-1 20 45

1-5 30 45

I forbindelse med undersogelsen skal alle observationspunkter positio-
neres v.h.a. et GIS program, dels af hensyn til genfinding i felten og dels
af hensyn til at kunne knytte positioner med de dertilhgrende resultater.
Observationspunkterne positioneres i forbindelse med 1. ars undersogel-
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ser med en ngjagtighed pa 5-20 meter. Ved besog de efterfolgende ar an-
vendes de samme transekter og det samme antal observationspunkter
(principielt de “samme” punkter). Dvs. det forste undersogelsesar fast-
leegges observationspunkterne pa et kort - de efterfglgende undersogel-
sesdr knyttes observationerne i de givne dybdeintervaller til de i forvejen
fastlagte observationspunkter (UTM-koordinater).

8.2.2 Anvendelse af GPS-enheden

Punkternes positioner kan grundleeggende tilvejebringes pa en af to fel-
gende mdder:

1. Hvis man har geokodede kort eller luftfotos til rddighed, kan punk-
terne udleegges og positionerne bestemmes “hjemmefra” vha. et GIS-
program, fx Map-info eller Arc-View. I sa fald overferes positionerne
til en mobil GPS-enhed eksempelvis vha. programmet GPS-utility. I
felten benyttes GPS-enheden til at lokalisere transekterne og de tilho-
rende punkter.

2. Punkterne kan positioneres i felten vha. en mobil GPS-enhed. Ved
denne fremgangsmade navigeres der pa transekter, og undersggel-
sespunkterne positioneres, efterhdnden som man beveeger sig ud
gennem dybdeintervallerne pa transektet. Positionerne lagres i
GPS’en samtidigt med, at man i feltskemaet noterer de lagrede punk-
ters navne (waypoint nr.) sammen med de tilhgrende oplysninger om
punktet og vegetationen.

Anvendelsen af GPS kan have nogle ulemper.

1. Isoer eller omrdder af sger med stejl bundheaeldning (mindre end 20 me-
ter horisontal afstand mellem dybdekurver) er GPS-enhedens nojag-
tighed for ringe til korrekt navigation. I sddanne tilfeelde anvendes
folgende fremgangsmade (se figur 8.2):

2. Observationspunkterne udleegges “hjemmefra”, og transekternes en-
depunkter benyttes til i felten at navigere pa transekterne.

3. P& hvert transekt gennemferes undersogelser pa et eller flere observa-
tionspunkter i hvert dybdeinterval (husk samme antal observations-
punkter pr. dybdeinterval). Dybderne i hvert observationspunkt no-
teres, men GPS-enheden anvendes ikke til positionsbestemmelse. I
stedet kobles dybdemadlingerne og observationerne til de positioner,
som man hjemmefra har knyttet til hvert observationspunkt. Disse
positioner anvendes ogsd de efterfolgende ar.

4. 1 sper med dirlige modtageforhold (stejle skreenter i neere omgivelser,
hgj vegetation og/eller meterologiske forhold) felges samme frem-
gangsmdde som beskrevet ovenfor (se figur 8.2).

Ekstensiv-3 sger

Der foretages observationer ved at vade sgen/vandhullet rundt. Som
supplement foretages der som minimum 20 observationer vha. planteri-
ve. Observationerne skal foretages, sdledes at hele spens omkreds daek-
kes og sa vidt muligt sdledes at sgens/vandhullets centrale del inklude-
res i undersggelsen.



8.3 Prgvetagningsudstyr

Intensiv, ekstensiv-1 og —2 sger, DEVANO sger

Til planteregistreringen anvendes vandkikkert. Vandkikkertobservatio-
nerne skal suppleres med planterive, hvis man er i tvivl om planterne pa
observationsstedet. Hvor det ikke er muligt at anvende vandkikkert, an-
vendes rive pa fast skaft eller en planterive af typen Sigurd Olsen rive el-
ler Luther rive ud til en vanddybde pa 3 m. De to sidstneevnte rivetyper
har deres begreensninger (se bilag 8.3.1) og det frarddes at anvende Si-
gurd Olsen riven pa >3 m’s vanddybde.

I dybe vegetationsrige sger skal der anvendes dykker. Til registrering af
observationspunkterne anvendes GPS. Er det ikke muligt at anvende
GPS’en pga. stejle skreenter eller darlige modtageforhold positioneres
observationspunkterne jvf. afsnit 8.2.

Generelt skal man veere opmeerksom pa sebundens farve. En merk bund
kan skyldes mudderbund, men kan ogsa skyldes planter. Lysforholdene
har ligeledes stor betydning for observationernes kvalitet; ved darlige
lysforhold (overskyet/regn) skal man veere ekstra opmeerksom.

Ekstensiv-3 sger
I disse sger anvendes vandkikkert og rive pa fast skaft eller en Sigurd
Olsen rive eller Luther rive.

8.4 Registrering i felten

Intensiv, ekstensiv-1 og —2 sger, DEVANO sger

I forbindelse med planteregistreringen afleeses sgens aktuelle vandstand
(hvis vandstandsbraedt forefindes - vandstandsbraedt skal forefindes i al-
le intensive sger). Afviger den aktuelle vandstand mere end 10 cm fra re-
ferencevandstanden (vanddybde = 0, defineret som sgens gennemsnitli-
ge sommermiddelvandstand, eller den vandspejlskote, ved hvilken dyb-
dekortet er udtegnet), skal planternes dybderegistreringer korrigeres for
vanddybdeafvigelsen. Det vil sige, at det er den aktuelle vanddybde, der
registreres, og ikke vanddybden jf. dybdekortet.

Er alle observationspunkter ikke indlagt pd GPS inden vegetationsun-
dersogelsen, gemmes observationspunkterne som UTM-koordinater i
forbindelse med gennemforelsen af undersggelsen. Specielt pa store sger
kan det anbefales at indleegge sine transekter som “ruter” pd GPS’eren.

Ved anvendelse af vandkikkert eller dykker er det enkelte observations-
punkt defineret som et ca. 2 m x 2 m stort areal. Ved anvendelse af rive
defineres det enkelte punkt som 2-3 riv’ & 3-5 meter.

8.4.1 Undervandsvegetation herunder ogsa tradalger

I hvert observationspunkt skal der registreres:

e UTM-koordinat (gemmes pa GPS eller bestemmes i sger med stejl
bundhzldning efterfolgende pa det malfaste dybdekort) og waypoint
nr. (dvs. observationsnr. pa den registrerede UTM-koordinat)

e alle arter af undervandsplanter

e total relativ plantedaekket areal (RPA, total deekningsgrad i % jf. tabel
8.3 (maksimalt 100%))
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e gennemsnitlig plantehgjde (vandretliggenede langskudsplanter med-
tages i deekningsgradsvurderingen. I vurderingen af plantehgjden er
det den liggende hejde der tages i betragtning)

e vanddybde

e plantedeekningsgrad og hejde for alle arter (én art kan godt daekke
90% og en anden fx 40%, hvis arterne stor i to etager)

e plantedaekningsgrad for lestliggende trddalger - herunder ogsa ror-
hinde.

Tradalger bestemmes ikke til art. Star der undervandsvegetation i en
spredt eller &ben rerskov, registreres undervandsvegetationen ogsa her.

Til beskrivelse af undervandsplanternes deekningsgrad anvendes en 7-
delt skala som beskrevet i tabel 8.3.

Tabel 8.3. Skala til brug ved vurdering af vegetationens deekningsgrad.

Skala Beskrivelse Bundareal deekket
6 Fuldsteendig daekkende 95-100%

5 Daekkende 75-95%

4 Rigelig 50-75%

3 Almindelig 25-50%

2 Ret spredt 5-25%

1 Spredt >0-5%

0 Ingen 0%

Alle observationer sammen med en angivelse af den geldende UTM-
zone samt datum (EUREF 89) indferes i et standardiseret feltskema (bi-
lag 8.4.2).

Bestemmelse af dybdegransen (geres pa alle transekter)

Nér den totale dybdegreense for den egentlige undervandsvegetation er
passeret, sejles tilbage til forste observationspunkt uden undervandsve-
getation beliggende pa storre vanddybde end det yderste observations-
punkt med undervandsvegetation. Herfra sejles tilbage mod den yderste
og dybest-liggende planteobservation samtidig med at bunden afsgges
for undervandsvegetation. Forste gang der observeres vegetation regi-
streres dybden som dybdegreensen, forudsat observationen er pa dybere
vand end allerede observeret pa pageeldende transekt.

8.4.2 Flydebladsvegetation

Flydebladsvegetationens deekningsgrad medtages ikke i deekningsgra-
den for undervandsvegetationen, men registreres seerskilt som illustreret
i feltskemaet i bilag 8.4.2. Pa det enkelte transekt registreres ved hver so-
bred flydebladsbeeltets totale deekningsgrad i % inden for beeltets bred-
de. Yderste position af flydebladsbeeltet registreres med en UTM-
koordinat og med en dybdegraense. Data plus arter noteres i feltskemaet
til flydebladsplanter, bilag 8.4.2, tabel 2. Forekommer der dkander eller
Svemmende vandaks i undervandsform, registreres de som en del af
undervandsvegetationen. Man skal ikke beveege sig ind i teette fly-
debladsbeelter for at registrere sddanne.



Figur 8.2. Eksempel pa transekt
placeret pa et stejlt omrade. x
angiver observationspunkter
bestemt v.h.a. GPS i felten, O
angiver "observationspunkter,
som ikke er bestemt v.h.a. GPS
pga. praktiske vanskeligheder,
men forinden eller efterfalgende
er indlagt pa det aktuelle dybde-
kort.

Bred O v

8.4.3 Rarskov

Intensiv 1 sger

Rorskoven undersgges i forbindelse med forste vegetationsundersogelse
og herefter hvert 6. ar. Rorskovens deekningsgrad medtages ikke i daek-
ningsgraden for undervandsvegetationen, men registreres serskilt som
illustreret i feltskemaet i bilag 8.4.2, tabel 3. Pa det enkelte transekt regi-
streres ved hver sgbred yderste position med en UTM-koordinat og en
dybdegreense. Mellem sgbredden og rerskovens yderste position regi-
streres rorskovens vurderede totale deekningsgrad i % jf. skala i tabel 8.1.
Rorskovens daekningsgrad vurderes pa baggrund af plantesteengler over
vandoverfladen - altsa ikke efter steenglernes deekningsgrad af et givent
bundareal. Data noteres i feltskemaet til rerskovsplanter, bilag 8.4.2, ta-
bel 3. Undervandsformer af fx Pileblad, Brudelys, Sekogleaks registreres
som undervandsvegetation.

8.4.4 Artsliste (registrering af artsrigdom)

For sgen som helhed skal der udarbejdes en samlet artsliste (rerskoven
ikke omfattet). Ud over de arter, som registreres via transektundersogel-
ser, gores der en ekstra indsats for at registrere forekomsten af eventuelle
ovrige arter i spen. Resultaterne fra denne ekstra indsats indgdr ikke i
beskrivelsen af deekningsgraden i sgen, dog geelder en eventuel ny dyb-
degreense som folge af den ekstra indsats - ogsd for den generelle vegeta-
tionsundersagelse.

Sparsomt forekommende arter — herunder rgdliste arter

Med fokus pa sparsomt udbredte plantearter gores en indsats, hvor der
sejles/gds i en siksak-bevaegelse mod sterre dybde i et antal relevante
omrader. Tidsindsatsen hertil atheenger af sgstorrelsen (se tabel 8.2), og
antal undersogte omrdder athaenger af, hvor man har observeret eller har
mistanke om vegetation pa baggrund af observationer foretaget i forbin-
delse med transektunderspgelsen eller andre undersogelser. Undersg-
gelsen skal i det enkelte omrade deekke alle dybdeintervaller, fra det
mest lavvandede ud til planternes dybdegraense. Desuden skal forskelli-
ge bundtyper deekkes, og omrader, hvor der tidligere er fundet sjeeldne
arter (fx Liden najade, Sylblad eller Vandranke), skal undersoges. Det er
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Figur 8.3. Eksempel pa under-
spgelse efter suppleren-
de/fatalligt forekommende arter i
et relevant omrade. Der under-
sgges fra lav vanddybde ud til
dybdegraensen i et 25 m bredt
baelte vinkelret pa sgbredden.
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vaesentligt at f4 deekket bugter og vige hvor der erfaringsmeessigt kan
veere mange arter.

I hvert omrade sejles/gés siksakkende i et ca. 25 m bredt beelte ud til un-
dervandsvegetationens dybdegreense (figur 8.3). Der anvendes en samlet
total maksimalindsats for alle omrader som neevnt i tabel 8.2. Denne ind-
sats gores udelukkende mhp. at supplere artslisten.

Omrader med forekomst af arter, som ikke blev fundet ved transektun-
dersogelsen eller var meget fatallig pa transekterne (< 3 registreringer),
registreres med en UTM-koordinat. Med undtagelse af habitatarter (Li-
den najade og Vandranke) skal der ikke foretages en vurdering af "nye”
arters deekningsgrad i seen. Mht. habitatarterne henvises til tekniske an-
visninger for disse under Fagdatacentret for Biodiversitet pa adressen:
www2.dmu.dk/1_Om_DMU/2_Tvaer-funk/3_fdc_bio/ta.asp

Observeres der nye arter i fx opskyl eksempelvis i forbindelse med den
supplerende undersogelse, noteres disse i feltskemaet.

Sebred

Dybdegreense

25m

Sejlet distance for at afsgge
omradet for arter

Seeraftale

I store, dybe sger med stor og ensartet vegetationsudbredelse kan under-
sogelsernes omfang reduceres efter neermere aftale med fagdatacentret.
Det skal sikres at bade faglighed og gkonomi er fornuftig.

Generelt

HUSK efter hver felttur (eller med passende mellemrum - atheengig af
GPS-enhedens lagerkapacitet) at overfere UTM-koordinaterne med til-
herende waypoint numre fra GPS til edb-medie. I den forbindelse er det
vaesentligt at have software, der kan bade eksportere og importere data
til GPS-enheden, fx GPS utility.

Ekstensiv-3 sger
Forefindes der et vandstandsbreedt i sgen, afleeses den aktuelle vand-
stand forud for planteregistreringen.

8.4.5 Undervandsvegetation herunder ogsa tradalger

Undervandsplanter deekker ogsa trddalger. Pa baggrund af observatio-
ner foretaget ved vadning (i samme forbindelse ses der pa opskyl) og



treek foretaget med planterive skal der for vandhullet som helhed udar-
bejdes:

e samlet vurdering af plantedeekningsgrad eksklusiv lestliggende tra-
dalger, efter skala i tabel 8.3

e en samlet vurdering af lestliggende tradalgers deekningsgrad, herun-
der ogsa rerhinde, efter skala i tabel 8.3

e en artsliste

¢ en skitse over vandhullet med angivelse af vegetationens udbredelse.

Tradalger bestemmes ikke til art. Stdr der undervandsvegetation i en
spredt eller &ben rerskov, registreres undervandsvegetationen ogsa her.

Til beskrivelse af den samlede undervandsvegetations udbredelse an-
vendes en 7-delt skala som beskrevet i tabel 8.3.

Alle observationer indferes i et standardiseret feltskema (bilag 8.4.2, ta-
bel 7).

8.4.6 Rarskoven

Roerskovens deekningsgrad medtages ikke i deekningsgraden for under-
vandsvegetationen, men registreres serskilt pd baggrund af observatio-
nerne foretaget ved vadning i vandhullet. Den samlede vurdering af
rerskovens deekning i forhold til sgens/vandhullets samlede areal note-
res i feltskemaet (bilag 8.4.2, tabel 7).

8.4.7 Flydebladsvegetation

Flydebladsvegetationens deekningsgrad medtages ikke i daekningsgra-
den for undervandsvegetationen, men registreres seerskilt pa baggrund
af observationerne foretaget ved vadning i vandhullet. Sammen med en
artsliste noteres den samlede vurdering af flydebladsvegetationen daek-
ning i feltskemaet (bilag 8.4.2, tabel 7).

8.4.8 Artsliste (registrering af artsrigdom)

For vandhullet som helhed skal der udarbejdes en samlet artsliste (rerskoven
ikke omfattet). Denne skal omfatte arterne registreret i forbindelse med vadning
(undervands- og flydebladsvegetation, inklusiv opskyl) og i forbindelse med
anvendelsen af planterive (se bilag 8.3.1).

8.5 Behandling af prgver i felten

Til bestemmelse af vandplanter og mosser anbefales Moeslund et al.
(1990). Som supplement til vandaksarterne kan anbefales “Pondweeds of
Great Britain and Ireland” af C. D. Preston, BSBI Handbook No 8. Til be-
stemmelse af Kransnalalger kan Blindow & Krause (1990) samt Moore
(1986) anbefales.

Intensiv, ekstensiv-1 og ekstensiv-2 sger, DEVANO sger

Planterne bestemmes til art i felten, og de knyttes til det enkelte observa-
tionspunkt i feltskemaet (bilag 8.4.2). Arter, som ikke kan artsbestemmes
i felten (fx arter af kransnalalger og mosser), indsamles og bestemmes
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hjemme eller sendes efterfglgende til bestemmelse hos specialister. For
indsamling og opbevaring af plantemateriale til senere bestemmelse se
bilag 8.3.1.

Ekstensiv-3 sger

Planterne bestemmes til art i felten. For bestemmelse af vandplanter se
ovenfor. Arter, som ikke kan bestemmes i felten (fx arter af kransnalal-
ger), indsamles og bestemmes hjemme eller sendes efterfolgende til be-
stemmelse hos specialister.

8.6 Databehandling

Intensiv, ekstensiv-1, ekstensiv-2 sger, DEVANO sger
Undervandsvegetation

Pa baggrund af resultaterne fra transektundersggelsen udregnes for ve-
getationen og sgen som helhed:

¢ relativ plantedaekket areal eksklusiv lgstliggende trddalger (RPA)
e relativ plantefyldt volumen (RPV).

For de enkelte arter udregnes for sgen som helhed:

e RPA eksklusiv lgstliggende tradalger
RPA for tradalger herunder ogsa rerhinde.

Herudover udarbejdes:

e et dybdekort med transekter og observationspunkter indtegnet pa
baggrund af UTM-koordinaterne

¢ et dybdekort med den samlede vegetationsudbredelse

e en komplet artsliste med dybdegraenser (sa vidt muligt til neermeste
hele 10 cm) for undervandsplanter. Dybdegreensen angives som der
storste dybde hvor plantearten er registreret.

Til beregning af RPA og RPV for hele sgen er det nedvendigt at udregne
den gennemsnitlige RPA og RPV i hvert dybdeinterval (se bilag 8.6.1).
RPV udregnes som RPA*plantehgjde/vanddybde. Hvis hele vandsgjlen
er plantefyldt, er RPV sdledes = RPA.

Pa baggrund af de gennemsnitlige RPA og RPV veerdier og de specifikke
arealer inden for de enkelte dybdeintervaller beregnes sgens totale RPA
og RPV. Se bilag 8.6.1. Hvis ens dybdekort anvender en aekvidistance pa
1 meter og der skal arbejdes med halv-meter intervaller i arealberegnin-
gerne af de enkelte dybdeintervaller, placeres halvmeter kurven midt
mellem de eksisterende dybdekurver.

Resultaterne fra transektundersggelsen samles i et skema [tabel 4 (inten-
siv) eller 5 (ekstensiv-1 og ekstensiv-2) i bilag 8.4.2].

Desuden opstilles en artsliste (tabel 6 i bilag 8.4.2). Til hver art er knyttet en
standardidentifikationskode (jvf. STD 244).
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Figur 8.4. Eksempel pa sgkort med samlet vegetationsudbredelse.

8.6.1 Flydebladsplanter

Der udarbejdes en artsliste over flydebladsplanterne. Arterne kan be-
stemmes efter Moeslund et al. (1990). Der foretages ikke en beregning af
flydebladsplanternes deekningsgrad.

8.6.2 Rarskov (kun intensiv sger)

Ved hjelp af et malfast luftfoto beregnes, hvor stor en procentdel ror-
skoven deekker af sgens samlede vandspejlsareal.

Ekstensiv-3 sger

8.6.3 Undervandsvegetation

Pa baggrund af resultaterne fra undersogelsen vurderes for sgen som
helhed:

e plantedaekket areal eksklusiv tradalger efter skala i tabel 8.3

og der udarbejdes:

e en skitse over vandhullet med angivelse af vegetationens udbredelse
e en komplet artsliste for undervandsplanter. Til hver art er knyttet en
standardidentifikationskode (jvf. STD 244).
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8.6.4 Flydebladsplanter

Pa baggrund af resultaterne fra undersepgelsen vurderes for sgen som
helhed:

¢ flydebladsplanternes samlede plantedeekkede areal i %.
¢ en komplet artsliste for flydebladsplanter. Til hver art er knyttet en
standardidentifikationskode (jvf. STD 244).

8.6.5 Rgarskov

Rarskovens samlede areal i % efter skala i tabel 8.1

e Resultaterne fra undersggelsen samles i et skema (tabel 7 i bilag 8.4.2).

8.7 Indberetning af data
For den enkelte sg indberettes i det feelles datamiljo:

Miljgcenter, senavn, stationsnavn, beliggenhed, UTM-zone og datum,
stationsnumre (DMU og miljocenter), tilsynsdato, tidspunkt. Udover de
elementeere sgkontrolinformationer indberettes sgens totale vandvolu-
men i 1000 m3, samlet flydebladsareal og sgareal i 1000 m?2, reference-
vandstand (lokal, DNN, DVR90) i meter.

For de enkelte dybdeomrdder indrapporteres fra- og tildybder, dybde-
omrddets samlede areal og det plantedeekkede areal i 1000 m2. Desuden
indberettes gennemsnitlig vegetationshgjde i meter, relativ plantedaekket
areal, plantefyldt volumen i % samt plantetypen.

For det enkelte transekt indberettes transektets position, placering og totale
dybdegraense i meter. Det enkelte punkt pa transektet rapporteres med po-
sition, en samlet daekningsgrad for alle planter ekskl. tradalger, en samlet
deekningsgrad for tradalger, vanddybde i meter og gennemsnitshgjde for
alle planter i meter. For den enkelte art i punktet angives rubinkode, navn,
artsnr., hvorvidt arten var dominerende (ja/nej), deekningsgraden og plan-
tehojden i meter.

For de bredneere dele af det enkelte transekt indrapporteres breddens pla-
cering, plantetype, position af fx yderpunktet af fx rerskoven og vanddyb-
den pa stedet, bredden af fx rerskoven i meter.

Den enkelte art fundet i den supplerende undersggelse indrapporteres med
rubinkode, navn, artsnummer, UTM-position, deekningsgrad i % og dyb-
degreense malt i meter. Der er desuden mulighed for at notere hvorvidt ar-
ten blev fundet i opskyl eller var feestet i bunden.

Overblikundersggelsen udfert i ekstensiv 3 sger/vandhuller indrapporte-
res med, om muligt, en dybdegreense og en middelvanddybde malt i me-
ter, en total deekningsgrad for vandhullet samt en kode for plantetypen.

For den enkelte sg indrapporteres en total artsliste med artsspecifikke ru-
binkoder, navn, artsnummer, om muligt dybdegraense malt i meter samt en
angivelse af plantetypen (flydeblad /submers/rarskov).



8.8 Kvalitetskontrol

Det forudseettes, at laboratorier/institutioner, der udferer kvalitative og
kvantitative opgerelser af makrofyterne, folger denne tekniske anvis-
ning, udfylder de anviste skemaer/tabeller og deltager i de, af fagdata-
centret, arrangerede interkalibreringer og temadage. Desuden forudseet-
tes det, at der inden for den udferende institution gennemfores en intern
kalibrering blandt de involverede personer.
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9 Bunddyr

Intensiv og ekstensiv-1 sger

Bunddyrsundersggelsen i de intensivt undersggte sger har til formal at
give en kvantitativ og kvalitativ vurdering af bunddyrssamfundet i pro-
fundalzonen. Udbredelsen af bunddyrene for sgen som helhed beskrives
ikke i underspggelsen, da den kun omfatter profundalzonen. I ekstensiv-1
sperne er formalet at give et generelt billede savel kvantitativt som kvali-
tativt af bunddyrssamfundet pa tveers af de forskellige sotyper.

9.1 Tid

Preveudtagningen foretages én gang hvert 6. ar i perioden fra 1. - 15. ok-
tober, et tidspunkt, hvor hovedparten af bunddyrene kan bestemmes. I
dybe sger med permanent springlag er det vigtigt, at proverne tages inden
springlaget brydes - dette kan veere for 1. oktober. I ekstensiv-1 sgerne fo-
retages provetagningen én gang i perioden 2004-2009. Provetagningen fo-
retages samme ar, som der foretages fiskeundersggelse i bdde de intensive
og de ekstensive sger.

9.2 Sted

Intensiv sger

I den enkelte sg udtages prover pa 12 tilfeeldigt udvalgte lokaliteter. Lo-
kaliteterne placeres i profundalzonen inden for det sgareal og det dybde-
interval, som svarer til intervallet mellem 70% og 90% graenserne pa
hypsografen, regnet fra land mod sterste dybde (se bilag 7.2.1). Lokalite-
terne placeres tilfeeldigt fordelt inden for prevetagningsomrdadet.

Ekstensiv-1 sger

I den enkelte sg udtages prover pa 8 tilfeeldigt udvalgte lokaliteter. Loka-
liteterne placeres i profundalzonen inden for det areal og de dybder, som
svarer til intervallet mellem 70% og 90% graenserne pa hypsografen, reg-
net fra land mod sterste dybde (se bilag 7.2.1).

9.3 Prgvetagningsudstyr

Intensiv og ekstensiv-1 sger
Til preveudtagningen anvendes en kajak-bundhenter med minimum 50
cm lange 52 mm (o) kajakrer. Herudover anvendes sprojteflasker og
plastbeholdere (0,5 - 1,0 1) til opbevaring og transport af preverne, pla-
stictragt med stor munding og en mobil GPS-enhed til registrering af
provetagningslokaliteter.

9.4 Prgvetagning
Intensiv og ekstensiv-1 sger

Forud for prevetagningen udlegges et gridnet over prgvetagningsom-
radet. Gridnettet skal indeholde mindst 5 gange sa mange gridceller som



antal prevetagningslokaliteter, dvs. 60 gridceller i en intensiv sg eller 40
gridceller i en ekstensiv-1 sg. Blandt gridcellerne i den enkelte sg udveel-
ges tilfeeldigt hhv. 12 og 8 gridceller (lokaliteter) i intensiv og ekstensiv-1
spen. Pa baggrund af et sokort med provetagningsomrddet indtegnet ud-
tages med en kajakhenter mindst én minimum 10 cm lang sedimentker-
ne pa hver af 12 (intensiv sger) eller 8 (ekstensiv sger) tilfeeldigt udvalgte
lokaliteter (forneevnte gridceller). P4 hver lokalitet (ca. centrum af grid-
cellen) noteres vanddybden, og der gemmes en UTM koordinat. I for-
bindelse med preveudtagningen er det meget vigtigt at kajakreret star
fuldsteendig lodret pa bunden - det ma ikke veelte. Specielt i meget bladt
sediment skal man veere opmeerksom herpa. Har man mistanke om pro-
vetageren har vearet “veeltet” pa bunden skal proven tages om. P4 sandet
og hard bund er det en fordel at anvende en Kajakprovetager pa stang.

9.5 Behandling af prgver i felten

Intensiv og ekstensiv-1 sger
Prgverne behandles enkeltvis og folgende observationer indferes i felt-
skema (bilag 9.5.1).

Det noteres om der vokser undervandsvegetation pa stationen (+/- vege-
tation).

Der gives en visuel bedemmelse af sedimentet i kajakroret (lys grd /
mork gra / brun / sort / lagdelt samt +/- ikke nedbrudt plantemateria-
le).

Prgven overfores fra kajakroret til en prevebeholder - i den forbindelse
gives en karakteristik af de dominerende sedimenttyper [gytje, teorv,
silt/ler (< 0,06 mm), finsand (0,06 - 0,6 mm) eller grovsand (> 0,6 mm)].
Er det ikke muligt at beskrive sedimenttypen i felten gores det i forbin-
delse med behandlingen i laboratoriet.

9.6 Behandling af prgver i laboratoriet

Prgven heeldes op i en stor 212 um sigte - der sigtes grundigt med rige-
ligt vand, saledes at lerpartikler og den fine organiske del af sedimentet
forsvinder - eventuelle grus- og planterester fiernes (dette forudseetter, at
man er sikker pd, at alle dyr er skyllet af den/det) - bunddyrene tages
med pincet eller skylles med 96% ethanol, sammen med det resterende
sediment, fra sigten over i provebeholderen (kun hvis dyrene ikke teelles
i samme omgang) - proven konserveres i 96% ethanol til en slutkoncen-
tration pa mindst 70%. Alle prever opbevares som enkeltprover.

9.6.1 Prgveoparbejdning

Opteellingsniveau: Den enkelte prove overferes til en dissektionsbakke
og fordeles jeevnt i denne - det kan vaere en fordel forst at anvende en
hvid bakke og efterfolgende en sort bakke. Dyrene sorteres fra og be-
stemmes og teelles jf. bilag 9.6.1 (calanoide og cyclopoide copepoder samt
pelagiske dafnier bestemmes og teelles ikke). De fleste grupper bestem-
mes til arts- eller sleegtsniveau (se bilag 9.6.1). Bestemmelsen sker ved
anvendelse af lup og stereolup (hvis nedvendigt anvendes op til 10x for-
storrelse). Til bestemmelse anbefales Dall & Lindegaard (1995), Nilsson
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(1996) og identifikationsnegler fra Freshwater Biological Association (re-
ferencer i Dall & Lindegaard, 1995).

Biomassebestemmelse: P4 den enkelte prove foretages en terveegts-
bestemmelse af total biomassen pa felgende grupper: Oligochaeta,
Crustacea, Gastropoda, Bivalvia, Insecta ekskl. Chironomidae, Chirono-
midae ekskl. Chironomus spp., Chironomus spp.(dog skal der skelnes mel-
lem plumosus typen og anthracinus typen), gvrige.

Sterre enkeltindivider inden for ovenstaende grupper som vil udgere
mere end ca. 50% af den samlede biomasse vejes serskilt pa bestemmel-
sesniveau.

Terveegten bestemmes ved vejning efter torring i varmeskab ved 60°C til
konstant veegt, dvs. normalt 12-24 timer. Torveegten bestemmes ved
hjeelp af analyseveegt med en ngjagtighed pa 0,1 mg. Er der meget sma
biomasser for nogle taxa, hvilket betyder, at de ikke kan vejes, anseettes
biomassen til 0,1 mg.

Vejeprocedurer: Vaegten kalibreres for hver vejning. Ved vejningen an-
vendes digler eller alubakker, der for vejningen er rengjorte og terret i
varme skab v. 60°C i 60 minutter og afkelet inden brug. Digler/alu-
bakker forvejes og nummereres. Dyrene placeres i digler/alubakker og
stilles i varmeskabet ved 60°C i 12-24 timer. Digler/alubakker tages ud
og placeres straks i en eksikator. De afkgler til stuetemperatur i eksikator
i minimum 1 time inden tervejning. Ved handtering af digler/alubakker
skal anvendes tang eller handsker.

9.7 Databehandling

Intensiv og ekstensiv-1 sger
Pa baggrund af enkeltproverne udarbejdes en total artsliste med antal
individer af den enkelte art pr. prove.

Der gives herefter en kvantitativ beskrivelse af bunddyrene i profundal-
zonen. Det vil sige, at der opgives individteetheder som: antal pr. m?
bund + 95% konfidensgreenser, udregnet pa baggrund af de 12 (intensiv
soer) eller 8 (ekstensiv-1 sger) enkeltprover. Desuden opgives torveegts-
biomasser opgjort pa grupper pr. m? bund + 95% konfidensgraenser, ud-
regnet pa baggrund af de 12 (intensiv soer) eller 8 (ekstensiv-1 sger) en-
keltprover. Da proverne formentlig er klumpet fordelt kan det veere
ngdvendigt at logaritme transformere data. Af hensyn til nul-prever
veelges det at omskrive data med X+1 for antalsberegninger og X+0,01
(lavest betydende ciffer) for biomasse.

9.8 Indberetning af data

For den enkelte undersggelse indberettes i det feelles datamilje:
Miljgcenter, sgnavn, stationsnavn, beliggenhed, vandlgbssystemet og
den marine recipient, stationsnumre (DMU LONR og miljocenternum-

mer.), tilsynsdato, tidspunkt, UTM-zone og datum. Herudover indrap-
porteres laboratorium som har udfert bearbejdningen, undersegelses-



programmet (hvilken teknisk anvisning), proveareal (kajakregrets diame-
ter i m?), konserveringsmiddel, sigtstorrelse i pm og personnavn.

For den enkelte prove indrapporteres UTM-position, vanddybde i meter,
vegetation tilstede (ja/nej), sedimentets udseende (farve) og type (korn-
sterrelse), prevenummer, antal delprever og prevetype. For den enkelte
art/slegt i proven indrapporteres navn, nummer, stadium (for udvalgte
arter/sleegter), madlevariabel (fx totalbiomasse terveegt el. antal talte),
maleenhed (mg el. antal), metode (mikroskopi, stereomikroskopi) og re-
sultat.

9.9 Kvalitetskontrol

Det forudseettes, at laboratorier/institutioner, der udferer kvalitative og
kvantitative opgerelser af bunddyr, folger denne tekniske anvisning og
deltager i de, af fagdatacentret, arrangerede interkalibreringer.
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10 Fisk

Intensiv og ekstensiv-1 sger, DEVANO sger

Metoden bestar af en undersogelse der foretages hvert 6. ar, vha. biologi-
ske oversigtsgarn placeret efter et stratificeret randomiseringsprincip i
spen. Hertil elektrofiskes i bredomradet med henblik pa at finde supple-
rende arter.

Undersggelsen har til formadl at beskrive fiskebestanden i et bredt udsnit
af de storre danske sger. I den enkelte intensivt undersogte sg er forma-
let desuden at: 1. give en beskrivelse af sammenseetningen, savel storrel-
ses- som artsmaessig, 2. sikre, at eendringer i bestandssammensaetninger
(dvs. eendringer i fx rovfisk/byttefisk-forholdet) kan registreres over tid.

I de ekstensivt undersogte sger samt i DEVANO sgerne er formalet at: 1.
beskrive fiskebestandens tilstand sterrelses- og artsmaessigt, 2. kunne be-
skrive en eventuel udvikling pd nationalt niveau og pa setypeniveau.
Desuden giver metodikken mulighed for at betragte fiskebestanden pa
habitat-niveau (littoral, pelagisk og bund).

Undersggelserne folger den europeeiske standard ”Vandundersogelse -
Provetagning af fisk i sger ved hjelp af biologiske oversigtsgarn”, som
har status som dansk standard. Ifelge metoden skal der anvendes ny net-
type (kendt som “modificeret NY-NORDISK-norm”) i forhold til de tid-
ligere underspgelser (NOVA 2003). Formalet er at forbedre sammenlig-
ningsgrundlaget med undersggelser udfert i de andre nordiske og euro-
peeiske lande, jf. det svenske Fiskeriverkets “Standardiserad metodik for
provfiske i sjoar” (Finfo 2001:2 pa www.fiskeriverket.se) og European
Standard, Water quality - Sampling of fish with multi-mesh gillnets, (EN
14757, 2005) som fra 2005 blev gjort til Europeeisk Standard. Desuden er
formadlet at give et mere korrekt billede af fiskesammensaetning og ster-
relsesfordeling.

10.1 Tid og sted

Undersogelsen skal foretages i perioden 15. august til 15. september
hvert 6. ar (i DEVANO sgerne er der som udgangspunkt ingen gentagel-
se). Nettene skal std i 14-16 timer, dvs. at nettene saettes mellem kl. 16 og
18 og tages op den felgende morgen mellem kl. 6 og 8.

Der anvendes tre typer af netplaceringer: i sgoverfladen, ved bunden, og i
dybere sger ogsa i pelagiet, dvs. mellem overflade og bund. Nettene placeres
horisontalt tilfeeldigt i seens forskellige dybdezoner, 0-3, >3-6, >6-12 og >12 m.
I dybdezone 3 og 4 placeres pelagiske net tillige vertikalt tilfeeldigt med en
nejagtighed pa + 1 m i netenderne. Er maksimumdybden under 4,5 m, betrag-
tes hele sgen som én dybdezone.

I sger med vanddybder over 10 meter suppleres med et dybdeatheengigt
antal pelagiske garn.



10.2 Prgvetagningsudstyr

Til fiskeriet anvendes synkende og flydende geellenet af typen modifice-
ret NY-NORDISK-norm.

Modificeret NY-NORDISK-norm net bestar af 14 maskestorrelser fra 5
mm til 85 mm, hvor hver maskesektion er 2,5 m lang og 1,5 m dyb (i me-
get lavvandede sger md det overskydende net ligge pa vandoverfladen).
Sektionerne i det enkelte net placeres i folgende reekkefolge: 85, 68, 43,
19.5, 6.25,10, 55, 8, 12.5, 24, 15.5, 5, 35, 29 mm. Den totale leengde af et net
er 35 m. For en neermere beskrivelse af nettene se bilag 10.2.

Til elektrofiskeri anvendes en pulserende jeevnstrgmsgenerator med en
effekt pa 1000 W eller mere og en ketsjer med en maskestorrelse pa ca. 4
mm.

I brakvandsseger erstattes elektrofiskeriet med specialruser, som saettes
med et sg-storrelsesafhaengigt antal. Specialruserne er dobbelte kasteru-
ser med 8 m rad (mellemstykke), og 3 kalve (tragte). Diameter i den stor-
ste ring er 0,55 m (monteret med odderrist, 82 mm), diameter i den
mindste ring er 0,3 m. Maskestorrelse (halvmasker) er 8 mm i raden og
hhv. 8, 8, og 5 mm i kalvene (mindste maskestorrelse leengst veek fra ra-
den).

10.3 Prgvetagning

10.3.1 Antal net og placering af disse

Antallet og typen af net, der skal seettes, atheenger af spens storrelse og
maksimumsdybden jf. tabel 10.1 (intensive sger) og tabel 10.2 (ekstensiv
1 - og DEVANO-sger). Hver sg inddeles i indtil 4 dybdezoner. For en de-
finition af dybdezonerne se tabel 10.3. Antal net, der udseettes i de enkel-
te dybdezoner, er for de intensive sger givet i tabel 10.4 og for de eksten-
sive sger i tabel 10.5. Hvorledes nettene seettes i de enkelte dybdezoner
er angivet i hhv. tabel 10.4 og 10.5 samt beskrevet nedenfor.

Tabel 10.1. Intensiv sger. Antal net, der skal seaettes som funktion af sgstarrelse og mak-
simum vanddybde.

Areal, ha
Maks.dybde, -20 21-50 51-100 101-250 251-1000 >1000
m
4,5 12 12 16 16 24 24
>4,5-7,5 12 16 24 24 24 32
>7,5-13,5* 16* 16* 24* 24* 32 32*
>13,5* 16* 24* 28* 32 40* 40*

* ved en maksimal dybde >10 m, suppleres med et antal net, n. Hvor n = maks.dybde (m)/
3m.

71



72

Tabel 10.2. Ekstensiv-1 og DEVANO sger. Antal net, der skal seettes som funktion af
sgstgrrelse og maksimum vanddybde.

Areal, ha
Maks.dybde, <20 21-50 51-100 101-250 251-1000 >1000
m
4,5 6 6 8 10 12 14
>4,5-7,5 9 9 12 12 12 18
>7,5-13,5* 12* 15* 15* 15* 18* 18*
>13,5* 12* 15* 15* 21* 22* 22*

* ved en maksimal dybde >10 m, suppleres med et antal net, n. Hvor n = maks.dybde (m)/
3m.

Maks. vanddybde <4,5 m
I lavvandede sger med en maksimaldybde <4,5 m seettes alle net pa
bunden som bentiske net.

Maks. vanddybde 4,5-7,5m

I dybdezone 1 (0-3 m) placeres mindst 3 net pad bunden fordelt pa arealet
beliggende mellem 0-m dybdekurven og 3-m dybdekurven og mindst 3
net placeres som flydende net pa arealet med en vanddybde > 3 m. I
dybdezone 2 placeres alle net pd bunden under den antagelse at fiskene
er jeevnt fordelt i dybdezonen.

Maks. vanddybde 7,5-13,5m

I dybdezone 1 (0-3 m) placeres mindst 3 net pd bunden fordelt pd arealet
beliggende mellem 0-m dybdekurven og 3-m dybdekurven og mindst 3
net placeres som flydende net pa arealet med en vanddybde > 3 m. I
dybdezone 2 placeres mindst 3 net pa bunden fordelt pa arealet belig-
gende mellem 3-m dybdekurven og 6-m dybdekurven og mindst 3 net
placeres som pelagiske net pa arealet med en vanddybde > 6 m. I dybde-
zone 3 placeres alle net pd bunden under den antagelse at fiskene er
jeevnt fordelt i dybdezonen. Er der tilstreekkelig med net, dvs. mindst 6
stk., placeres 3 net pa bunden og 3 net i pelagiet i pageeldende zone. Er
dybdezone 3 under 4,5 m dyb placeres under alle omsteendigheder kun
net pa bunden under den antagelse at fiskene er jeevnt fordelt i dybdezo-
nen.

Maks. vanddybde > 13,5 m

I dybdezone 1 (0-3 m) placeres mindst 3 net pad bunden fordelt pa arealet
beliggende mellem 0-m dybdekurven og 3-m dybdekurven og mindst 3
net placeres som flydende net pa arealet med en vanddybde > 3 m. I
dybdezone 2 placeres mindst 3 net pa bunden fordelt pa arealet belig-
gende mellem 3-m dybdekurven og 6-m dybdekurven og mindst 3 net
placeres som pelagiske net pa arealet med en vanddybde > 6 m. I dybde-
zone 3 placeres mindst 3 net pd bunden fordelt pad arealet beliggende
mellem 6-m dybdekurven og 12-m dybdekurven og mindst 3 net place-
res som pelagiske net pa arealet med en vanddybde > 12 m. I dybdezone
4 seettes alle net pad bunden under den antagelse at fiskene er jeevnt for-
delt i dybdezonen. Er der tilstreekkelig med net, dvs. mindst 6 stk, place-
res 3 net pa bunden og 3 net i pelagiet i padgeeldende zone. Er dybdezone
4 under 4,5 m dyb placeres under alle omsteendigheder kun net pd bun-
den under den antagelse at fiskene er jeevnt fordelt i dybdezonen.



Tabel 10.3.
Maks. dybde, m Dybdezonel Dybdezone 2 Dybdezone 3 Dybdezone 4

<4,5 hele sgen

4,5-7,5 0-3 3-max

>7,5-13,5 0-3 3-6 6-max

>13,5 0-3 3-6 6-12 12-max

I dybdezone 1 seettes alle net pd bunden forudsat den er lavvandet, <4,5
m. I dybere sger (>4,5 m) fordeles nettene i dybdezone 1 pd bunden
(<8m’s dybde) og i pelagiet (arealet med dybde >3 m) som flydende net.

I dybdezone 2, 3 og 4 seettes nettene pd bunden og i pelagiet jvf. afsnit
10.3.1 og tabel 10.4 og 10.5.

Tabel 10.4. Intensiv sger. Fordeling af synkende (bentiske) og pelagiske/flydende net i
forskellige dybdezoner ved varierende areal og maksimumsdybde.

Maksimum dybde, m

Areal, ha Dybdezone, -4,5 >4,.5-7,5 >7,5-13,5 >13,5
m bun bun/pel bun/pel bun/pel
<20 -3# 12 4/4 fly 4/3 fly 3/3 fly
>3-6 12 4 3/3 3/3
>6-12 12 3/x 31
>12 16 x/x
Tot antal net 16
20-50 -3 12 5/5 fly 4/3 fly 3/3 fly
>3-6 12 6 3/3 3/3
>6-12 16 3/x 3/3
>12 16 3/3
Tot antal net 24
51-100 -3* 16 8/8 fly 5/4 fly 5/3 fly
>3-6 16 8 5/4 5/3
>6-12 24 3/3 3/3
>12 24 3/3
Tot antal net 28
101-250 -3# 16 8/8 fly 5/5 fly 5/5 fly
>3-6 16 8 4/4 5/4
>6-12 24 3/3 4/3
>12 24 3/3
Tot antal net 32
251-1000 -3* 24 8/8 fly 717 fly 717 fly
>3-6 24 8 6/4 5/4
>6-12 24 4/4 5/4
>12 32 4/4
Tot antal net 40
>1000 -3* 24 12/12 fly 8/8 fly 717 fly
>3-6 24 8 6/4 5/4
>6-12 32 3/3 5/4
>12 32 4/4
Tot antal net 40

bun = synkende, pel = pelagiske, fly = flydende net, x = angiver at det er her der skal
suppleres med net i de tilfzelde s@en er dybere end 10 m. *= er sgens maksimumdybde
<= 4,5 m gges dybdezone 1 til maksimumsdybden.
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Tabel 10.5. Ekstensiv-1 og DEVANO sger. Fordeling af synkende (bentiske) og pelagi-
ske/flydende net i forskellige dybdezoner ved varierende areal og maksimumsdybde.

Maksimumsdybde, m

Areal, ha  Dybdezone, -4,5 >4,5-7,5 >7,5-13,5 >13,5
m bun bun/pel bun/pel bun/pel
<20 -3 6 3/3 fly 3/3 fly 3/3 fly
>3-6 6 3 3/3 3/3
>6-12 9 x/ x/x
>12 12 X
Tot antal net 12
20-50 -3* 6 3/3 fly 3/3 fly 3/3 fly
>3-6 6 3 3/3 3/3
>6-12 9 3 3/x
>12 15 x/
Tot antal net 15
51-100 -3 8 4/4 fly 3/3 fly 3/3 fly
>3-6 8 4 3/3 3/3
>6-12 12 3/x 3/x
>12 15 x/
Tot antal net 15
101-250 -3 10 4/4 fly 3/3 fly 3/3 fly
>3-6 10 4 3/3 313
>6-12 12 3/x 3/3
>12 15 3/x
Tot antal net 21
251-1000 -3# 12 4/4 fly 4/3 fly 4/3 fly
>3-6 12 4 4/3 3/3
>6-12 12 4/x 3/3
>12 18 3/x
Tot antal net 22
>1000 -3* 14 6/6 fly 4/3 fly 4/3 fly
>3-6 14 6 4/3 3/3
>6-12 18 4/x 3/3
>12 18 3/x
Tot antal net 22

bun = synkende, pel = pelagiske, fly = flydende net, x = angiver at det er her der skal
suppleres med net i de tilfzelde sgen er dybere end 10 m. #= er spens maksimumdybde
<= 4,5 m gges dybdezone 1 til maksimumsdybden.

Generelt

Randomiseret placering af net

I den enkelte dybdezone seettes nettene horisontalt tilfeeldigt. I dybdezo-
ne 3 og 4 placeres pelagiske net tillige vertikalt tilfeeldigt med en nejag-
tighed pd £ 1 m i net-enderne. Lokaliteten for det enkelte net er pd for-
hand udvalgt i form af en tilfeeldig valgt UTM-koordinat. Placeringen af
nettene kan ogsa velges ved at udleegge et gridnet (5 gange sa mange
gridceller som antal net) over sgen og herefter tilfeeldigt udveelge et antal
gridceller svarende til antal net. Det enkelte net seettes pa en lige linje og
i en tilfeeldig vinkel. Net seettes ikke teettere end 2 m fra bredden eller
rorskoven. Nettet nummereres og tildeles en UTM-koordinat (midt pa
nettet) samt en kompasretning (i grader) som beskriver nettets vinkel.

Hver nat fiskes der saledes, at alle dybdezoner er repraesenteret.

Minimumskrav for placering af net

Hvert net behandles som en selvsteendig prevetagning, og nettene ma
ikke seettes i forleengelse af hinanden. Der skal veere mindst 35 meter
mellem de enkelte net. Dvs. mindste operationelle gridsterrelse er 35x35
m.



Figur 10.1. Eksempel pa forde-

ling af net i en ekstensiv s@ pa A:

<20 ha og en maksimum vand-
dybde pa <4,5m, og B: fx 80 ha
og en maksimum vanddybde pa
13 m (bemaerk flere net end i
tabel 10.5 pga. vanddybde >10
m).

Hyvis arealet af den nederste dybdezone er for lille til at seette net uaf-
heengigt af hinanden tages denne dybdezone med som en del af den fo-
regdende dybdezone.

For fa net til radighed
Er der ikke net nok til rddighed slds de nederste to dybdezoner sammen
til én dybdezone og repraesenteres i alt med én dybdezones net.

Seeraftaler

I store, meget dybe sger kan undersggelsernes omfang reduceres efter
neermere aftale med fagdatacentret. Det skal sikres at bade faglighed og
pkonomi er fornuftig.

Sger med maksimumsdybde > 10 m

I sger med en maksimumsdybde >10 m suppleres med et vanddybde-
atheengigt antal net, n. Hvor n = max.vanddybde/3. Disse ekstra net for-
deles séledes at der opnas mindst 3 net hhv. i pelagiet og pa bunden i al-
le dybdezoner. Er der stadig net i overskud fordeles disse volumenaf-
heengigt i dybdezonernes pelagiske dele. Pelagiske net skal i den neder-
ste dybdezone placeres mindst 1,5 m over bunden.

A

Dybde (m)

10.3.2 Elektrofiskeri, rusefiskeri (kun i brakvandssger)

Med henblik pa at supplere artslisten foretages elektrofiskeri pa forskel-
lige habitater rundt langs sebredden. Der anvendes maksimalt 2 timer og
1 time i hhv. en intensiv og en ekstensiv-1 sg. Til elektrofiskeri bruges en
pulserende jeevnstromsgenerator med en effekt pd 1000 W eller mere. I
brakvandssger erstattes elektrofiskeriet med ruser, som seaettes med et
antal afheengig af sesterrelsen (ruser er ikke aktuelle i det intensive pro-
gram da der ikke indgar brakvandssger heri). Ruserne seettes vinkelret
pa bredden umiddelbart uden for rerskoven. Findes der ikke en rerskov
placeres ruserne tet pa bredden, men sdledes hele rusen er deekket af
vand. Ruserne placeres s man vurderer der er storst sandsynlighed for
at de vil supplere artslisten. For seetning og regtning af ruser se bilag
10.2.

El- og rusefiskeriet kan ikke anvendes til at give information om fiske-
sammenseetning og sterrelsessammensaetning i littoralzonen, men kun
om artssammensaetningen.
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10.4 Behandling af prgver i felten

Tabel 10.6. Antal ruser, der skal szettes i brakvandssger ved forskellig sgstarrelse.
5-20ha >20-50 ha >50 ha

# ruser 4 5 6

For fangsten i de enkelte net registreres fglgende:

e Segnavn, vandtemperatur, vindstyrke og -retning, nettype, netnr.,
UTM-koordinat, UTM-zone, datum, maksimums- og minimumsdyb-
de.

e For hver art mdles leengden fra snudespids til haleklaft (fork-leengde)
til neermeste lavere halve cm og registreres pa et méleskema. Fang-
sten opgores pr. net eksklusiv maskerne 68 og 85 mm. Forslag til ma-
leskema er vist i bilag 10.4, fiskeskema-1. Arter, som ikke kan be-
stemmes i felten, hjemtages og bestemmes i laboratoriet.

e Fangsten i 68 og 85 mm maskerne opgores samlet (nedvendigt af
hensyn til sammenligning med de gvrige nordiske lande).

e Hver art deles i fisk <10 cm og >10 cm. Og for hver art bestemmes
vaegten af de to grupper pr. net. For gruppen over 10 cm hhv. inklusiv
og eksklusiv 68 mm og 85 mm maskerne.

Fangsten taget vha. elektrofiskeri eller i ruser skal ikke males eller vejes,
men kun undersgges for supplerende arter.

For fangsten i spen som helhed registreres felgende:

e For hver art males sammenherende verdier af leengde og vaegt. Der
males leengde til neermeste mm og veegt i g med en ngjagtighed pa 0,1
g. For fisk stgrre end ca. 10 cm anvendes en ngjagtighed pa 1 g. Hvis
fangsten er stor nok, males og vejes der 50-100 fisk af hver art. Alle
storrelser af fisk skal repreesenteres. Brug friskfangede og ikke beska-
digede fisk. Se bilag 10.4, fiskeskema 2.

10.5 Behandling af praver i laboratoriet

Arter, som ikke kunne bestemmes i felten, bestemmes vha. speciallittera-
tur i laboratoriet.

10.6 Databehandling

I forbindelse med fiskeundersogelsen registreres nummerering af det
enkelte geellenet, de tilherende UTM-koordinater og geografisk place-
ring af hvert geellenet markeres pa det tilherende sgkort.

Fangsterne opgeres og indberettes som CPUE-verdier (Catch Per Unit
Effort), der svarer til den gennemsnitlige fangst per redskab og beregnes
i antal (CPUEantal) og veegt (CPUEyg). Beregningen foretages som be-
skrevet i vejledningen til fiskeundersogelser i sger (Mortensen et al,
1990).

For fangsten kraeves felgende registreringer/beregninger:



Figur 10.2. Eksempel pa indde-

ling af s@ i dybdezoner (0-3 m, 3-

6 m, 6-12 m) og illustration af
volumener, Vi1, Vper1, Vbu2 0SV.,
til brug ved beregning af CPUE.

e En artsliste over de fangede fisk (inkl. elfiskeri eller rusefiskeri).
e Laengdefordeling pr. art pd alle fisk til neermeste lavere halve cm.

Fangst(CPUE) beregnes som en vegtet volumenbaseret tilbagetransfor-
meret logCPUE for sgen som helhed. Hertil kraeves, at der udregnes en
gennemsnits-logCPUE for de enkelte volumenenheder, fx Vpui, Vpel,
hvor Vpu1 er volumen af den bredneere del af dybdezone 1, dvs. arealet
mellem 0- og 3-m kurven multipliceret med 1,5 m (middelvanddybden
pa arealet) og Vpenn er det tilsvarende volumen i den pelagiske del af
dybdezone 1 (se figur 10.2).

Efterfolgende beregnes den samlede veegtede volumenbaserede CPUE,
ved at de enkelte gennemsnits-logCPUE’ere veegtes med det tilhgrende
volumen saledes:

(Vour*logCPUEpui1  +  Vpen*logCPUEpen  +  Vpw2*logCPUEp2 — +
Vpe2*logCPUEpen + ... + Vpein*logCPUEpern)/ samlet volumen.

Den volumenbaserede CPUE beregnes inklusiv maskerne 68 mm og 85
mm og registreres som total antal individer og total vaegt. Det totale vo-
lumen for den enkelte dybdezone bestemmes vha. sgens hypsograf. I de
tilfeelde, hvor der forekommer nul-fangster, (dvs. garn uden fisk) anven-
des log(x+1).

e Antal individer og veegt pr. art pr. net hhv. > og <10 cm inklusiv 68
mm og 85 mm maskerne.

e Leengde og veegt frekvens fordelinger for alle arter (jvf. sidste pind i
afsnit 10.4). Geelder dog ikke hvis arten kun er fanget i forbindelse
med elfiskeri eller rusefiskeri.

o Elfiskeriet og rusefiskeriet skal supplere artslisten.

N Vpen M

V V
bu2 Vpel 2 bu2,

Vbus VbuS
pel3

10.6.1 Supplerende metode (ikke obligatorisk)

P& baggrund af fangsterne kan der ogsa beregnes en CPUE-veerdi for
habitaterne: littoral, bund og pelagiet.

For littoralzonen (vandvolumet med en vanddybde <3 m) beregnes
CPUEi;i« som en tilbagetransformeret gennemsnits-logCPUE af alle net
placeret pa vanddybder <3 m.

For bundzonen beregnes CPUEp, som en tilbagetransformeret volumen-
vaegtet gennemsnits-logCPUE pé baggrund af alle bundstadende net. Ud-
regning af en gennemsnits-logCPUE (fx for dybdezone 2 og 3) gores sa-
ledes: (Vbu2*logCPUEpw2 + Vpuws*logCPUEpus)/100; hvor Vpwe er volumen
af det bundneere vand i dybdezonen i % af det totale bundnaere vandvo-
lumen i sgen (vandvolumen fra bunden til 1,5 m over bunden i hele so-
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ens areal minus littoralen). LogCPUEpy2 er gennemsnits-logCPUE’en for
de bundstaende net i denne del af dybdezone 2. Viu3 0og logCPUEpus er
de tilsvarende tal for dybdezone 3.

For pelagiet beregnes CPUE,. som en volumenveegtet tilbagetransfor-
meret gennemsnits-logCPUE pa baggrund af alle pelagiske net. Bereg-
ningen foretages tilsvarende den for de bundstaende net, blot anvendes
de pelagiske volumener. Det vil sige vandvolumenet inden for dybdezo-
nen minus det bundnzere vandvolumen. Den volumenbaserede CPUE
beregnes inklusiv maskerne 68 mm og 85 mm og registreres som total
antal individer og total veegt pr. net.

For en total volumenberegning af de enkelte habitater kan felgende an-
vendes:

Littoral: areal beliggende mellem 0 og 3 m-kurven x 1,5 m (middeldyb-
den for arealet)

Bund: arealet med en vanddybde > 3 m x 1,5 m (vil blive underestimeret)

Pelagie: sovolumen - (litt. vol. + bund vol.)

10.7 Indberetning af data
For den enkelte sg indberettes i det feelles datamilje:

Miljecenter, senavn, stationsnavn, beliggenhed, UTM-zone og datum,
stationsnumre (DMU LONR og miljecenter), startdato og slutdato.

Undersogelsesprogrammet (net/el) indberettes sammen med navn pa
laboratorium, som har udfert undersogelsen.

I forbindelse med leengde/veegt undersogelsen indberettes for den en-
kelte fisk: art og tilherende leengde i cm og vaegt i gram. Herudover skal
der indberettes veegt og antal fisk opgjort pa sterrelsesklasserne < 10 cm
og =10 cm. I forbindelse med elfiskeriet indberettes artsnavn.

For garnunderspgelserne indberettes dybdezone, garnnummer, place-
ring (UTM-koordinat) og type, hvorndr garnet er sat (dato og klokkeslet)
og hvornar det er taget ind igen. Desuden indberettes start- og slutposi-
tion og minimum og maksimumdybden samt garnretning fra startpositi-
onen. Er der tale om flydende garn angives dybden for garnets overkant.

For det enkelte garn indberettes den enkelte art med navn og artsnum-
mer, kode for storrelsesgruppe (<10 cm, 210 cm) og totalveegt for storrel-
sesgrupperne. Desuden skal det angives om ovenstaende er fanget i ma-
skevidderne <68 mm eller 268 mm. Herudover angives pa artsaniveau
antal fisk pr. sterrelsesgruppe opdelt pa halve cm (fx 3; 3,5; 4; 4,5; 5 cm,
0sv.).

Fangst fra evt. rusefiskeri indberettes med rusenummer, kode for place-
ring og type, antal ruser, radens leengde og hgjde i meter, radens og od-
derristens maskevidder i mm, antal kalve og kalvenes maskevidde, samt
start- og slutposition og tid. For den enkelte art angives artsnummer,



derudover kan antal fisk i en sterrelsegruppe og sterrelsesgruppen malt i
cm indberettes.

10.8 Kvalitetskontrol

Det forudseettes, at laboratorier/institutioner, der udferer kvalitative og
kvantitative opgerelser af fiskene, folger denne tekniske anvisning og i
forbindelse med databehandlingen udfylder de medfelgende skemaer.
Desuden forudseettes det at de deltager i de, af fagdatacentret, eventuelt
arrangerede interkalibreringer.
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11 Padder

Paddeundersggelserne i NOVANAsgprogrammet udfgres som en modi-
tikation af den tekniske anvisning til ekstensiv overvagning af padder i
forbindelse med artsovervagningen.

Undersggelsesprogrammet har til formal at beskrive forekomst af pad-
der i udvalgte vandhullersamt at supplere den egentlige artsovervag-
ning af udvalgte paddearter under Fagdatacenter for Biodiversitet.

Undersggelsen udferes i ekstensiv-3 sgerne (vandhuller mellem 0,01 og
0,1 ha). Paddeundersogelsen kreever specialviden, derfor forudseettes
det, at personerne, som udferer undersggelserne, har indgdende kend-
skab til padder og deres biologi.

11.1 Tid

Undersggelsen foretages samme ar som de gvrige parametre i ekstensiv-
3 sperne males, dvs. hvert 6. ar. Padderne underseges specifikt i det en-
kelte vandhul ved ét besgg i juni maned(tabel 11.1). Pga. klimatiske for-
skelle mellem landsdelene er der dog forskel pd, hvornar den enkelte art
starter yngleaktiviterne i de ost- og vestvendte dele af landet. Generelt er
der 2-3 ugers tidsforskel mellem de sydestlige - (tidlige) og de nordvest-
lige landsdele (sene). Med mindre andet er anfert, betyder det, at under-
sogelserne i de sydestlige og nordvestlige dele af landet skal udferes
hhv. tidligt og sent inden for den anbefalede periode.

Tabel 11.1. Oversigt over arter, registreringstidspunkt pa hhv. aret og dagen samt regi-
streringsmetodik.

Art Méned Tid pa& dagen Metode

Brune fraer juni dag ketsje haletudser
Skrubtudse juni dag ketsje haletudser
Grgnbroget tudse juni dag ketsje haletudser
Strandtudse juni dag ketsje haletudser
Lovfra primo juni dag ketsje haletudser
Grgnne frger juni dag ketsje haletudser
Lagfre ult. juni dag ketsje haletudser
Vandsalamander ult. juni - medio juli  dag (morgen) ketsje larver
Haletudser* ult. juni - medio juli  dag ketsje

* geelder alle arter/grupper

De enkelte paddearters yngleperioder og livscykler og det anbefalede
undersogelsestidspunkt er praesenteret i tabel 11.2.



Tabel 11.2. Paddeart samt forventet forekomst af kveekkende hanner (k)/voksne individer (v), eeg (ee) og haletudser (h) eller salamanderlarver (l). Linjen viser det anbefalede undersggel-
sestidspunkt. Tidspunktet er vejledende, og det er ngdvendigt at have kontakt til en ekspert, som har lokalt kendskab.

IArt forkortelse feb |mar |apr maj liun ljul aug sep okt
Spidssnudet frg Ra k k, @ |lee | h h h h
e
Butsnudet fro Rt K k | & @ h h h h H
e
Springfrg Rd K, , Kk, @ @ |h h h h h H
2 [ (e
Logfro Pf k k k, Kk, |k |, | h H
e & e, h
h
Lavirg Ha k k, k, |k | E,
® e |e, H
h
Grenne frger Re k, |k, |k, |k (&, h
e e @ e, N
h
Grgnbroget tudse Bv k k, &k |k |k |k H
® |@e, |@e, @,
h |h |h |
Strandtudse Bc k k, Kk Kk Kk |k K
® |@ |e, @B @ @
h |h |h |H
Skrubtudse Bb k k k, |, | h h h H h
2 h
Lille vandsalamander Tv v v, vV, v, v, |, [ | |
@ @ l@ @ @ @
| I I
Stor vandsalamander Tc v v v, vV, NV, MV, M | |
e & @ |@E el je |
I [
Bjergsalamander Ta v v v, vV, v, v, | | |
® | |@e | I
I

k = kvaekker, v = voksne, a = agklumper, h = haletudser, | = larver, * antal segklumper.
Alle arter/grupper registreres v.h.a. ketsjning af haletudser/larver ult. juni.
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11.2 Sted

Padderne efterspges og kvantificeres i alle relevante dele af landet. I ta-
bel 11.3 er vist de enkelte arters foretrukne habitattyper og deres udbre-
delsesomrader. I tabel 11.4 er beskrevet hvor de enkelte arter,ma forven-

tes at forekomme.

Tabel 11.3. Padders ynglehabitat og udbredelse.

Art

Ynglehabitat

Udbredelse

Spidssnudet frg
Butsnudet frg
Springfre
Strandtudse
Grgnbroget tudse
Skrubtudse

Lovfre

Lagfre

Grenne froer

Stor vandsalamander
Lille vandsalamander

Bjergsalamander

vand- og mosehuller, ofte lysabne og
naeringsfattige

vand- og mosehuller, ofte lysabne og
naeringsrige

vand- og mosehuller neer Igvskov, ofte
lysabne

lavvandede, lysabne, udtgrrende vand-
huller

lysébne, i bredzonen vegetationsfattige
vandhuller

mange typer vandhuller og s@er
lysabne ofte lavvandede vandhuller
med rent vand og rig undervands- samt
flydebladsvegetation

lysébne, vegetationsrige ofte dybere (>
1,5m) vandhuller med rent vand
lysébne, ofte vegetationsrige og dybe
vandhuller

lysébne, ofte vegetationsrige, rene
vandhuller

lysébne, ofte vegetationsrige vand-
huller

sma vandhuller neer lgvskov

hele landet minus Bornholm

hele landet minus Langeland, Lolland-Falster og Bornholm
hele landet minus Jylland plus Endelave

hele landet

hele landet minus Jylland plus Samsg (er gaet tilbage)
hele landet (alm.)

sydgstlige del af landet

hele landet minus Fyn

gstdanmark og enkelte steder i Jylland

hele landet

hele landet

sydgstlige Sgnderjylland
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11.3 Prgvetagningsudstyr

Medbring waders eller skridtstevler. Til registrering af haletudser og sa-
lamanderlarver anvendes polariserende solbriller (gode nar der skal kig-
ges efter eegklumper), ketsjer m. dm. inddeling, feltskemaer, lup, termo-
meter, bestemmelseslitteratur.

Det kan anbefales at medbringe et digitalkamera, sdledes at der kan ta-
ges billeder af eventuelle voksne individer. Billederne kan veere til stor
hjeelp for herpetologerne.

Registrering af haletudser og salamanderlarver

Til indsamling af haletudser anvendes en ketsjer med ca. 2 meter langt
skaft (teleskopskaft i kraftig materiale) med en abningsdiameter pd 25
cm og en maskestorrelse pa ca. 1 mm. Til opbevaring af haletudser og
larver inden kvantificering af hvert ketsjertreek anvendes hvide vand-

fyldte plastspande.



Tabel 11.4. Registrering af haletudser og salamanderlarver. il indsamling af haletudser anvendes en ketsjer med ca. 2 meter langt skaft (teleskopskaft i kraftig materiale) med &bningsdia-
meter pa 25 cm og en maskestarrelse pa ca. 1 mm. Til opbevaring af haletudser og larver inden kvantificering af hvert ketsjertreek anvendes hvide vandfyldte plastspande. Tabel 13.4
Landsdele (tidligere amter) med angivelse af forventet forekomst af arter .

Art Spidssnu- Butsnudet Springfro Logfro Lovfro Gronne Klokkefro Gronbro- Strand- Skrubtud- LI. Vandsa-St. Vandsa- Bjergsala-
det fro fro froer get tudse tudse se lamander lamander mander
Nordjylland X X X X X X X X
Viborg X X X X X X
Arhus Samsg X X X X X X X
resten X X X X X X X X X
Ringkebing X X X X X X X
Vejle Endelave X X X
resten X X X X X X X X X
Ribe X X X x? X X X X X
Sdr.jylland X X X X X X X X X X
Fyn X X X X X X X X X X X
Frd.borg X X X X X X X
Kbh. Amt Saltholm X X X
resten X X X X X X X X
Roskilde X X X X X X X X X
Vestsjeelland X X X X X X X X X X X X
Storstrgm X X X X X X X X X X X X
Bornholm X X X X X X X X




11.4 Prgvetagning og registrering i felten

Forud for prevetagningen i det enkelte vandhul noteres i det tilherende
feltskema (bilag 11.1) miljecenter, dato, vandhulsnr., vandtemperatur
(malt i 25 cm’s dybde blandt planter i bredzonen), skydeekke og vind-
styrke. I forbindelse med registreringen noteres %-del vandhulsbred”,
der er tilgroet med traeer og buske med en hgjde > 1 m, %-del bred med
lavere buske (<1 m’s hgjde), %-del bred med grees, %-del bred, der er
dyrket, %-del bred med ydre rersump og %-del bred med indre ror-
sump, urter og greesser. Desuden noteres, om der er greesning ned til
vandfladen, om der fodres eender i vandhullet, og om der formodes at
veere fisk i vandhullet. Til bestemmelse af padderne anvendes Fog et al.
(1997 el. 2001).

Haletudser af alle arter frger og tudser og alle salamanderlarver.

Der ketsjes i juni. Hvor i vandhullet der skal ketsjes efter haletudser er
artsafheengigt, se tabel 11.5. Der ketsjes 5-10 sekunder pa 20 stationer -
med halvdelen ved bredderne og halvdelen ved og omkring vegetatio-
nen pa lidt dybere vand (ca. 1 m’s vanddybde). Til bestemmelse af hale-
tudser og larver anvendes Fog et al. (1997). Veer opmeerksom pa forbyt-
ning af arter i illustrationer af munddele. Der foretages en semikvantita-
tiv vurdering af haletudsernes antal efter folgende skala: 0; 1 = <10; 2 =
10-100; 3 = 101-1000; 4 = >1000 samt som %-del af relevante ketsjertreek,
hvori den enkelte art er registreret. Fangsten i hvert ketsjertraek holdes
separat af hensyn til at foretage en kvantificering. Antallet anvendes til at
give en vurdering af paddernes ynglesucces i det pdgeeldende ar.

Uddybende ketsjerteknik:

e Haletudser generelt. Haletudserne fanges med en hurtig jeevn bevee-
gelse pd ca. 1,5 m/s i de frie vandmasser og omkring vegetation ca. 1
m/s over bunden (hvor ketsjerhovedet feres i sma hoppende bevae-
gelser for at undga at f4 for meget bundmateriale med). Hvis haletud-
serne er blevet for store, kan det veere ngdvendigt med pludselige
ketsjerslag i den everste del af vandsgijlen til lige over vandoverfla-
den. For ikke at beskadige haletudserne (specielt haletudser af logfro)
er det vigtigt at fore selve ketsjerposen roligt ud gennem vandet i
samme beveegelse. Bemeerk, at skrubtudses haletudser ofte samles i
stimer.

e Haletudser logfre. Logfro registreres ved at ketsje efter haletudser,
mens de endnu er smd. Registreringen skal forega pa en vindstille
dag med solskin. Haletudserne ketsjes pa lavere (fra omtrent 30 cm)
til dybere vand (et par meter), hvor de svemmer rundt i vandet mel-
lem vegetationen. Lidt sterre haletudser er meget sky, hvorfor det er
nedvendigt at beveege sig til de stationer, hvor ketsjertraek skal fore-
tages med meget rolige bevaegelser. Nar haletudserne feler sig for-
styrret, flygter de ned pa bunden, hvor de gemmer sig i op til 30 min.
Ketsjeren fores meget roligt ned pa bunden, hvorefter den i siksak be-
vaegelser gennem de frie vand mellem vandplanter og rundt om disse
i et 5-10 sek treek fores gradvist mod overfladen. Hastighed som hale-
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vandhul sbred forstas som zonen, der straekker sig fra og med vegetation, der taler delvis oversvgmmelse (alm. sump-
str, manna-sadgraes, vand-aarenpris, sump-forglemmigej, duskfredlas, tigger-ranunkel, krybende ranunkel) til midten
af den ydre rarsump (tagrer, sgkogleaks, smalbladet dunhammer, dynd-padderokke).



tudser generelt. Da haletudserne er meget skrgbelige, kvantificeres ar-
ten ikke, men angives som til stede/ikke til stede.

e Larver af stor og lille vandsalamander. Stor og lille vandsalamander
registreres ved at ketsje efter larver om dagen. Der ketsjes efter larver
af Stor vandsalamander i overfladen (de bedste steder er omrader
med dybere vand (gerne omkring 1 meter) og med spredt vegetation
eller vegetation, der ikke stdr for teet - af hensyn til den praktisk muli-
ge gennemforelse af registreringen) og efter Lille vandsalamander
ved bunden mellem vandplanterne. Der foretages 10 ketsjertraek pa
egnede stationer pa lokaliteten. For Stor vandsalamander udferes ket-
sjertreek fra bunden og i siksak op gennem vandsgjlen for at fange
flygtende dyr der seger fra vandoverfladen mod bunden. For Lille
vandsalamander udferes ketsjertraek typisk over bunden og fra bun-
den og op gennem vandsgijlen for at fange dyr, der er lidt over bun-
den, og som sgger ned i denne ved fare. Nar man bevaeger sig hen til
den egnede station, skal det forega med rolige bevaegelser - selve ket-
sjertreekket tager ikke lang tid - ca. 5-10 sek.

e Larver af Bjergsalamander (kun estlige Sdr. Jylland). Bjergsalaman-
der registreres ved at ketsje efter larver om dagen eller tidlig morgen.
Der ketsjes efter Bjergsalamander ved bunden (den typiske bund er
deekket af nedfaldet lov og andet organisk materiale, og der er ikke
gode veekstvilkar for egentlig vegetation).

Tabel 11.5.

Art Lokalitet i vandhullet, hvor haletudser og larver skal ketsjes
Brune frger Abent lavt vand og mellem vandplanter

Skrubtudse Pa bunden og i vandplanterne, i varmt vejr ofte i stimer pa plante-

veekst eller som en lang teet "polse” i dbent vand

Grenbroget tudse
Strandtudse
Lovfrg

Grgnne frger

Lagfra
Lille vandsalamander
Stor vandsalamander

Bjergsalamander

Pa den bare bund og mellem vandplanter, nar de findes

Pa den bare bund pa lavt vand ved bredderne

Mellem vandplanter

Naer bunden og mellem planterne, kan vaere svaere at fange
(hurtige)

Mellem vandplanter, ofte pa lidt dybere vand (>0,5 m)

Neer bunden mellem vandplanter

Ved vandoverfladen pa lidt dybere vand (gerne omkring 1 m),
hvor der er spredt til halvtaet flydebladsvegetation

Ved bunden

Supplerende informationer vedrgrende haletudser

Grgnbroget tudse Bufo viridis

Haletudserne er i de forste uger smé og sorte, og kan vanskeligt artsbe-
stemmes. Derefter udvikler farven sig sadan, at halens svemmebraem-
mer, iseer den nederste, bliver farvelgs, hvilket er et ret sikkert kende-
tegn. Desuden bliver kroppens farve oftest betydelig lysere og mere plet-
tet end hos de andre tudsearter.

I klarvandede vandhuller kan man i stille solskinsvejr fa direkte gje pa
haletudserne. I andre tilfeelde registrerer man dem ved at fange dem i
ketsjer. De er at finde i vandet indtil midten eller slutningen af juli. I de
forste fa uger opholder de sig pd lavt vand neer bredden; derefter seger
de sd vidt muligt ud, hvor der er en ubevokset bund, dvs. pa midten af
vandhullet; her kan det undertiden veere vanskeligt eller umuligt at
komme til at fange dem.
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Strandtudse Bufo calamita

Haletudserne er sma og sorte, og kan findes i perioden ca. 1. maj til 1. ju-
li. I klarvandede strandsger og grusgravssger kan man fa direkte gje pa
dem. I andre tilfeelde registrerer man dem ved at fange dem i ketsjer.
Artsbestemmelsen kan undertiden vere vanskelig. Undersggelserne fo-
retages bedst i solrigt vejr, da haletudserne da samles pa lavt vand og of-
te er lette at se. Vind kan ved at danne belger gore det naesten umuligt at
se haletudserne i vandet, hvorfor det er bedst at gennemfere undersogel-
serne ved svag vind eller vindstille.

Lovfrg Hyla arborea

Yngelen registreres som haletudser ved at ketsje vandhullet igennem.
Det bedste tidspunkt er fra allersidst i juni til midten af juli. Det fungerer
bedst, hvis vejret er godt, og der er solskin direkte pa vandfladen - da
opholder haletudserne sig i seerlig grad lige under vandoverfladen. For
at opnd en sikker registrering kreeves ketsjning i op til %2 time per vand-
hul.

Lagfreg Pelobates fuscus

I juni-juli kan man ketsje i vandhullerne for at fange haletudserne. Den
mest sikre efterspgning fas nok i juni, mens haletudserne endnu er rela-
tivt mange, og ret sma. I juli er der som regel feerre af dem, og de er sa
store og hurtige, at de let undslipper, ndr man forsgger at fange dem.

11.5 Behandling af prgver i felten

Haletudser og larver bestemmes til art. Til artsbestemmelse anvendes
Fog et al. (1997 el. 2001). Der foretages en hurtig vurdering af antallet ef-
ter skalaen: 0; 1 = <10; 2 = 10-100; 3 = 101-1000; 4 = >1000 samt %-del af
relevante ketsjertreek med arten. Data noteres i feltskema-2 (bilag 11.2).

Karakteristik af bred

I forbindelse med provetagningen gives en karakteristik af bevoksningen
af vandhulsbred”. Data noteres i feltskema (bilag 11.1).

11.6 Behandling af data

For det enkelte vandhul opstilles en artsliste over de registrerede padder.
Haletudser og salamanderlarver

Fra feltskema-2 (bilag 11.2) beregnes hyppighedsfordelingen af antal
fangede haletudser og larver artsvis og noteres i feltskema-1 (bilag 11.1).
Procentvise del af relevante ketsjertreek med artsspecifik fangst overferes
fra feltskema-2 til feltskema-1.

11.7 Indberetning af data

For den enkelte undersggelse indberettes folgende i det feelles datamilje:

vandhulsbred forstas som zonen, der straekker sig fra og med vegetation, der taler delvis oversvgmmelse (am.
sumpstra, manna-sedgraes, vand-aaenpris, sump-forglemmigej, duskfredles, tigger-ranunkel, krybende ranunkel) til
midten af den ydre rgrsump (tagrar, sekogleaks, smalbladet dunhammer, dynd-padderokke).



Miljecenter, sgnavn, stationsnavn, beliggenhed, stationsnumre (DMU
LONR og MC-nr.), skydeekke, tilsynsdato, tidspunkt, position, UTM-
zone og datum.

Desuden indrapporteres laboratorium, person, areal af vandhul i ha, om
der er greesning ned til vandhullet, om der er andehold i vandhullet, om
der er en formodning om fisk og kode for undersggelsesprogrammet
(udgave af teknisk anvisning).

For bredzonen oplyses type (dvs. type plantevaekst) og den tilherende
%-del deekket af pageeldende type samt hvor (N, S, O, V). Vandtempera-
turen indrapporteres somsom felt-/ profilmaling.

For den enkelte art indrapporteres navn, rubinkode, artsnummer og me-
tode(ketsjer). Ved ketsjermetoden angives ketsjertreeknummer, fangsstedet
(@bent vand, vegetation osv.) og antal haletudser i kode.

Er der registreret padder i neertved-liggende vandhuller indrapporteres
artsnavn, rubinkode, artsnummer, stadium (fx kveaek, g, voksne) samt
indentifikation af atlaskvadratet.

11.8 Kvalitetskontrol

Det forudseettes, at personerne, som foretager denne undersggelse har et
godt kendskab til padderne og deres biologi, samt at metodikken i denne
tekniske anvisning felges.

11.9 Referencer

Fog, K., Schmedes, A. & Rosenorn de Lasson, D. (1997 og 2001): Nordens
padder og krybdyr. Gads forlag, s. 83-100. (Veer opmeerksom pa de om-
byttede artsnavne i haletudseneglen - fejlen er rettet i 2001-udgaven).

Adrados, L.C. & Briggs, L. (2004): Identification key to amphibians of Po-

land. Miljestyrelsens DANCEE-program (Danish Cooperation for Envi-
ronment in Eastern Europe). 52 sider.
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12 Sediment

Intensiv sger
Neeringsstofindhold mm. undersgges i sgernes sediment én gang hvert
6. ar.

Tabel 12.1. Oversigt over sedimentprgvetagning.

Hyppighed 1 gang hvert 6. ar

Antal stationer 3

12.1 Tid og sted

Sedimentpreverne udtages i november i forbindelse med en almindelig
provetagning, men efter den almindelige provetagning er foretaget.

Sedimentproverne udtages pa de tre dyreplankton-stationer (se afsnit
7.1). Dvs. stationerne er placeret inden for de 20% af sgens areal og de
dybder, som svarer til intervallet mellem 70% og 90% graenserne pa hyp-
sografen, regnet fra land mod sterste dybde (for eksempel se bilag 7.2.1).
Pa hver station udtages 3 sedimentsgiler, dvs. i alt 9 sgjler. Stationsplace-
ringen skal kunne genfindes, sa lokale variationer ikke slgrer udviklings-
tendenser ved provetagningen 6 ar senere.

12.2 Prgvetagningsudstyr

Til udtagning af sedimentsgjlerne anvendes en Kajak-bundhenter i snor.
I meget lavvandede sger kan sgjlerne ogsa tages med en Kajak-
bundhenter monteret pa fast stang. I dybe sger anvendes blybelastet Ka-
jak-bundhenter eller dykker. Sedimentsgjlerne skal udtages pa samme
made fra gang til gang. Desuden skal de udtages sdledes at sediment-
overfladen forstyrres sa lidt som muligt, og ikke sammenpresse under
provetagningen.

Tages proverne med til laboratoriet skal der anvendes mindst 9 kajak-rer
(diameter 52 mm).

Til opsplitning af sedimentsgjlerne, det veere i felten eller laboratoriet,
anvendes et stempel til at presse sgjlen op til kajak-rorets gverste kant,
hvor en krave med pamonteret bakke forinden er monteret. De enkelte
sedimentskiver (de enkelte dybdeintervaller) fra sgjlen skrabes af i bak-
ken inden de overfores til en preovebeholder.

12.3 Prgvetagning

Baden ankres op, nar den ligger stille nedseenkes Kajak-bundhenteren.
Kajak-bundhenteren pamonteres lodder afhengig af sediment- og dyb-
deforholdene. Sedimentsgjlerne udtages, sa de er mindst 40-50 cm lange.
I nogle sger med harde sedimentlag af sand eller ler kan det veere van-
skeligt at opna sa lange sedimentsgjler.



12.4 Behandling af praver i felten

Pa hver af de tre stationer udtages mindst tre sgjler, dvs. i alt mindst 9
sojler. Sgjlerne behandles individuelt og meerkes med stationsnummer.
Ved transport fra felten til laboratoriet placeres rorene i et stativ (fx so-
davands- eller glkasse) saledes de ikke kan veelte under hjemtransporten.
Sgjlerne skal veere fyldt helt op med vand og lukket med prop under
transporten, herved undgas resuspension.

12.5 Behandling af praver i laboratoriet

Sedimentsgjlerne opsplittes i laboratoriet i felgende dybdeintervaller: 0-2
cm, 2-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm og 30-50 cm.

Opskeeringen foretages ved at saette en prop i toppen af Kajak-roret, fjer-
ne bundproppen og med et stempel presse sedimentet op til rorets gvre
kant. Her kan veere en god idé at have udtaget en ekstra sgjle fra hver
station, hvis opskeringen gdr galt. Sedimentet fra de samme dybdein-
tervaller fra de tre sgjler pa samme station puljes og analyseres som én
prove for de nedenneevnte variable. Dvs., at der foretages i alt 18 sedi-
mentanalyser pr. sg. For analyse omrgres/homogeniseres sedimentpro-
ven grundigt.

12.5.1 Analyser

Sedimentanalyserne udferes efter metoderne angivet i Dansk Standard
(DS). I det folgende er de anvendte metoder derfor kun skitseret.

Torvaegt bestemmes efter DS 204 ved terring af vadsediment ved 105 °C
til konstantveegt (24 timer).

Glodetab bestemmes efter DS 204 ved glodning af terret sediment ved 550
°C i mindst 2 timer.

Totaljern bestemmes pa gledet sediment ved kogning i 10% HCI og der-
efter spektrofotometrisk ved bipyridyl-kompleks-dannelse efter DS 219.
Totaljern kan ogsa bestemmes ved atomabsorptionsspektrofotometri ef-
ter DS 263.

Totalfosfor bestemmes pa glodet sediment ved kogning i 10% HCI og der-
efter efter DS 292.

Variabel Anbefalet metode Detektionsgraenser (DL)
Total fosfor, mg kg™ TS DS 292

Total jern, mg kg™ TS DS 219

Tarstof, % DS 204 0,1%
Glgdetab, % DS 204 0,1%

12.6 Databehandling

Resultaterne fra analyserne udfert pa sediment fra de tre stationer indfe-
res i et standardskema, se bilag 12.6. Total fosfor og jern indfgres som mg
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pr. kg torstof. Torstof og gledetab indferes som % af hhv. vadveegt og
torstof.

12.7 Kvalitetssikring og validering af data og dataudveks-
ling

Svendsen, L. & Aa. Rebsdorf (1994): Kvalitetssikring af overvagningsdata -
Retningslinjer for kvalitetssikring af ferskvandskemiske data i Vandmil-
joplanens Overvdgningsprogram. Teknisk anvisning fra DMU nr. 7. 88
sider.
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Bilagsnumre refererer til de tilherende kapitler og afsnitsnumre i den
tekniske anvisning.



Bilag 2.2 Morfometri

Dette er en kort beskrivelse og definition af de nedvendige morfome-
triske data. Som kilde er anvendt Hakanson (1981).

Maksimum dybden (Dmax i meter) defineres som den storst kendte (regi-
strerede) dybde i spen.

Middeldybde (D i meter) defineres som forholdet mellem sgvolumen (V i
km3) og spareal (a i km2):

D=1000xV / a

Kystleengde males i kilometer pa kort med sterst mulig skala - typisk
1:25.000.

Soareal (a i km?) det totale vandfladeareal inklusiv rerskov og eksklusiv
eventuelle ger.

Sovolumen (V i km3) beregnes ud fra felgende formel:
Vi=21/2 (a+ain),
hvor 1. = dybdekurveinterval (eekvidistance) i meter

aj = det totale areal (= kummulative areal) inden for greenserne
af dybdekurven I; i km?2.

Hypsograf (dybde-areal kurve) konstrueres ved at seette dybden pa den
negative y-akse og det kummulative areal ud af x-aksen. Hypsografen
repreesenterer sgens facon (dybdeforhold) og kan anvendes til at aflaese
et areal ved en given dybde.

Procent hypsograf konstrueres ved at seette dybden pa den negative y-akse
og det kummulative areal i procent ud af x-aksen.

Volumen kurve (dybde-volumen kurve) konstrueres ved at seette dybden
pa den negative y-akse og det kummulative volumen ud af x-aksen.
Hypsografen repraesenterer sgens facon (dybdeforhold) og kan anvendes
til at afleese et volumen ved en given dybde.

Procent volumen kurve konstrueres ved at seette dybden pa den negative
y-akse og det kummulative areal i procent ud af x-aksen. Kurven kan
anvendes til at bestemme en procentdel af sgens volumen inden for en
given dybdezone.
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Bilag 2.4.1 Topografisk opland

Det topografiske opland er helt omkranset af vandskel. Ved vandskel
forstas linier i terreenet, hvor det vand, der bevaeger sig langs overfladen,
ikke passerer. Dette betyder, at vandskellene altid skeerer hgjdekurverne
vinkelret.

Topografiske vandskel og oplande er i et vist omfang blevet defineret og
er tilgeengelige fra den Hydrologiske Reference (HR) database ved DMU.
Der vil dog forekomme tilfeelde, hvor der enten mangler at blive bestemt
oplande / deloplande, eller hvor der hersker divergens mellem oplands-
greensen i HR og i amtet.

Oplandene konstrueres ud fra KMS hgjdekurve data i TOP10DK eller
nyere/forbedret hgjde information.

I visse omrdder kan det veere vanskeligt at udarbejde vandskel alene pa
grundlag af KMS-data, det geelder fx flade moseomrader, afvandede om-
rader under havniveau og byomrader, og vandskellenes placering ma
skensmaessigt opgeres. Nar de topografiske oplande er opgjort, anbefa-
les det at fa Hedeselskabets Distriktskontorer til at vurdere de topografi-
ske oplande i forhold til dreensystemerne i oplandet.

Nar der er foretaget en opgprelse af storrelsen og udbredelsen af de en-
kelte oplande, foreligger der et godt basismateriale for opgerelse og vur-
dering af jordtype samt arealudnyttelse i de enkelte oplande.



Bilag 3.7 Bestemmelse af oplgst reaktivt silicium

Som analysemetode til silikatbestemmelse anvendes Koroleffs modifika-
tion (1983) fordi den anvender ascorbinsyre som reduktionsmiddel. Me-
toden bestemmer bade oplest kiselsyre HiSiO4 og silikat H3SiO4-, og den
kan anvendes direkte i koncentrationsomradet 0-2,5 mg Si/l. Det bety-
der, at proverne ofte skal fortyndes op til 5 gange.

Alle oplesninger skal opbevares i polyethylenflasker, og s vidt muligt
fremstilles oplesninger og reagenser i beholdere af plastic. De anvendte
reagenser er opfert i Boks 3.2. Det er vigtigt, at vand til fremstilling af re-
agenser og fortyndinger ikke indeholder silikat. Der skal derfor anven-
des Millipore-vand (demineraliseret vand behandlet yderligere ved en
ionbytningsproces (Milli-Q).

Boks 3.2. Reagenser til bestemmelse af silicium
Svovlsyre, 2,5 mol/1

136 ml koncentreret svovisyre (1,84 g/ml) hzeldes forsigtigt ned i Ca. 700 ml
vand under omrgring. Fortyndes efter afkgling til 1000 ml med vand.

Molybdat-reagens
Oplgs 15 gram (NH4)sM07044,4H,0 i 100 ml lunkent vand.

Blandet reagens
Heeld 50 ml molybdat-reagens ned i 50 ml 2,5 mol/l svovisyre under omrgring.

Oxalsyre-oplgsning

Oplgs 7,5 gram oxalsyredihydrat (COOH),,2H,0 i 100 mi vand. Opbevares ved
stuetemperatur.

Ascorbinsyre-oplgsning

Oplgs 1,3 gram askorbinsyre p.a. i 100 ml vand. Opbevares mgrkt og kealigt
(kgleskab).

Silikat-stamoplgsning, 100 mg/I Si

Anvend enten en kommerciel Si-standardampul eller fremstil den udfra di-
natriumhexafluorsilikat: Tar en portion Na,SiF¢ p.a. ved 105 °C i 1-2 timer,
afkal i ekssikkator og afvej 334,7 mg af stoffet. Oplgs det i 200 ml opvarmet
vand. Efter afkgling overfgres oplasningen kvantitativt til en 500 ml malekolbe,
og der fyldes op til maerket med vand.

Silikatstandarder
Fremstil standardkurver ved méling af felgende standarder:
blind, 0,2, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 og 2,5 mg/l Si.

Der anvendes folgende fremgangsmade: 25,0 ml prove, standard eller
blind afmadles i et plasticbeeger. 1,0 ml blandet reagens tilseettes og blan-
des omhyggeligt med preven. 10-20 minutters henstand. 1,0 ml oxalsyre-
reagens tilseettes, og der blandes. Umiddelbart derefter tilseettes 1,0 ml
ascorbinsyrereagens, og der blandes igen. 30 minutters henstand, even-
tuelt leengere. Mdl absorbansen ved 810 nm.

Ved beregning korrigeres absorbanserne for blindpreven fer multiplice-
ring med kalibreringsfaktoren. Analyseresultatet bgr angives i mg Si pr.
liter. Analyseresultater, som er angivet i mg SiO», konverteres til mg Si. 1
mg SiOy svarer til 0,4674 mg Si
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Bilag 4.1 Bestemmelse af total jern

Total jern (pa ufiltreret prove) bestemmes som folger:
Afmal i et autoklaveglas:

10,0 ml prove, standard eller blind

0,1 ml 4 mol/1 svovlsyre

2,0 ml kaliumpersulfat-oplesning

Proven autoklaveres i 30 minutter ved 200 kP, tryk (120 °C). Afkel til
stuetemperatur.

Derpa tilseettes i den anforte reekkefolge:

1,0 ml hydroxylammoniumklorid-opigsning
1,0 ml 4 mol/I natriumacetat-oplgsning

1,0 ml 0,5% bipyridyl-oplesning

Efter mindst 2-5 minutters henstand afleeses absorbansen ved 520 nm
med vand som reference.

Reagenser til bestemmelse af total jern

Svovlsyre, 4 mol/1

Tilseet 110 ml koncentreret svovlsyre til ca. 350 ml vand. Afkel til stue-
temperatur og fortynd til 500 ml med vand.

Hydroxylammoniumkiorid-oplgsning 10 %

Oples 10 g hydroxylammoniumklorid (HONH3C1) i vand og fortynd til
100 ml.

Natriumacetat-oplgsning, 4 mol/1

544 g CH3COONa, 3 H20 opleses i vand. Der fyldes op med vand til 1000
ml. (Brug magnetomrerer og svag varme. Er langsom til at oplgses).

Eddikesyre, 4 mol/1

240 g CH3COOH (229 ml 100%) blandes med vand og fortyndes til 1000
ml.

Stedpudeoplasning, pH 4,75

Bland lige dele 4 mol/1 natriumacetat og 4 mol/1 eddikesyre.



Bipyridyl-oplgsning 0,5%

0,5 g 2,2"-bipyridyl opleses i 100 ml 0,1 mol/1 saltsyre. (Skal helst frem-
stilles hver gang; men er oplesningen klar og ikke red, kan den bruges).

Kaliumpersulfat-oplgsning 5%

Oploes 5 g kaliumperoxodisulfat, K2S;Og i 100 ml vand. Opbevar oples-
ningen i en mork glasflaske ved stuetemperatur. Oplagsningen er holdbar
i mindst 2 uger.

Jern-stamoplesning, 100 mg /1 Fe

Oples 0,7022 g (NHy)2Fe(S04)2, 6 H2O i vand i en 1000 ml malekolbe, til-
seet 10 ml svovlsyre, 4 mol/1 og fortynd med vand til meerket.

Jernstandarder, i omradet 1-10 mg /1, fx 5 mg/1 Fe

5,00 ml jern-stamoplesning + 1 ml hydroxylammoniumklorid-oplgsning
+ vand ad 100,0 ml. Ved fremstilling af lavere koncentrationer anbefales
det at benytte en fortyndet stamoplesning pa fx 10 mg/1.
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Bilag 5.2.1 Stoftilfgrsel fra umalt opland

Lave manedlige P-tilfgrsler fra det dbne land

Hvis opgerelser af den manedlige fosfortilfersel fra det dbne land efter
ovenstaende metode giver urealistisk lave eller endog negative totale
fosfortilfersler fra det umalte opland vil det veere nedvendigt, at udnytte
resultater fra en alternativ referencestation (gerne intensivstation) i regi-
onen. Denne udnyttes s& som referencestation for beregning af abne
lands tab. Er der vesentlige forskelle i oplandskarakteristika mellem
umalt sgopland og intensiv stationsopland forseges i stedet anvendt
vandferings-vaegtede koncentrationer fra et andet vandlebsopland (ger-
ne intensivstation) uden for regionen med de samme oplandskarakteri-
stika, som det umalte sgopland. Dette gores ogsa sifremt hele sgoplan-
det er umalt.

Vurdering af beregnede koncentrationer

I en del af vandlgbene inden for de umalte seoplande er der tidligere fo-
retaget malinger af neeringsstofkoncentrationer. Disse koncentrationer
kan eventuelt ogsd anvendes for ar, hvor der ikke madles, eller i det
mindste bidrage til at vurdere om de beregnede koncentrationer og
transporter i disse vandleb er acceptabelt estimeret med den metode, der
nu anvendes.

Det kan veere tilradeligt at gennemfore kampagnemalinger af neerings-
stofkoncentrationen i vandleb inden for det umalte seopland, med hen-
blik pa at forbedre belastningsopgerelserne og i hvert fald til at vurdere
om de antagne neringsstofkoncentrationer er realistiske.



Bilag 5.5.1 Eksempel pa kildeopsplitning

Nedenstaende tabel er et eksempel pa kildeopsplitning af kveelstof og
fosfortilferslen til Ravn sg i Arhus amt. De beregningsmassige detaljer
fremgar af Arhus amtskommune (1997).

Tabel 1. Kildeopsplitning af kvaelstof- og fosfortilfarslen til Ravn Sg 1996. Data fra Arhus
amtskommune (1997).

Ravn Sg 1996 Kveelstof (tons pr. ar) Fosfor (kg pr. ar)
Byspildevand 1,55 105
Regnvandsbetinget 0,15 37
Industri 0 0
Dambrug 0 0
Spredt bebyggelse 1,19 267
Grundvand 2,90 88
Baggrundsbidrag 10,76 215
Dyrkningsbidrag 12,53 -69
Atmosfeerisk tilfgrsel 3,64 36
Total tilfersel 32,72 679

Eksemplet illustrerer, at dyrkningsbidraget kan estimeres til at veere ne-
gativt. I dette tilfeelde er arsagen givetvis en kombination af, at fosfortil-
forslen fra spredt bebyggelse blev overestimeret i det torre ar 1996, og at
fosfortilferslen blev underestimeret ved punktpreve-tagningen. Bereg-
ningerne af de dyrkningsbetingede tilforsler i mange mindre vandleb
med stor vandfeingsvariation (lerede oplande) kompliceres af, at der
sker en ikke ubetydelig underestimering af den sande fosfortransport,
ved den geengse punktvise provetagningsstrategi. Problemet med ureali-
stisk lave eller endog negativt beregnede dyrkningsbetingede fosforud-
ledninger er specielt hyppige i mange estdanske vandleb. Der er imidler-
tid ingen enkel lgsning pa dette problem, hvorfor kildeopsplitningen
skal foretages som ovenfor anfert. I tolkningen af data, skal man dog vae-
re ngje opmeerksom pa de faktorer, der kan influere pa resultatet af en
kildeopsplitning.

Data fra kildeopsplitninger kan fx preesenteres som lagkagediagram for
at illustrere de enkelte kilders relative betydning, i figur 5.1 er kil-
deopslitningen for Ravn Sg 1996 vist.

Tidsserie kan fx praesenteres som sgjlediagrammer med kildeopsplittede

data. Det vil veere en god ide at preesentere vand ogsa (vaesentlig forkla-
rende parameter). Se vedlagte eksempel.
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Figur 5.1. Kildeopsplitning af
kveelstof- og fosfortilfgrslen til

Ravn Sg 1996 (se ogsa tabel 2).

Data fra Arhus amtskommune
(1997).
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Bilag 5.7.1 Vandbalance

Ved stort restled ved beregning af vandbalance

Hyvis vandbalancen for den givne periode viser, at der er et meget stort
restled, som pa grund af dets storrelse og seesonvariation ikke kan tolkes
som grundvandsindsivning eller grundvandsudsivning, anbefales det at
iveerkseette synkronmalinger af vandfering og eventuel stofkoncentrati-
oner i vandlgbene i det umalte opland. Synkronmalingerne gennemferes
fx hvert kvartal gennem et ar til belysning af, om det opland der ligger til
grund for estimeringen af vandtilferslen fra det umalte opland ogsé er
repreesentativt for dette. Hvis dette ikke er tilfeeldet, ma der forseges op-
stillet relationer mellem synkronmaélestationer og vandferingen i vand-
lob i det malte opland, som det er beskrevet ovenfor.
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Bilag 6.5.1 Fremstilling af Lugol-oplgsning

Fremstilling af Lugoloplgsning:
sur Lugoloplgsning (Willén 1962):

20 g kaliumjodid

200 ml destilleret vand

10 g resublimeret jod

20 g eddikesyre (conc. CH;COOH).

Alkalisk Lugol oplgsning (modificeret efter Uterméhl 1958):
Eddikesyre i sur Lugoloplgsning erstattes med natriumacetat: CH;COOHNa.
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Bilag 6.7.1 Bestemmelseslitteratur til planteplankton
Udvalgte bestemmelsesvaerker

Cvanophyceae (bldgrgnalger)

¢ Anagnostidis, K. & Komarek, J. 1985. Modern approach to the classifi-
cation system of cyanophytes. 1. - Introduction.

e Anagnostidis, K. & Komarek, J. 1988. Modern approach to the classifi-
cation system of cyanophytes. 3. Oscillatorials.

e Bourrelly, P. 1970. Les algues déau douce. 3. Les algues bleues et
rouges. - Paris. 512 pp.

e Elenkin, A.A. 1933. Uber neue Familien der Cyanophyceen as der
Gruppe der Stereomehae Elenk. der Ordnung der Chroococcales
Geitler (1925). - Acta Inst. bot Acad. Sci. Urss. Ser.2, crypt. 1: 23-34.

e Geitler, L. 1925. Cyanophyceae. - In: Pascher (ed.), Stisswasser-flora
von Mitteleuropas 12, 450 pp.

o Geitler, L. 1932. Cyanophyceae. In Rabenhorst Kryptogamenflora. - FL.
14, Leipzip, 1096 pp.

e Komarek, J. & Anagnostidis, K. 1988. Modern approach to the classifi-
cation system of cyanophytes. 2 - Chroococcales.

e Komarek, J. & Anagnostidis, K. 1988. Modern approach to the classifi-
cation system of cyanophytes. 4 - Nostocales.

e Skuja, H. 1956. Taxonimische und biologische Studien tber das
Phytoplankton schwedischer Binnengewésser. - Nova acta R. Soc.Sci.
upsal. Ser. 4. 18(3): 1-404.

e Smith, G.M. 1920. Phytoplankton of the inland lakes of Wisconsin, I. -
Wisc. geol. nat. hist. surv. 57, ser.sci. 12: 1-234.

e Starmach, K. 1966. Cyanophyta-sinice, Galukophyta - glaukofity. -
Flora slodkow. Polski 2, Warszawa, 807 pp.
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Bilag 6.8.1 Vedragrende ultralydsbehandling af bla-
grgnalgepraver

3) Ved anvendelsen af ultralyd:

hvis en art skennes at udgere mere end 90% af den samlede biomasse,
henfores hele biomassen til denne.

hvis der ikke kun er en dominerende art, inddeles arterne i grupper efter
storrelse, der sa kan omfatte 2-3 arter. Dette angives fx som Microcystis
botrys/M. viridis/M. wesenbergii.

4) Det er en god idé at bruge et forholdsvis finmasket kvadratnet i stedet
for traditionelt maleokular. Et kvadratnet med kendt storrelse af ruder-
ne, der deekker hele synsfeltet i okularet, gor savel teellinger som malin-
ger nemmere og sikrere.

5) Man skal veere opmeerksom pé ikke at overestimere reduktionsfak-
toreren, der kun i helt teetpakkede kolonier kan overstige 0,5.

Ved anvendelse af ultralyd er det nedvendigt at prove sig frem for at
finde den rette behandlingsleengde. Normalt er det nok med ca. 1 minut,
men visse kolonier som fx kolonier af Microcystis wesenbergii er van-
skelige at sla i stykker og kan kreeve leengere tid. Men samtidigt er det
vigtigt ikke at give ultralydsbehandling for leenge, idet de enkelte celler
derved kan slds i stykker. En mere indgaende beskrivelse af ultralydsme-
todikken findes i Cronberg (1982).

Anvendes ikke ultralyd skal ”del-kolonierne” teelles og opmales. Der an-
vendes en skonnet faktor for at reducere fra kolonivolumen til cellevo-
lumen. Denne faktor varierer fra materiale til. materiale fra 0,1-0,75.
Herved bevares biomasseopggrelsen pa de forskellige arter. Iseer ved fo-
rekomst af potentielt toksiske arter er det en fordel. Vurdering af reduk-
tionsfaktoren pafgrer dog biomasseberegnigen en stor usikkerhed ved
denne metode.
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Bilag 6.8.3 Udregning af algekoncentration
Et regneeksempel:
1. Kammerbund areal: 530,93 mm?

Diagonal areal v. 100x = 26,77 mm?

-v. 320x = 8.32 mm?

- v. 400x = 6,63 mm?

2. Omseetningsfaktor fra diagonal til bund
v. 100x = 530,93/26,77 = 19,38x
v. 320x = 530.93/8,32 = 63,8x

v. 400x = 530.93/6,63 = 80,1x~22

3. Omseetningsfaktor fra teelletal til antal pr. ml ved teelling af 1 diagonal
i2,5 ml kammer:

v. 100x~ = teelletal x 19,83/2,5 = antal/ml
v. 320x = teelletal x 63,8/2,5 = antal/ml

v. 400~ = teelletal x 80,1/2,5 = antal/ml

Hyvis der teelles flere diagonaler, divideres yderligere med antal teelledia-
gonaler.



Bilag 6.9.1 Volumenberegning af planteplankton

Folgende planteplankton former anvendes i danske undersogelser: cy-
linder m. cirkelformet tveersnit, skrueformer (cylinder m. cirkelformet
omkreds), cylinder m. elliptisk tveersnit, kasse, kugle, kugleskal (hul
kugle), rotationsellipsoide m. cirkuleert tveersnit, rotationsellipsoide m.
elliptisk tveersnit, kegle, keglestub. Formler til beregning af volumen og
overflade er angivet i boks 6.9) Enkelte arter er speciel besveerlige at ud-
regne volumen pa (boks 6.6).

Boks 6.6.Volumenberegning af Ceratium.

Furealgen Ceratium er problematisk at udregne volumen pa. Den har 3-4 horn
og en cellekrop, der er konveks-konkav.

Willén, Pejler og Tirén (1985) regner den ud som en kegle + en halvkugle + 2
kegler. De 2 baghorn regnes da for lige store, selv om de i realiteten sjeeldent er
det. Metoden kraever 5 opmalinger pa hvert individ. | dansk materiale er benyttet
2 halve kegler, hvor det yderste stykke af forhornet og de 1-2 mindste baghorn
ikke regnes med. Den tilneermelse, der ggres til kegleformen, antages at kom-
pensere for det yderste stykke af forhornet og de 2 mindste baghorn.

Boks 6.7 Beregning af standard error ved antal og volumen

Standard error = S.e.g5, er 95% konfidensgreenserne og udregnes saledes:
S.e.gs = s/An x 1,96, hvor s = standardafvigelse og n = antal malinger.
S.e.gs volumen: cylinder = V(S.e.g5, /1)*+ 2 X (S.€.954 /d)*x 100 = S.€.q5

i procent af volumen. Hvis der i volumenformlen indgar d°, skal S.e.q ganges ind
3 gange. Hvis der i volumenformlen indgar 1 + d?, skal S.e., ganges ind én gang
og S.e.q ind 2 gange i formlen, osv.

Boks 6.8. Volumenberegninger, eksempler:
Ahphanizomenon flos-aquae

Enhed talt: trad
Volumenformel cylinder 4 d? x 1
Diameter um 4,1 um
Standardafvigelse um 0,4 um
Laengde um 80 um
Standardafvigelse um 59 um
Volumen 1060 um?®
Standard error i % af volumen 38

Microcystis aeruginosa

Enhed talt: dele af koloni
Volumenformel kugle x 3/4 w6 x d* x %
(reduktion for gelé ansaettes til en faktor < 1, her x 3/4)

Diameter um 45 um
Standardafvigelse 13 um
Volumen 35.100 um®
Standard error i % af volumen 25
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Boks 6.9 Formler ved beregning af volumen og overflade:

Cylinder m. cirkuleert tvaersnit: \ \
Volumen V = /4 x d2 x| \ -
Overflade O = x d (d/2+l)

Skrueformer (cylinder m. cirkelformet omkreds):
VolumenV =mn/4 xd2 xw xaxn

Overflade O = x d(d/2 + tx a) x n,

n = antal skruer i trad

e e enWN =

Soe

Cylinder m. elliptisk tveersnit:
VolumenV =m/4 xaxb x|
Overflade O=nxaxbx (a/2xb/2 +1)

Kasse:
VolumenV=axbxec [ ___ ©
Overflade O = 2(ab + ac + bc) <
Kugle:

Volumen V = /6 x d3
Overflade O = &t x d2

Kugleskal (hul kugle):
Volumen V = i/6(D3 - d3)

(|

Rotationsellipsoide med cirkuleert tvaersnit:
Volumen V = 1/6 x | x d2
Overflade O=n xIxd

i
O

Rotationsellipsoide med elliptisk tvaersnit:
VolumenV =n/6 xIxaxb
Overflade O = x | x ¥2(a x b)

5 @

d
!

Kegle:
VolumenV =n/12 x | x d2 -
Overflade O =t x d/2 x (d/2 + s)

Keglestub:
VolumenV =n/12 x I x (D2 + d2 + (D x d))
Overflade O =7t x (D2/4 + d2/4 + s x (D/2 + d/2))

(T f
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Tabel 6.4. Enheder og stereometrisk former anvendt ved de forskellige algeslaegter. Ud
for ferskvandsarter er anfgrt (F), brakvandsarter (B) og saltvandsarter (S) (I = lseengde, d =

diameter)

Blagregnalger = Nostocophyceae
Anabaena (enkle former) (F+B+S)
Anabaena (snoede former) (F+B+S)

Anabaenopsis (F+B)

Aphanizomenon (F+B+S)
Aphanothece (F+B+S)
Chroococcus (F+B+S)
Gomphosphaeria (F+B+S)

Lyngbya (lige fomer) (F+B+S)
Lyngbya (skruefomer) (F+B+S)

Microcystis (F+B)
Nodularia (lige fomer) (B+S)

Nodularia (snoede former) (B+S)

Oscillatoria, Planktothrix, Limnotrhix

(F+B+S))

Pseudanabaena/Phormidium (F+B+S)

Ubestemte blagranalger
-koloniformer
- enkelte celler

Rekylalger — Cryptophyceae

Chroomonas (F+B+S)
Chryptomonas (F+B+S)

Katablepharis (F)

Rhodomonas (F+B+S)

Furealger — Dinophyceae
Ceratium (F+B+S)

Dinophysis (S+B)

Ebria tripartita (B+S)
Gonyaulax (S+B)

Gymnodinium (F+B+S)
Gymnodinium (F+B+S)
Gymnodinium (F+B+S)

Heterocapsa (S+B)
Katodinium (S+B)

Enhed talt
celler
antal skruer i trad

antal skruer i trad
trad
del-koloni

celle
koloni

trad
antal skruer i trad

del-koloni

trad

antal skruer i trad

trad

trad

del-koloni
celle

celle
celle

celle

celle

celle

celle

celle
celle

celle

celle

celle
celle
celle

Peridinium (F) og Protoperidinium (S+B) celle

Prorocentrum (S+B)

celle

Stereometrisk form
Kugle el. cylinder

Cylinder m. cirkelformet
omkreds

Cylinder med cirkelformet
omkreds

Cylinder
Kugle x faktor <1
Kugle el. kugle/2

Kugleskal, i visse tilfeelde
kugle

Cylinder

Cylinder m. cirkelformet
omkreds

Kugle x faktor <1
Cylinder

Cylinder m. cirkelformet
omkreds

Cylinder
Cylinder

Kugle x faktor <1
Kugle el. rotationsellipsoide

V=412 xd? x (I + d/2)
Rotationsellipsoide m.
ellipseformet tveersnit

Rotationsellipsoide m.
ellipseformet tvaersnit

V =n/12 x d? x (I + d/2)

2 halve kegler

V = /24 x d2 x /a+b)

O = Se formel for kegle
Cylinder med elliptisk tvaer-
snit

Kugle

Rotationsellipsoide m.
cirkuleert tveersnit

Rotationsellipsoide m.
cirkuleert tveersnit

Rotationsellipsoide m.
cirkuleert tveersnit

Kegle + kugle/2
2 kegler
Rotationsellipsoide

Rotationsellipsoide el.
kugle x 3/4

Rotationsellipsoide m.
elliptisk tveersnit
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Gulalger — Chrysophyceae
Bicocoeca (F)
Chrysococcus (F+B+S)
Chromulina (F+B+S)
Dinobryon (F+B+S)
Distephanus (S+B)
Kephyrion (F)

Mallomonas (F+B+S)

Ochromonas/Chrysamoeba (F+B)
Synura (F)

Uroglena (F)

Kiselalger — Bacillariophyceae
Centriske kiselalger:

Attheya (F)

Chaetoceros (S+B)
Coscinodiscus (S)
Cyclotella (F+B+S)
Detonula (S)

Melosira (F+B+S)
Rhizosolenia (F+B+S)
Skeletonema (S)
Stephanodiscus (F+B+S9
Thalassiosira (S)

Pennate kiselalger:
Achnantes (F+B+S)
Amphiprora (F+B+S)
Amphora (F+B+S)
Asterionella (F+B+S)
Diatoma (F+B)
Eunotia (F+B+S)
Fragilaria (F)
Gomphonema (F)
Gyrosigma (F)
Navicula (F+B+S)
Pinnularia (F+B+S)
Surirella (F+B+S)
Synedra (F+B+S)
Ttabellaria (F+B+S)
Thalassionema (S)

Prymnesiophyceae (Haptophyceae)

Chrysochromulina (F+B+S)
Prymnesium (B+S)

Jjealger — Euglenophyceae
Euglena (F)
Eutreptia/Eutreptiella (S+B)
Phacus (F)

Lepocinclis (F)
Trachelomonas (F)

celle
celle
celle
celle
celle
celle
celle

celle
celle

celle

celle
celle
celle
celle
celle
celle
celle
celle
celle
celle

celle
celle
celle
celle
celle
celle
celle
celle
celle
celle
celle
celle
celle
celle
celle

celle
celle

celle
celle
celle
celle
celle

Kugle
Kugle
Rotationsellipsoide
Rotationsellipsoide
Kugle
Kugle

Rotationsellipsoide m. ellipseformet
tveersnit

Kugle

Rotationsellipsoide m. ellipseformet
tveersnit

Kugle

Ellipsoidisk cylinder
Ellipsoidisk cylinder
Cylinder
Cylinder
Cylinder
Cylinder
Cylinder
Cylinder
Cylinder
Cylinder

Kasse
Cylinder m. elliptisk tveersnit
Cylinder m. elliptisk tveersnit
Kasse
Kasse
Cylinder m. elliptisk tveersnit
Kasse
Cylinder m. elliptisk tveersnit
Cylinder m. elliptisk tvaersnit
Kasse
Kasse
Cylinder m. elliptisk tvaersnit
Kasse
Kasse
Kasse

Kugle
Rotationsellipsoide

Rotationsellipsoide
Rotationsellipsoide

w12 x d® (1 +d/2)

Kegle

Kugle/ Rotationsellipsoide



Grgnalger - Chlorophyceae
Volvocales:

Chlamydomonas (runde)(F+B+S)
Chlamydomonas (ovale) (F+B+S)
Endorina (F)

Pandora (F)

Volvox (F)

Tetrasporales:
Psudosphaeocystis

Chlorococcales:
Ankistrodesmus (F+B)
Ankyra/Schroederia (F)
Botryocuccus (F+B)
Chlorella (F+B)
Crucigenia (F+B)
Crucigeniella (F+B)
Coelastrum (F+B)
Coenococcus (F+B)
Dictyosphaerium (F+B)
Golenkinia (F+B)
Kirchneriella (F+B)
Lagerheimia (F+B)
Monoraphidium (F+B)
Oocystis F+B)
Pediastrum (F+B)

Scenesmus (F+B)
Tetraedron (F+B)
Tetrastum (F+B)

Ulotrhicales:
Chlorhormidium (F+B)
Koliella (F+B)
Planctonema (F(+B))

Desmidiaceae:
Closterium (F(+B))
Cosmarium (F(+B))

Staurastrum (F(+B))

Ubestemte arter
Diameter 0,5-2 um
Diameter 2-5 u m
Diameter 6-10 um

celle Kugle

celle Rotationsellipsoide

celle Kugle

celle Kugle

celle Kugle

celle Kugle

celle Rotationsellipsoide

celle Rotationsellipsoide
koloni Kugle

celle Kugle

celle Kasse/2 (evt. x faktor <1)
celle Kugle x faktor <1
coenobiumKugle (evt. x faktor <1
celle Kugle

celle Rotationsellipsoide el. kugle
celle Kugle

celle Rotationsellipsoide

celle Rotationsellipsoide

celle Rotationsellipsoide

celle Rotationsellipsoide

coenobiumCylinder m. hgjde som den korteste

side af en celle i midten af coenobiet

celle Rotationsellipsoide

celle Kasse el. kasse/2

celle Kasse/2

celle Cylinder

celle Rotationsellipsoide

celle Rotationsellipsoide

celle 2 kegler

celle 2 rotationsellipsoider m. elliptisk tvaer-
snit

celle 2 kegler + 6 cylindre

celle Oftest kugle el. cylinder

celle Oftest kugle

celle Oftest kugle
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Bilag 7.2.1 Eksempel pa placering af dyreplankton prave-
tagningsstationer

Figur 7.1. Hypsograf og s@kort . Buresgo
for 2 sger med angivelse af hhv.
dybdeintervallet for prgvetagnin-
gen og det areal, inden for hvilket
pregverne kan udtages (omradet
med raster). Desuden er vist et
eksempel pa placering af de 3
stationer i hver af sgerne.
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Figur 7.2. Filtreringsudstyr til
benyttelse i felten vist i vertikalt
tveersnit. Nettet pa filterholderen
kan udskiftes.

Bilag 7.3.1 Dyreplanktonfilter

Pakning
Filterholder
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Bilag 7.6.1 Behandling af praver

Eksempler pa modifikationer ved bearbejdning af den 90 um filtrerede prave

I tilfeelde af, at den indsamlede preve kun indeholder fa arter i lav teet-
hed, kan man helt undlade at subsample og i stedet telle hele proven.
Ved prover med en meget hgj teethed af fx cladoceer kan det vere en
hjeelp at fraktionere péd to filtre, fx 300 um og 90 um. Ligeledes kan der
forekomme algetyper som fx Asterionella i sa store maengder, at det er be-
sveerligt at se selv de storste dyr. Her kan en fraktion pa 300 um ogsa let-
te arbejdet. Jo flere gange man filtrerer, jo sterre risiko er der for at miste
dyr. Filtrerer man pd en maskevidde >90 pm, skal man altid huske at op-
samle filtratet.

Problemer med subsampling

Er der tradformede alger til stede, kan der forekomme forholdsvis store
afvigelser pa to subsamplede delprover, idet dyrene kan optraede klum-
pet. Dette kan delvist afhjeelpes ved at udtage og teelle en tredje delpre-
ve.

Det kan forekomme, at enkelte individer eller i veerste fald enkelte arter
ligger placeret i petriskalen, sa det ikke er muligt at bestemme arten eller
adskille arter fra hinanden. I sddanne tilfeelde ma man efter at have talt al-
le de andre arter i delproven aftage deekglasset og benytte en pincet til at
vende de enkelte individer, sa de kan bestemmes.

Vanskeligt bestemmelige dyreplanktonarter

Det er generelt en god ide at hjemtage og undersoge en levende prove
ved hver preovetagning, idet notering af de observerede arter i den le-
vende prove kan veere til stor hjelp ved en senere optelling af den kon-
serverede prove. Specielt hvis der observeres rotatorie-arter, som man
ikke tidligere har set, kan det veere hensigtsmeessigt at lugolfiksere disse
for at underspge en eventuel formaendring ved fikseringen.

Ved at bedove dyreplanktonet med CO»-holdigt vand (danskvand) eller
sprit har man mulighed for at undersgge diverse strukturer, som ikke er
mulige efter en fiksering. I nogle tilfeelde eendrer rotatorierne heller ikke
deres form sa radikalt ved en bedgvelse som ved en fiksering. I lugolfik-
serede prover kan dyreplanktonet veere sd morkfarvet, at en afblegning
med thiosulfat kan veere nedvendig, hvis man fx skal telle segmenter
hos copepoder. 10% KOH kan anvendes til at borteetse bladt veev, nogle
gange kan det veere mere effektivt end thiosulfat. For alle gruppers ved-
kommende er det ogsd en fordel at anvende omvendt mikroskopi i arts-
bestemmelsen.



Bilag 7.7.1 Seerlige karaktertraek hos forskellige dyreplank-
ton-grupper

Rotatorier

Bestemmelse af rotatorier til art vanskeliggores ved, at dyrene ved kon-
servering kan traekke sig helt sammen, sdledes at apikalfelt, fod og teeer
ikke kan ses.

Udformningen af apikalfeltets cilier og berster samt af teeer er nogle-
karakterer hos fx Synchaeta. Disse kan kun undtagelsesvis iagttages pa
konserverede individer af denne sleegt, og en sikker artsbestemmelse er
kun mulig pé levende dyr.

Hos Brachionus-arter bliver foden oftest trukket ind ved konservering,
men hos denne slaegt, og generelt hos rotatorier med fast panser er dettes
udformning som regel tilstreekkelig til en sikker identifikation.

Den store lokale og temporale variation af morfologiske karakterer hos
rotatorierne kan vanskeliggore en adskillelse af neertstdende arter, idet
der kan findes alle overgangsformer mellem dem. Et eksempel péd dette
er Polyarthra spp., hvor artsbestemmelsen er baseret pa udformningen af
de fjerformede vedheeng, med tilsyneladende helt glidende overgange
mellem arterne. Et andet eksempel er adskillelsen af Keratella hiemalis og
K. quadrata, hvor artsbestemmelsen afheenger af en detalje i panserets
struktur, mens der ikke sikkert kan skelnes mellem arterne pd basis af
panserets omrids. I begge eksempler har arterne forskellig tempera-
turpreeferens, men kan forekomme samtidigt i en overgangsperiode.

Cladoceer

Relevante detaljer kan som regel iagttages pa konserverede cladoceer. En
undtagelse er dog, at naupliegjne pa Daphnia-arter kan vaere vanskelige
eller umulige at se efter kort tids konservering.

En artsbestemmelse er sikrest pd kensmodne dyr. Neglekarakterer er
primeert rostrums form og ferste antennes placering pa denne, de
postabdominale lobers form, antal af torne pa postabdomen, samt even-
tuelt hovedets form, d.v.s. tilstedeveerelse af heette. Sidstneevnte er ikke
noget sikkert artskendetegn, idet alle arter kan forekomme uden heette,
mens nogle arter aldrig udvikler heette. Ekstreme udformninger af heet-
ten kan derimod i nogle tilfeelde veere artskarakteristiske.

Det kan veere vanskeligt at adskille de enkelte dafniearter, nar de foreta-
ger krydsninger. Det anbefales, at man i sddanne tilfeelde holder sig til
sleegtsniveau og bruger biomasseformler for den type, som de mest lig-
ner. Hvis man ikke er sikker pd artsbestemmelsen, er det bedre at holde
sig pa slegtsniveau end at give organismen et artsnavn. I prever med
mange Daphnia kan det veere en fordel at udtage 20 tilfeeldige eksempla-
rer at lave en detaljeret bestemmelse af disse vha. omvendt mikroskopi
mm. og efterfelgende fordele det totale antal dafnier i proven i samme
relative forhold, som de 20 tilfeeldigt udvalgte eksemplarer er fordelt.

Copepoder

En adskillelse af copepoditer, voksne hunner og hanner er altid mulig. De
voksne hanner er generelt nemme at kende, da hgjre antenne (calanoida) og

119



120

begge antenner (cyciopoida) er omdannet til gribeorgan, som ved fikserin-
gen fremtreeder karakteristisk leddelt. De voksne hunner adskilles fra cope-
poditerne pa deres kenssegment (genital segment). I tvivlstilfeelde er det al-
tid en god idé at sammenligne med en segbaerende hun.

En sikker artsbestemmelse af copepoder kraever dissektion af voksne in-
divider for at fritleegge det reducerede 5. benpar, og det er derfor hen-
sigtsmeessigt at supplere de kvantitative prover med netprover til dette
formal. Inden for Cyclops-sleegten er udformningen af 5. benpar dog ikke
tilstreekkelig til en artsbestemmelse, idet bl.a. tornformel og lengde-
bredde forhold af diverse kropsdele indgar i bestemmelsen.

Copepoderne er generelt mindre variable i form end rotatorier og clado-
ceer, dog kan der findes lokale variationer inden for Cyclops, der specielt
vanskeliggor adskillelsen af C. strenuus og C. vicinus. For Cyclops geelder
endvidere, at en bestemmelse af copepoditer til art og eventuelt ogsa til
sleegt er meget vanskelig, og at der ofte kun findes fa voksne individer i
de kvantitative prover.

En adskillelse af calanoide og cyclopoide copepoder er vigtig pa grund
af disse gruppers forskellige fodebiologi. En sadan er da heller ikke van-
skelig, idet copepoditerne fra forste stadium fremviser de relevante ka-
rakterer, dvs. forskelle i 1. antennes leengde og forholdet mellem leengde
af for- og bagkrop. Heller ikke nauplierne er vanskelige i denne hen-
seende. Calanoide naupliers forste antenne er altid det leengste benpar
og er forsynet med et langt, bredt yderled.

Bestemmelsesvaerker til det stagrre dyreplankton

Rotatorier

Til bestemmelse af rotatorier kan iseer anbefales Ruttner-Kolisko (1974),
som er nemt tilgeengelig. Voigt & Koste (1978) er et meget detaljeret og
godt bestemmelsesvaerk. For en nybegynder kan dette veerk virke uover-
skueligt, idet det bestar af et tekstbind med detaljeret beskrivelse af de
enkelte arter samt af et andet bind, indeholdende figurer af de enkelte ar-
ter samt af varieteterne inden for de enkelte arter. Det kan dog varmt an-
befales, at man anskaffer bade Ruttner-Kolisko (1974) og Voigt & Koste
(1978). Endelig kan man anvende en FBA-nggle udarbejdet af Pontin
(1978). Denne nogle er dog langt fra detaljeret nok, men den er til gen-
geeld meget overskuelig og indeholder desuden nogle fine tegninger.

Cladoceer

Med hensyn til bestemmelse af cladoceer er det mere problematisk at
angive et bestemmelsesverk. Flossner (1972) og Flossner (2000) er ud-
meerkede bestemmelsesveerker. Flossner (1972) er udsolgt fra forlaget,
men kan lanes pa biblioteket. Et andet bestemmelsesveerk, Margaritora
(1985), indeholder mange meget fine tegninger, men den er desveerre pa
italiensk. Som et dansk supplement kan Roen (1995) anbefales.

Copepoder

Til bestemmelse af copepoder kan anbefales Kiefer & Fryer (1978). Den
er pa tysk og indeholder mange detaljerede tegninger af de enkelte arter.
Desuden kan anbefales Einsle (1993). Som supplement kan anbefales et
fransk bestemmelsesveerk, udarbejdet af Dussart (1969). Ogsa dette veerk
indeholder mange meget fine tegninger.



Bilag 7.7.2 Biomassebestemmelser ud fra flade-malinger

I litteraturen er opstillet en lang raekke relationer mellem forskellige fla-
demal og dyreplanktonets biomasse, bade for forskellige sleegter og for
de enkelte arter. De fleste af relationerne bygger pd et leengdemal (figur
7.3), som oftest ser ud som folger: biomassen (TV) = a eleengden®, hvor a
og b er konstanter, som er bestemt ved regression pd et sterre antal
sammenhgrende veerdier af leengde og biomasse.

Potenskonstanten b ligger typisk mellem 2 og 4, d.v.s. at biomassen sti-
ger kraftigt med stigende leengde af dyret. Dette skal man veere opmeerk-
som pd, nar formlerne anvendes. Man kan séledes ikke finde gennem-
snitsleengden af et antal malinger og sa benytte formlen til at bestemme
den gennemsnitlige biomasse. En anden ting, man skal veere opmeerk-
som pa, er, at formlerne ikke altid benytter de samme enheder for leeng-
demal, og at nogle formler giver torveegten og andre vadveegten. Endelig
er der forskel pa, hvordan man maéler leengden af dyrene. For cladoceer-
ne benytter nogle afstanden fra toppen af hovedet til basis af haletornen,
andre afstanden fra midten af gjet til basis af haletornen. Det anbefales,
at pa neer for Daphnia cucullata at male fra basis af haletornen til toppen
af hovedet. For Daphnia cucullata derimod madles fra basis af haletornen
til gjet. Man ber til vurdering af fiskenes preedationstryk fer sterrelses-
fordelingen ogsa tage malet til toppen af hovedet.

For copepodernes vedkommende benytter nogle afstanden fra toppen af
forkroppen til foden af halenokkerne; og andre igen hele dyrets leengde.
I artiklerne er der desveerre ikke altid angivet, hvad man forstd ved
leengden. Formlerne i litteraturen kan derfor ikke anvendes ukritisk.

Biomasse af rotatorier

Der er hidtil kun foretaget fa eksakte bestemmelser af volumen og ter-
veegt af rotatorier, hvilket bl.a. skyldes, at det bdde er vanskeligt og tids-
kreevende at foretage en sikker bestemmelse, fordi rotatorier er sma og
vanskelige at separere fra andre partikler i proverne. De hidtidige resul-
tater tyder pa, at det gennemsnitlige volumen og individveegten af den
enkelte art kan variere med op til en faktor 10 fra sg til se. Desuden kan
der veere tale om en, om end relativt mindre, variation over aret i den
enkelte sg.

Pa grund af den relativt store seeson og sg til sg-variation i sterrelsen af
de enkelte arter/sleegter vil det i overvagningssammenhang veere on-
skeligt at bestemme volumenet af de kvantitativt vigtigste rotatorie-arter
ud fra malinger i de sger, hvori rotatorierne skensmeessigt udger mere
end 25% af biomassen af det filtrerende dyreplankton (d.v.s. rotatorier,
cladoceer og calanoide copepoder). I de gvrige sger og for de kvantitativt
mindre betydende arter kan der benyttes standardvaerdier, som er anfort
i tabel 7.5. Ruttner-Kolisko (1977) har opstillet en reekke relationer, ud fra
hvilke man kan bestemme dyreplanktonets vadveegt, ndr man som mi-
nimum har kendskab til leengden, men gerne ogsa bredden og hgjden
samt leengden af diverse vedheeng (Ruttner-Kolisko, 1977).

I overvagningssammenhang skonnes det at veere fuldt tilstreekkeligt at

foretage malinger af leengden og i enkelte tilfeelde ogsa af bredden. Det
hertil knyttede formelseet er angivet i tabel 7.4.
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Miélingen foretages i omvendt mikroskop med maleokular eller ud fra et
digitaliseret mikroskopbillede. Hvis der er mange cladoceer eller cope-
poder i proverne, kan man ferst frafiltrere disse pd et 6-700 um filter, sa-
ledes at man undgar, at de storre dyr skygger for eller deekker over rota-
torierne. Kontrollér, at der ikke er rotatorier pa filtrene. Fordel derefter
proven med rotatorier jeevnt i et eller flere teellekamre. Kammerets bund
gennemsgges nu systematisk, og man maler pa alle individer af de arter,
som gnskes opmalt, indtil det gnskede tal er naet. Brug sa stor forsterrel-
se som muligt. Det anbefales, at man maler pa mindst 10 individer pr.
art.

Gennemsnitsvolumenet for den enkelte art bestemmes ved at udregne
volumenet ud fra formlerne i tabel 7.4 for hvert enkelt opmalt individ og
derefter beregne gennemsnitsvolumenet. Herefter beregnes torvaegten. I
litteraturen er torveegtsprocenten angivet til at variere mellem 5 og 10%
af vadveegten (volumenet) undtagen for Asplanchna, hvor terveegtspro-
centen er ca. 4. Det foreslds, at man som standard anvender 4% for
Asplanchna og 10% for alle andre rotatorier.

Biomasse af cladoceer og copepoder

Med konventionel teknik foretages malingerne bedst i stereomikroskop
med specialudstyr til digital leengdemaling, men de kan om end med
mere besveer ogsa foretages i omvendt mikroskop med madleokular. Hvis
specialudstyr til digital leengdemadling anvendes, skal der periodisk fore-
tages en kalibrering over for en kendt standard. Det anbefales at foretage
en sadan kalibrering 5 gange arligt.

Proven heeldes op i subsampleren. Ud fra den kendte tethed af arten i
proven beregnes det, hvor mange delprover, der skal udtages for at opna
det gnskede antal individer til malingen. Hvis en delprove indeholder
flere individer, end der skal benyttes til malingen, fordeles delproven
jeevnt i en petriskdl. Herefter udtages langs diagonalbaner en vand-
meengde med en plasticpipette med stort hul, indtil det enskede antal
individer er udtaget.

Miélingen af det enkelte individ kan nu forega i en petriskal. Hvis man er
interesseret i sammenhgrende verdier for leengdemaling og aegteelling,
kan det evt. veere en fordel at overfore individerne enkeltvis med en pin-
cet til et fugtet filtrerpapir, sd man herved kan ”“genkende” de enkelte
individer.

Pa grundlag af en reekke maledata fra lavvandede danske sger har vi fo-
retaget en statistisk vurdering af, hvor sikker bestemmelsen af gennem-
snitsleengde og biomasse er ved forskellige grader af opmaling. P& dette
grundlag er vi ndet frem til folgende:

Som minimum foretages 25 leengdemalinger af cladoceer, copepoder og
rotatorier for hver art/bestemmelsesenhed. Herved opnads i de fleste til-
feelde en sikkerhed pad bestemmelsen af middelleengden pa 10% og 25%
pa biomassen. Malemetoderne for cladoceer fremgar af tabel 7.3 og figur
7.3. Hvis man foretager en opdeling af copepoditter i forskellige sterrel-
sesklasser, foretages en opmaling af 10 individer af hver sterrelsesklasse,
alternativt males i alt 25 copepoditter. Der anvendes standardveegt for
nauplier (0,5 ug terveegt). Endvidere males der pa 10 hanner og 10 hun-
ner af hver art/sleegt, som er registreret. For nogle arter madles hele dy-



rets leengde inklusive halenokker men eksklusiv halebgrster, mens der
for en reekke andre arter mdles fra basis af halenokkerne (furcalfeddeme)
til toppen af hovedkapselen (cephalothorax) (se tabel 7.3 og figur 7.3).
Hvis flere arter af copepoder slas sammen (fx Meso- og Thermocyclops) be-
tragtes de som en sleegt, og antallet af malinger afpasses herefter.

Dyreplankton malskitser

Bosmina Daphnia Holopedium

Leptodora Copepoder Nauplie

Figur 7.3. Oversigt over de 5 forskellige leengdemal, som anvendes til beregning af dyreplanktonets tarvaegt (NB: Daphnia
cucculata méles kun til gjet).
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Bilag 7.7.3 Konstanter til brug ved bestemmelse af dy-
replankton tgrveaegt

Tabel 7.3. Konstanterne a og b, som benyttes til bestemmelse af tervaegten (TV, ug ud fra leengdemalinger (L, mm) og formlen
(TV = a L®). Desuden er angivet, hvilke starrelsesintervaller, som formlen er opstillet pa, og om dyrene har vaeret konserverede
(K) eller ikke konserverede (F), og endelig hvilke stadier hos dyrene, som har veeret medtaget (C = copepoditer, C1 = 1. cope-
poditstadium osv., ad = voksne). Malemetoden angiver, hvordan le&engdemalingerne er foretaget (se nedenstaende figur). Rela-
tionerne er iszer hentet fra Bottrell et al. (1976), McCauley (1984) og Vuille (1991).

a b Stgrrelsesinterval (mm) Konserveringsstatus Malemetode
Cladocera
Daphnia spp. uden sg 4,34 2,83 0,60-4,00 K 1
Daphnia spp. med aeg 5,91 2,72 0,60-4,83 K 1
Daphnia cucculata 4,66 2,29 K 1
Daphnia galeata 9,26 2,55 K 1
Daphnia hyalina 11,70 2,52 0,60-2,20 K 1
Daphnia pulex 4,33 3,19 0,95-3,40 K 1
Daphnia magna 6,21 2,79 0,84-4,83 K 1
Ceriodaphnia quadrangula 12,93 3,34 0,30-0,71 K 1
Ceriodaphnia reticulata 21,60 3,29 K 1
Holopedium gibberum 662,28 3,19 3,01-3,37 F 5
Diaphanosoma brachyurum 5,07 3,05 0,44-1,44 K 1
Bosmina spp. 21,75 3,04 0,28-0,95 K 1
Bosmina longirostris 26,58 3,13 K 1
Bosmina longispina 15,35 2,07 0,44-0,95 K 1
Bosmina coregoni 16,18 2,51 F 1
Chydorus gibbus 42,10 3,74 0,33-0,60 K 1
Chydorus sphaericus 93,7 3,64 0,20-0,40 K 1
Leptodora kindtii 0,44 2,67 1,00-5,00 K 1
Polyphemus pediculus 16,11 2,15 0,30-1,10 K 1
Sida crystallina 7,79 2,19 0,80-2,30 K 1
Scapholeberis kingi 17,66 3,08 0,30-0,80 K 1
Eurycercus lamellatus 14,59 2,96 0,66-2,46 K 1
Camptocercus rectirostris 10,59 2,88 0,65-1,17 K 1
Acroperus harpae 5,87 1,77 0,40-0,95 K 1
Alona quadrangularis 11,47 2,02 0,43-0,69 K 1
Alona affinis 15,80 2,57 0,43-0,92 K 1
Monospilus dispar 70,10 3,50 0,32-0,47 K 1
Disparalona rostrata 16,95 2,76 0,35-0,46 K 1
Pleuroxus uncinatus 44,70 3,15 0,37-0,65 K 1
Copepoder Malemetode
Cyclops scutifer 3,41 2,64 0,45-1,20 K 1 C1>ad
Cyclops vicinus 4,26 2,12 1,25-2,18 K 4 C>ad
Cyclops strenuus 4,65 2,34 0,24-1,72 K 1
Cyclops abyssorum 9,14 2,29 0,66-1,70 K 1 C2>ad
Megacyclops viridis 15,51 1,68 1,60-2,45 K 4
Mesocyclops leuckarti 3,56 2,26 0,33-1,14 K 4 C>ad
Eudiaptomus graciloides 5,10 3,19 0,36-0,81 F 1-
Eudiaptomus gracilis 5,00 2,53 - F 1-
Thermocyclops crassus 1,97 0,89 0,31-0,68 K 4 C>ad

NB. Daphnia cucculata males kun til gjet.
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Slaegt Malskitse Volumen formel  Vedhzeng % af volumen Konserveringsmetode
a

Anuraeopsis Ej% 0,03 a3 0 F, K
H;H

Ascomorpha C:% 0,12 a3 0 F K
H;H

Asplanchna* ® 0,23 a3 0 F K

—2

Brachionus @ 0,12 a3 fod: 10% F, K

Conochilus ——a

koloni @}_ I" 4,2 a3 0 F

enkelt celle 0,26 ab2 0 F

Collotheca @ T 1,8 b3 gelekappe: 175% F
K;N

Euchlanis @ 0,143 5% F K
K;N

Filinia g% 0,13 a8 0 F, K
_—2

Gastropus @ 0,20 a3 0 FK
—2

Hexarthra ﬂz 0,13 a3 33% F K

Figur 7.4 Del 1: Maleskitse samt formler til beregning af volumenet af forskellige hjuldyr i ferskvand. Dyrets samlede volumen
findes ved at addere vaerdierne beregnet ud fra "kropsformelen” til volumenet af vedhaengene. Konserveringsmetoden angiver,
om malingerne skal/kan foretages pa ukonserverede prgver (F) eller pa lugol-konserverede praver (K).
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Sleegt Malskitse Volumen formel  Vedhasng % af volumen Konserveringsmetode
C a d
Kellicottia %\ 0,03 a3 0 F K
Keratella quadrat —
eratella quadrata-
gruppen gz 0,22 a3 0 F, K
Keratella cochlearis- —
gruppen §> 0,04 a3 0 F, K
KLN
Nothoica D 0,035 a3 0 F, K
—2
Ploesoma @ hudsoni 0,1 a3 0
triacanthum0,23 a3 0 F, K?
HLH
Polyarthra EE J 0,28 a3 10% F K
HLN
Pompholyx @ 0,15 a8 0 F K
M;H
Synchaeta §>ﬁ 0,1 a8 0 F
—2
Testudinella ﬁ 0,08 a3 fod: 10% F, K?
C a
Trichocerca 0,52 ab2 0 F K

*Alternativt kan formlen 0,52 ab? (hvor a er bredden og b er leengden) bruges.

Figur 7.4 Del 2.
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Bilag 7.7.4

Tabel 7.5. Standardveerdier for dyreplanktonbiomasse til anvendelse, nar de kun optraeder fatalligt i preverne. Listen er baseret
pa alle veerdier i DMU’s sgdatabase for hvilke, der er informationer om lsengdemal. Det er altsa en slags "dansk standard". Man

bgr dog vaere opmaerksom pa, at der er en betydelig variation pa veerdierne fra sg til sg og over aret i den enkelte sg.

Navn

ANURAEOPSIS FISSA

ARGONOTHOLCA FOLIACEAE

ASCOMORPHA OVALIS

ASCOMORPHA SALTANS

ASCOMORPHA ECAUDIS

ASCOMORPHA AGILIS

ASCOMORPHA SP.

ASPLANCHNA BRIGHTWELLI

ASPLANCHNA GIRODI

ASPLANCHNA PRIODONTA

BEAUCHAMPIELLA EUDACTYLOTA

BIPALPUS HUDSONI

BRACHIONUS QUADRIDENTATUS

BRACHIONUS LEYDIGI

BRACHIONUS URCEOLARIS

BRACHIONUS DIVERSICORNIS

BRACHIONUS CALYCIFLORUS

BRACHIONUS BUDAPESTINENSIS

BRACHIONUS ANGULARIS

BRACHIONUS SP.

CEPHALODELLA SP.

COLLOTHECA MUTABILIS

COLLOTHECA SP.

COLURELLA ADRIATICA

COLURELLA SP.

CONOCHILOIDES NATANS = CONOCHILUS N.

CONOCHILOIDES DOSSUARIUS

CONOCHILUS UNICORNIS

CONOCHILUS HIPPOCREPIS

CONOCHILUS SP.

ENCENTRUM SP.

EPIPHANES SP.

EUCHLANIS DILATATA

EUCHLANIS TRIQUETRA

EUCHLANIS SP.

FILINIA CORNUTA

FILINIA TERMINALIS

type

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

ROTATORIA

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

hanner

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Median

.00150

.01280

0.0100

0.0263

0.0200

0.0369

0.0100

1.4874

0.5197

0.5700

.05096

.15690

.06800

.09800

.09150

.16940

.27000

.02329

.03510

.00050

.02000

0.0200

0.0084

.03215

.01430

0.0810

0.0088

0.0151

0.0150

0.0112

0.0030

.02064

.07335

.06030

.04000

0.0139

0.0217

Nedre
(Fg TV ind™)

0.00100
0.01071
0.0100
0.0083
0.0200
0.0285
0.0086
0.9280
0.4276

0.4476

0.07900
0.05000
0.05000
0.04000
0.12000
0.17920
0.01626
0.02600
0.00035
0.00790
0.0100
0.0064
0.03120
0.00410
0.0810
0.0084
0.0130
0.0150
0.0112
0.0030
0.01850

0.06000

0.03000
0.0087

0.0180

@vre

0.00200

0.01689

0.0155

0.0458

0.0200

0.0509

0.0116

2.0582

0.5583

0.9674

0.30590

0.10100

0.15000

0.15000

0.22485

0.41074

0.04000

0.04500

0.00060

0.04090

0.0200

0.0123

0.04650

0.02494

0.0979

0.0099

0.0228

0.0150

0.0112

0.0030

0.03776

0.11880

0.06100

0.0142

0.0370

205

17

12

48

12

952

16

65

49

152

503

26

833

12

21

77

14

47

46

396

19

31

91

23

74

18
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FILINIA LONGISETA

FILINIA BRACHIATA

GASTROPUS MINOR

GASTROPUS STYLIFER

Navn

GASTROPUS HYPTOPUS

HEXARTHRA FENNICA

HEXARTHRA MIRA

KELLICOTTIA LONGISPINA

KERATELLA COCHLEARIS

KERATELLA COCHLEARIS HISPIDA

KERATELLA VALGA

KERATELLA TESTUDO

KERATELLA QUADRATA

KERATELLA COCHLEARIS TECTA

KERATELLA HIEMALIS

KERATELLA SERRULATA

LECANE SP.

LECANE LEVISTYLA

LECANE LUNA

LECANE STICHAEA

LECANE LUNARIS

LEPADELLA PATELLA

LEPADELLA SP.

LEPADELLA OVALIS

LILIFEROTROCHA SUBTILIS

LOPHOCHARIS OXYSTERNUM

LOPHOCHARIS SALPINA

MONOMMATA SP.

MYTILINA SP.

NOTHOLCA LIMNETICA

NOTHOLCA LABIS

NOTHOLCA SP.

NOTHOLCA MARINA

NOTHOLCA SQUAMULA

NOTHOLCA ACUMINATA

NOTHOLCA FOLIACEA

NOTOMMATIDAE

PLATYAS QUADRICORNIS

PLOESOMA SP.

PLOESOMA HUDSONI

POLYARTHRA VULGARIS/DOLICHOPTERA

POLYARTHRA VULGARIS

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

type

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

Ekskl.

hanner

hanner

hanner

hanner

ROTATORIA

hanner

hanner

hanner

hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner 0.
hanner

hanner

0.0240

0.0100

0.0210

0.0300

Median

0.0338

0.1040

0.0580

00700

00350

00555

05200

04630

05000

00150

02810

06660

00850

01220

02600

00770

00770

03890

00320

01000

00050

28130

06720

03060

60286

08567

02014

02885

04000

00500

04360

02900

00320

13928

03900

42848

0.0260

0.0318

(Fg

0

0

0.0140

0.0068

0.0050

0.0300

Nedre

TV ind

0.0224

0.0964

0.0554

.00500

.00200

.00303

.03000

.03840

.00100

.02320

.05900

.00400

.00770

.00770

.03120

.00100

.01000

.00050

.00980

.29242

.00960

.01045

.00300

.03050

.02704

.00320

.12039

.01626

.38614

0.0260

0.0260

1

)

0.0380

0.0100

0.0400

0.0341

@vre

0.0442

0.6000

0.0632

0.01090

0.00600

0.04000

0.07400

0.06000

0.00251

0.03710

0.07800

0.01462

0.03570

0.01830

0.06630

0.01000

0.02140

0.00050

0.05140

0.80001

0.03727

0.04016

0.00960

0.06976

0.05390

0.00320

0.15817

0.17580

0.49690

0.0350

0.0442

828

26

11

31

568

1790

40

22

30

48

15

14

18

11

112

30

12

16

22

78

714



POLYARTHRA

POLYARTHRA

POLYARTHRA

POLYARTHRA

POLYARTHRA

Navn

REMATA

SP.

DOLICHOPTERA ID.

MAJOR

MINOR

POMPHOLYX SULCATA

POMPHOLYX COMPLANATA

POSTCLAUSA

MINOR

ROTARIA NEPTUNIA

SCARIDIUM LONGICAUDUM

SYNCHAETA PECTINATA

TESTUDINELLA PATINA MUCRONATA

TESTUDINELLA PATINA

TESTUDINELLA SP.

TRICHOCERCA SIMILIS

TRICHOCERCA STYLATA

TRICHOCERCA ROUSSELETI

TRICHOCERCA PUSILLA

TRICHOCERCA PORCELLUS

TRICHOCERCA LONGISETA

TRICHOCERCA INSIGNIS

TRICHOCERCA IERNIS

TRICHOCERCA ELONGATA

TRICHOCERCA CAPUCINA

TRICHOCERCA CAPUCINA

TRICHOCERCA BIROSTRIS

TRICHOCERCA BICRISTATA

TRICHOCERCA CYLINDRICA

TRICHOTRIA

TRICHOTRIA

TRICHOTRIA

Navn

ACANTHOLEBERIS CURVIROSTRIS

POCILLUM

SP.

TETRACTIS

ACROPERUS HARPAE

ALONA QUADRANGULARIS

ALONA RUSTICA

ALONA INTERMEDIA

ALONA RECTANGULA

ALONA SP.

Ekskl. hanner 0.0109
Ekskl. hanner 0.0320
Ekskl. hanner 0.0510
Ekskl. hanner 0.1294
Ekskl. hanner 0.0158
ROTATORIA
type Median
Ekskl. hanner 0.0100
Ekskl. hanner 0.0096
Ekskl. hanner 0.0120
Ekskl. hanner 1.20000
Ekskl. hanner 0.03750
Ekskl. hanner 0.2000
Ekskl. hanner 0.0617
Ekskl. hanner 0.0500
Ekskl. hanner 0.0400
Ekskl. hanner 0.02869
Ekskl. hanner 0.01000
Ekskl. hanner 0.00600
Ekskl. hanner 0.00700
Ekskl. hanner 0.02280
Ekskl. hanner 0.05000
Ekskl. hanner 0.03430
Ekskl. hanner 0.02740
Ekskl. hanner 0.02740
Hanner 0.02325
Ekskl. hanner 0.10280
Ekskl. hanner 0.02000
Ekskl. hanner 0.04993
Ekskl. hanner 0.02778
Ekskl. hanner 0.01475
Ekskl. hanner 0.00679
Ekskl. hanner 0.02281
CLADOCERA
type Median
Hunner m/u &g 10.5170
Hunner m/u &g 1.1413
Hunner m/u &g 0.8420
Hunner m/u &g 0.4485
Blandede voksne 0.0572
Hunner m/u &g 0.1929
Hanner 0.1487

(Fg

(Fg

1

0

0

0.0085
0.0245
0.0397
0.0961

0.0139

Nedre
TV ind™)

0.0088

0.0096

.07990
.03570
0.0660
0.0418
0.0432
0.0400
.02250
.00800
.00600
.00599
.01000

.04000

.01248
.01790
.07300
.01500
.04711
.00620
.00650
.00571

.02200

Nedre
TV ind’)
9.1832
0.7786
0.5309

0.2275

0.1363

0.1399

0.0210

0.0400

0.0617

0.1756

0.0210

Qvre

0.0125

0.0158

1.34540

0.03930

0.2000

0.0816

0.0920

0.0513

0.04510

0.01000

0.00790

0.00910

0.03940

0.11300

0.09400

0.02860

0.11675

0.03110

0.07837

0.04935

0.04255

0.01430

0.10560

Qvre

59.8338

1.7457

1.3575

1.0257

0.2803

0.1845

106

543

132

20

26

783

65

19

13

33

90

47

173

51

13

30

15

128

19

129



130

ALONA SP.

ALONA AFFINIS

ALONA COSTATA

ALONA GUTTATA

ALONA QUADRANGULARIS

ALONELLA EXCISA

ALONELLA NANA

ALONOPSIS ELONGATA

BOSMINA LONGISPINA

BOSMINA LONGIROSTRIS

BOSMINA LONGIROSTRIS

BOSMINA SP.

BOSMINA COREGONI

BOSMINA COREGONTI

BYTHOTREPHES

CAMPTOCERCUS

CERIODAPHNIA

CERIODAPHNIA

CERIODAPHNIA

CERIODAPHNIA

CERIODAPHNIA

CERIODAPHNIA

CERIODAPHNIA

LONGIMANUS LEYDIG

RECTIROSTRIS SCHOEDLER

QUADRANGULA

RETICULATA

PULCHELLA

PULCHELLA

QUADRANGULA

RETICULATA

DUBIA

CHYDORUS SPHAERICUS

CHYDORUS SPHAERICUS

DAPHNIA LONGISPINA

DAPHNIA HYALINA

DAPHNIA HYALINA

DAPHNIA GALEATA

DAPHNIA GALEATA

DAPHNIA CUCULLATA

DAPHNIA CUCULLATA

DAPHNIA SP.

DAPHNIA SP.

DIAPHANOSOMA

Navn

BRACHYURUM

DISPARALONA ROSTRATA

DISPARALONA ROSTRATA

EURYCERCUS LAMELLATUS

GRAPTOLEBERIS TESTUDINARIA

HOLOPEDIUM SP.

ILYOCRYPTUS ACUTIFRONS

Hunner

Hunner

Hunner

Hunner

Hanner

Hunner

Hunner

Hunner

Hunner

Hunner

Hanner

Hanner

Hunner

Hanner

Hunner

Hunner

Hunner

Hanner

Hanner

Hunner

Hanner

Hunner

Hunner

Hunner

Hanner

Hunner

Hunner

Hanner

Hunner

Hanner

Hunner

Hanner

Hunner

Hanner

Hunner

type

Hanner

Hunner

Hunner

Hunner

Hunner

Hunner

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

m/u

&g 0.6860
&g 0.5754
&g 2.1264
Ede} 0.2568
1.5093
&g 1.3248
&g 0.0978
&g 1.3000
&g 0.8209
&g 0.9463
1.1000
1.2850
&g 1.9930
2.6069
&g 20.7942
&g 3.9000
&g 0.7467
3.3649
1.4149
&g 0.4919
1.7951
&g 0.2668
&g 1.2090
&g 0.8049
1.1502
&g 3.5500
®g 16.9030
8.6878
&g 10.2325
4.9600
&g 3.3214
3.7385
&g 9.6500
3.6200
Tg 2.1973
CLADOCERA
Median
0.4555
&g 2.7830
&g 63.8870
&g 0.5092
Tg 4.6683
&g 0.1992

0.4035

0.2569

1.1590

0.1215

1.3248

0.0531

1.0400

0.6257

0.7809

1.1460

1.4430

2.4325

17.0705

3.9000

0.4470

0.3451

1.5368

0.1992

0.8735

0.5850

0.6164

2.7668

11.1130

7.3451

6.6068

3.4787

2.0020

2.6356

7.4200

2.8800

1.4651

Nedre

TV ind*

2.4909

0.2367

3.7089

24.

10.

15.

.2800

.6751

.5991

.5990

.3248

.2900

.8626

.4000

.5098

.3937

.8210

.8396

.8041

.9000

.3000

L7716

.1598

.7047

.6275

L1707

.3136

.1876

6700

1599

1909

.8889

.3882

.1847

.7300

.6273

.2305

Qvre

3.

1.

9.

0750

4290

0519

112

25

10

1768

69

1001

15

36

32

21

1169

18

368

24

1016

24

1287

67

103

20



ILYOCRYPTUS AGILIS

ILYOCRYPTUS SORDIDUS

LEPTODORA KINDTIT

LEPTODORA KINDTITI

LEYDIGIA LEYDIGI = LEYDIGIA QUADRANG

MONOSPILUS DISPAR

PERACANTHA TRUNCATA

PLEUROXUS UNCINATUS

PLEUROXUS SP.

PLEUROXUS ADUNCUS

PLEUROXUS TRUNCATUS

POLYPHEMUS PEDICULUS

RHYNCHOTALONA FALCATA

RHYNCHOTALONA ROSTRATA

SCAPHOLEBERIS MUCRONATA

SIDA CRYSTALLINA

SIDA CRYSTALLINA

SIMOCEPHALUS VETULUS

SIMOCEPHALUS EXPINOSUS

Navn

ACANTHOCYCLOPS VERNALIS

ACANTHOCYCLOPS VERNALIS

ACANTHOCYCLOPS VERNALIS

CALANOIDA SP.

CALANOIDA SP.

CALANOIDA SP.

CALANOIDA SP.

CALANOIDA SP.

CANTHOCAMPTUS STAPHYLINUS

CANTHOCAMPTUS STAPHYLINUS

CYCLOPOIDAE SP.

CYCLOPOIDAE SP.

CYCLOPOIDAE SP.

CYCLOPOIDAE SP.

CYCLOPOIDAE SP.

CYCLOPOIDAE SP.

CYCLOPSVICINUS

CYCLOPSVICINUS

CYCLOPSVICINUS

CYCLOPSVICINUS

Blandede voksne 0.0170
Hunner m/u &g 0.2769
Hanner 18.0830
Hunner m/u &g 8.1746
Hunner m/u &g 4.2836
Hunner m/u &g 2.1926
Hunner m/u &g 6.6381
Hunner m/u &g 4.9400
Hunner m/u &g 0.8320
Hunner m/u &g 1.1590
Hunner m/u &g 2.1733
Hunner m/u &g 5.3718
Hunner m/u &g 1.5113
Hunner m/u &g 2.7938
Hunner m/u &g 3.5318
Hunner m/u Tg 7.9616
Hanner 14.0720
Hunner m/u &g 32.5900
Hanner 23.8340
COPEPODA
type Median
Copepoditer, ale 1.3700
Hanner 3.5315
Hunner m/u agy 7.9446
Hunner m/u agy 1.5982
Cop.: IV-V stad. 3.3631
Cop.: I-111 stad. 1.3715
Copepoditer, ale 25801
Nauplier 0.2600
Hunner m/u asy 5.7014
Cop.: IV-V stad. 2.6285
Nauplier 0.2600
Copepoditer, alle 1.9006
Cop.: I-111 stad. 1.5919
Cop.: IV-V stad. 4.7357
Hanner 7.3343
Hunner m/u ey 8.2224
Hanner 13.6200
Cop.: IV-V stad. 11.8703
Cop.: I-I11 stad. 45728
Copepoditer, ale 6.2270

0.0997
8.4153
3.6118
3.2474
1.0354
5.2803
3.4714
0.8060
0.8697
0.9436
3.7756
0.8879
2.4215
1.8542

3.4867

18.1290

Nedre
(FgTV ind™®)

0.8300

40.0881

18.0290

5.9899

3.3497

9.2552

7.9608

0.8580

2.3656

3.7500

7.6188

1.9240

3.2855

4.1739

18.5562

45.3600

@vre

0.9920

3.1200

6.2370

1.2665

25126

1.0901

1.8330

0.1859

4.8268

2.4024

0.1430

1.1513

1.4819

3.2263

5.1864

1.5093

11.5484

10.1630

3.8032

4.3631

14

17

21

31

1.9880

3.9300

8.7825

1.9109

4.0066

21671

3.5840

0.5000

8.7480

4.8268

0.8197

3.0779

2.1298

7.6282

10.4703

11.0503

16.6320

14.4750

5.5987

8.0740

133

110

65

14

92

76

475

489

18

1070

753

73

156

81

63

553

62

43

585

131



CYCLOPS STRENUUS

CYCLOPS STRENUUS

CYCLOPS STRENUUS

CYCLOPSKOLENSIS

CYCLOPS KOLENSIS

CYCLOPS ABY SSORUM

CYCLOPS ABY SSORUM

CYCLOPS ABY SSORUM

CYCLOPS ABY SSORUM

CYCLOPS SP.

CYCLOPS SP.

CYCLOPS SP.

CYCLOPS SP.

CYCLOPS SP.

CYCLOPSVICINUS

DIACYCLOPS CRASSICAUDIS

DIAPTOMUS SP.

DIAPTOMUS SP.

DIAPTOMUS SP.

DIAPTOMUS SP.

DIAPTOMUS SP.

DIAPTOMUS SP.

DIAPTOMUS SP.

Navn

ERGASILUS SIEBOLDI

ERGASILUS SP.

ERGASILUS SIEBOLDI

EUCYCLOPS SERRATUS

EUCY CLOPS SPERATUS

EUCYCLOPS SPERATUS

EUCYCLOPS SERRULATUS

EUCYCLOPS SERRULATUS

EUCYCLOPS SERRULATUS

EUCYCLOPS MACRURUS

EUDIAPTOMUS SP.

EUDIAPTOMUS SP.

EUDIAPTOMUS SP.

EUDIAPTOMUS SP.

EUDIAPTOMUS SP.

EUDIAPTOMUS GRACILIS

132

Hunner m/u agy 7.7859
Hanner 6.7300
Copepoditer, ale 3.6985
Hunner m/u agy 7.8580
Hanner 4.8655
Hunner m/u agy 16.9365
Hanner 12.5005
Cop.: IV-V stad. 8.5199
Cop.: I-111 stad. 2.9040
Hunner m/u ey 8.1944
Hanner 7.6400
Cop.: IV-V stad. 7.6132
Cop.: I-111 stad. 3.4741
Copepoditer, ale 3.6140
Hunner m/u ey 20.3000
Hunner m/u agy 5.5504
Store cop. 3.2500
Hanner 3.9000
Hunner m/u agy 6.5000
Mellemstore cop. 1.9500
Sma cop. 0.9100
Store nauplier 0.3900
Sma nauplier 0.0650
COPEPODA
type Median
Hunner m/u agy 14.4497
Cop.: IV-V stad. 6.0531
Cop.: IV-V stad. 9.6837
Cop.: IV-V stad. 1.7229
Hunner m/u ey 3.5568
Hanner 2.7914
Hunner m/u agy 2.1564
Hanner 1.9051
Copepoditer, alle 1.0400
Hunner m/u sy 4.2393
Copepoditer, ale 2.6000
Nauplier 0.2600
Cop.: IV-V stad. 2.8600
Hanner 7.1540
Hunner m/u agy 6.5000
Nauplier 0.2210

55770

3.5515

2.4932

7.6328

4.6075

11.2221

9.3888

6.6386

2.4915

5.4743

5.6849

6.9992

2.6109

2.3400

15.5000

3.2500

3.9000

6.5000

1.9500

0.9100

0.3900

0.0650

Nedre

12.8224

4.2705

1.9382

1.1855

0.8299

4.0950

1.7400

0.1820

22113

6.2400

5.1401

0.1170

10.1915
9.0828
4.9400
8.7403
5.6200
26.3296
14.4217
11.3800
3.7942
13.5472
11.3840
9.5005
4.6267
5.3400

25.0300

3.2500
3.9000
6.5000
1.9500
0.9100
0.3900

0.0650

Dvre
(Fg TV ind™)
16.0770

8.0584

2.5778
2.1264
1.2030
5.1815
3.5200
0.3770
3.4487
7.9900
8.4291

0.2600

88

30

11

12

100

32

22

28

64

439

27

20

417

783

12

11

12

12

13

30

23

299

102

96

177

53



EUDIAPTOMUS GRACILIS

EUDIAPTOMUS GRACILIS

EUDIAPTOMUS GRACILIS

EUDIAPTOMUS GRACILIS

EUDIAPTOMUS GRACILIS

EUDIAPTOMUS SP.

EUDIAPTOMUS GRACILOIDES

EUDIAPTOMUS GRACILOIDES

EUDIAPTOMUS GRACILOIDES

EUDIAPTOMUS GRACILOIDES

EUDIAPTOMUS GRACILOIDES

EUDIAPTOMUS GRACILOIDES

EUDIAPTOMUS GRACILOIDES

EUDIAPTOMUS GRACILOIDES

EURYTEMORA AFFINIS

EURYTEMORA AFFINIS

EURYTEMORA VELOX

EURYTEMORA VELOX

EURYTEMORA VELOX

EURYTEMORA LACUSTRIS

EURYTEMORA LACUSTRIS

EURYTEMORA LACUSTRIS

EURYTEMORA LACUSTRIS

EURYTEMORA AFFINIS

EURYTEMORA AFFINIS

EURYTEMORA VELOX

Navn

EURYTEMORA VELOX

EURYTEMORA LACUSTRIS

HARPACTICOIDA SP.

HARPACTICOIDA SP.

HARPACTICOIDA SP.

MACROCYCLOPS ALBIDUS

MACROCYCLOPS ALBIDUS

MACROCYCLOPSALBIDUS

MEGACYCLOPS VIRIDIS

MEGACYCLOPSVIRIDIS

MEGACYCLOPS VIRIDIS

MESOCY CLOPS LEUCKARTI

MESOCY CLOPS LEUCKARTI

Copepoditer, ale 2.4709

Cop.: I-111 stad. 1.1700
Cop.: IV-V stad. 3.7570
Hanner 7.2170
Hunner m/u ey 8.6281
Cop.: I-111 stad. 1.3095
Nauplier 0.2626
Smé nauplier 0.0650
Store nauplier 0.3900
Hunner m/u agy 8.5500
Hanner 6.0700
Cop.: IV-V stad. 3.4244
Cop.: I-111 stad. 1.0400
Copepoditer, alle 2.3361
Nauplier 0.2600
Copepoditer, alle 8.3410
Cop.: IV-V stad. 3.9125
Hanner 10.6840
Hunner m/u agy 13.3120
Hanner 12.0573
Cop.: V-V stad. 4.3129
Cop.: I-111 stad. 1.4270
Nauplier 0.2340
Hunner m/u agy 15.5030
Hanner 15.6270
Cop.: I-111 stad. 2.1021
COPEPODA
type Median
Nauplier 0.1820
Hunner m/u ey 11.7462
Hunner m/u agy 3.0154
Nauplier 0.9580
Cop.: IV-V stad. 1.5888
Copepoditer, alle 3.8626
Hanner 57718
Hunner m/u agy 13.1220
Copepoditer, ale 4.8940
Hanner 18.4222
Hunner m/u agy 21.2225
Hunner m/u agg 2.9884
Hanner 1.6853

7.8000

5.2000

Nedre
(Fg TV ind?)

1.6700

1.0010

3.1720

5.9144

7.2969

1.0839

0.2210

0.0650

0.3900

6.5927

4.9920

2.6520

0.8840

1.5529

0.2600

2.8067

2.3115

9.8057

11.7130

10.3440

3.2974

1.2120

0.1300

21.9620

18.6680

14725

Dvre

0.1300

10.0940

21313

0.8258

3.3140

5.4422

12.3310

4.8940

15.7144

2.4216

1.4063

3.2318

1.5080

4.2640

86111

10.1303

1.6743

0.3770

0.0650

0.3900

10.7905

7.4421

4.2160

1.3212

3.1426

0.2600

11.0300

5.1153

12.8010

16.9450

13.7070

5.5799

1.8675

0.2600

67

87

2.5857

0.2990

12.9126

3.8995

1.0042

5.0507

6.0605

14.3750

11.2286

1

26.7306

3.7235

21116

262

70

437
472
70

248

11
892
753
128
71
373
10
83
31
19
19

48

43

14

13

18

53

14
13

17

573

517
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MESOCY CLOPS LEUCKARTI

MESOCY CLOPS LEUCKARTI

MESOCY CLOPS LEUCKARTI
PARACYCLOPS FIMBRIATUS
PARACYCLOPS FIMBRIATUS
PARACYCLOPS FIMBRIATUS
PARACYCLOPS FIMBRIATUS
THERMOCY CLOPS OITHONOIDES
THERMOCY CLOPS OITHONOIDES
THERMOCY CLOPS OG MESOCY CLOPS
THERMOCY CLOPS OG MESOCY CLOPS
THERMOCY CLOPS OG MESOCY CLOPS
THERMOCY CLOPS OG MESOCY CLOPS
THERMOCY CLOPS OITHONOIDES
THERMOCY CLOPS OITHONOIDES
THERMOCY CLOPS CRASSUS
THERMOCY CLOPS CRASSUS
THERMOCY CLOPS CRASSUS
THERMOCY CLOPS SP.

THERMOCY CLOPS OITHONOIDES

THERMOCY CLOPS SP.
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Copepoditer, ale
Cop.: I-111 stad.
Cop.: IV-V stad.
Hunner m/u agy
Hanner

Cop.: I-111 stad.
Cop.: IV-V stad.
Hanner

Hunner m/u agy
Copepoditer, ale
Cop.: I-111 stad.
Hanner

Hunner m/u sy
Cop.: IV-V stad.
Cop.: I-111 stad.
Hunner m/u agy
Hanner
Copepoditer, ale
Hunner m/u agg
Copepoditer, ale

Hanner

1.1102

0.5660

1.5320

5.6372

3.4478

1.0964

2.0864

1.1788

1.3730

1.2160

1.0038

1.4039

2.3694

1.1072

0.8284

1.4625

1.1933

0.9442

1.4058

0.9500

11973

0.6945

0.4586

1.1822

1.1000

1.2899

0.8483

0.7296

1.1625

1.8695

1.0521

0.7678

14019

1.1500

0.8000

1.3819

0.8700

1.1526

1.6640

0.6991

1.9467

1.2570

14971

1.5340

1.8981

1.7286

2.9400

1.2302

0.8616

1.5070

1.3550

1.1590

1.4415

1.1300

1.2980

514

110

131

121

138

88

15

85

29

26

18

27

17

71

18



Bilag 7.7.5 Beregning af graesning

Dyreplanktonets greesning kan beregnes pa grundlag af dets biomasse
ved antagelse af: turnover af Dbiomasse, P/B pr. dag,
assimilationseffektivitet, A/I og nettoveeksteffektivitet, P/A, hvor
B=biomasse, P=produktion, A=assimilation og I=fedeoptagelse.

De fleste eksperimentelt bestemte veerdier falder inden for felgende
rammer:

P/A=0,25—0,40 og
A/1=0,60 — 0,80
svarende til: P/1= 0,15 - 0,32 for cladoceer og copepoder.

Turnover af biomasse pr. dag er forskellige i de forskellige

dyreplanktongrupper:
Rotatorier =~ P/B 0,2 pr. dag
Cladoceer P/B= 015 —
Copepoder P/B 008 —

Dette betyder folgende rammer for graesning pr. biomasse pr. dag:

Rotatorier 1/B 62-133% pr. dag
Cladoceer I/B 47 - 100% —
Copepoder 1/B 25- 53% —

Eksperimentelt bestemte verdier af graesning pa fytoplankton ligger
inden for rammer givet ovenfor, de aktuelle veerdier atheenger dog i hej
grad af fodens kvalitet.

De angivne P/B vaerdier er gennemsnitstal for en aldersmaessigt blandet
population i vaekstseesonen. En population udelukkende bestdende af
unge dyr vil have hgjere P/B, d.v.s. at greesningen underestimeres.
Omvendt vil en population af udvoksede individer have en lav
omseetning, og greesningen vil blive overestimeret. Dette ses iser
udpreeget i maksimale populationer af cladoceer lige for produktion af
hvilezeg og folgende sammenbrud af populationen.

Det vil veere umuligt i alle tilfeelde at korrigere for disse variationer, og
folgende  I/B  veerdier @ kan  anbefales til  almindelige
overslagsberegninger, hvor bdde I og B er angivet i samme vaegtenhed
kulstof.

Rotatorier I/B = 200% pr. dag
Cladoceer 1/B = 100% -
Copepoder I/B = 50% -

I denne beregning findes dyrenes fodebehov. Foden bestar imidlertid
oftest af bade fytoplankton, bakterier, detrituspartikler og evt. mindre
dyreplanktonindivider i varierende blanding, forskellig for de enkelte
grupper/arter. Fodeoptagelsen kan derfor ikke uden videre seettes lig
med graesning pa fytoplankton.
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grupper/arter. Fodeoptagelsen kan derfor ikke uden videre seettes lig
med greesning pa fytoplankton.

Betydningen af detritus i feden antages at vere sterst blandt rotatorier-
ne. Dette medferer en lavere assimilationseffektivitet, hvorfor den anbe-
falede I/B i dette tilfeelde ligger over den beregnede ramme.

I/B veerdierne kan kun antages at geelde, hvis koncentratioen af fede i vandet
er over det begreensende niveau, d.v.s. mere end omkring 200400 ug C/liter
for cladoceers og copepoders vedkommende. Sa lave koncentrationer vil i
danske sger som regel kun findes i en kort periode, eventuelt i klarvandsfa-
sen. Kun i de mest lavproduktive sger vil fodekoncentrationen vaere begreen-
sende i leengere perioder. For nogle cyclopoide copepoder er feden dog be-
greensende ved veerdier helt op til 600-1000 ug C/liter.

Der kan foretages en grov korrektion for fedeoptagelsens aftheengighed
af fodekoncentrationen. Tilneermet stiger fedeoptagelsen lineaert med
koncentrationen op til en teerskelveerdi, over hvilken fodeoptagelsen er
konstant (Lampert & Munck, 1985). Teerskelveerdien varierer fra art til art,
fra stadie til stadie og gennem saesonen. Til overslagsberegninger kan
teerskelveerdien for calanoide copepoder seettes til 100 ug C 11 (alger med
en GALD mindre end 50 pm) og for cladoceer til 200 ug C I'. P4 nuvee-
rende tidspunkt kan der ikke fastseettes teerskelveerdier for rotatorier og
cyclopoide copopoder, hvorfor fedeoptagelsen for disse grupper ikke
korrigeres ved lave koncentrationer (tabel 7.6). Fejlen, der herved begés,
er normalt af mindre betydning, fordi de to grupper kun sjeldent er i
stand til at regulere det samlede planteplankton i sger.

Tabel 7.6. Korrektionsfaktor (K) ved beregning af graesning for z i sger. GALD er stgrste
veerdi af leengde/bredde eller diameter (se Olrik, 1991), d.v.s. totalgreesning = K*I/B*B.

Koncentration af planktonalger (x) med GALD <50 um (ug C ")

x>200 100<x<200 x<100
Cladoceer 1 x/200 x/200
Calanoide copepoder 1 1 x/100
Cyclopoide copepoder 1 1 1
(nauplier og copepoditer)
Rotatorier 1 1 1

Dyreplanktons greesning kan ikke beregnes ud fra eksperimentelt bestemte
filtreringsrater, idet disse i hej grad varierer med fodens kvalitet og meengde.

Fosforindholdet i crustacer-dyreplankton varierer mellem 0,7 og 2% af
torveegten og kveelstofindholdet mellem 9 og 14% (Vijverberg & Frank,
1976). Variationen skyldes formentlig en forskel i neeringsstofniveauet i
sgerne og fedesammensaetning, men da der ikke er foretaget nogen ngje-
re analyse heraf i litteraturen, er middeltallet valgt som standard, d.v.s.
1,4% P og 12% N. Askeindholdet kan seettes til 18%. Kulstofindholdet
kan seettes til 45% af den askefrie torveegt (Winberg, 1971). I nogle under-
sogelser er "biomassen” angivet i volumenenheden mm3, omregnings-
faktoren til tervaegt kan for crustacerer seettes til 0,13 mg/mm?3 og for
hjuldyr til 0,10 mg/mm?3 (Asplancha dog 0,04 mg/mm?3).



Bilag 8.2.1 Vegetationsundersggelser

Beregning og placering af observationspukter
Opgaveeksempel: Der skal placeres transekter og observationspunkter i
en sg pa 20 ha.

Det vil sige, at jf. tabel 8.1 skal der jeevnt fordelt i sgen placeres 150 ob-
servationspunkter.

Det onskede antal transekter (fx 12 stk.) indtegnes med eekvidistant af-
stand pa seens dybdekort (de indtegnes vinkelret pa sgens leengdeakse).

For det enkelte transekt opteelles hvor mange dybdeintervaller transektet
passerer igennem fra den ene bred til modsatte bred - fx 3,5,7,7,9, 9,
11,9,7,5, 3 og 3 dybdeintervaller fordelt pa de 12 transekter.

Antal dybdeintervaller fra samtlige transekter summeres - det giver to-
talt 78 dybdeintervaller.

Antal observationspunkter pr. dybdeinterval pd det enkelte transekt be-
regnes som: 150 observationspunkter divideret med 78 dybdeintervaller

= ca. 2 punkter pr. dybdeinterval.

Observationspunkterne placeres jevnt fordelt i det enkelte dybdeinter-
val.
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Bilag 8.3.1 Indsamlingsredskabernes begraensninger

Sigurd Olsen riven og Luther riven fungerer darligere desto dybere vand
der arbejdes pa, idet riverne fanger feerre planter end ved tilsvarende
teetheder pd lavere vand. Sigurd Olsen riven fungerer sa darligt pa
vanddybder >3 m, at det frarddes at bruge den til vurdering af deek-
ningsgraden. Derudover har Sigurd Olsen riven ogsa vanskeligt ved at
fange planter, der vokser pd stejl bund. Anvendes en af riverne skal me-
toden kalibreres pa en dybde, hvor vegetationens daekningsgrad ogsa
kan vurderes visuelt. Ved fastleeggelse af dybdegreenser i dybe sger kan
med fordel anvendes en skraber eller andet redskab, som arbejder mere
parallelt med bunden end Sigurd Olsen riven. Det anvendte redskab skal
have veegt pa linen (keede eller blyline) de sidste tre meter for redskabet
og den totale lineleengde skal veere mindst 3 x vanddybden. Et sddant
redskab kan ikke kastes ud, men senkes ned, og traekkes derefter over
en fast defineret afstand.

Sma kransnalalgearter (fx Chara aspera) fanges darligt af Sigurd Olsen ri-
ven - hvor sddanne arter vokser skal der suppleres med en rive pa fast
skaft.

Indsamling af plantemateriale

Det er ved indsamling af plantemateriale til senere bestemmelse vigtigt
at fa tilstreekkeligt materiale bdde hvad angdr meengde (sd der er nok
materiale at bestemme pa) men ogsd vigtige morfologiske dele
(blomst/oogonium/oospore/frugtlegeme, rod, steengel, blad, etc.), sd
artbestemmelsen kan geres sa preecis som mulig. Tradalger herunder og-
sa rerhinde artsbestemmes ikke. Under transporten fra felt til laboratori-
um skal det friske plantemateriale opbevares koligt, fugtigt og merkt i
oppustede plastikposer.



Bilag 8.4.1 Bearbejdning af data fra transektundersggelsen

Eksempel pé beregning af deekningsgrad.

Transekt Normaliseret vanddybdeinterval, meter

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5

Middeldeekningsgrad, %

1 6 30 15 5 0
2 0 25 12 10 0
3 2 50 12 10 0
4 5 75 10 15 0
5 10 25 15 10 0
6 50 50 25 5 0
7 5 75 10 5 0
Gns. daekningsprocent, % 11 47 14 8,5 0
Bundareal, 10°m? 12 10 6 2 0,5
Plantedzekket areal, 10°m? 1,3 4,7 0,8 0,17 0
Gns. vegetationshgjde, m 0,6 0,7 04 0,5 0,1

Middeldeekningsgraderne i de enkelte dybdeintervaller beregnes. I ek-
semplet ovenfor er der pd transekt 1, dybdeinterval 0-1 m, en gennem-
snitlige deekningsgrad pad 6%. Nar dette er gjort for alle dybdeintervaller
pa alle transekter, beregnes den gennemsnitlige deekningsgrad (%) for
det enkelte vanddybdeinterval for hele sgen, som midlen af middeldaek-
ningsgraderne i dybdeintervallet pa de enkelte transekter. I eksemplet
ovenfor (dybdeinterval 0-1 m) sdledes: (6%+0%+2%+5%+10%+50%+
5%)/7 = 11,1% (~11%). Endvidere beregnes det plantedeekkede areal in-
den for dybdeintervallet som: 11% * 12 * 10° m2 = 1,3 * 10° m2.

Det plantefyldte volumen i hvert dybdeinterval beregnes. Med en gen-
nemsnitlig vegetationshgjde pa 0,6 m i dybdeintervallet 0 - 1 m (middel-
dybde: 0,5 m), er det plantefyldte volumen (0,6 * 6%)/0,5 = 7%. Herefter
beregnes det gennemsnitlige plantefyldte volumen (%) for det enkelte
vanddybdeinterval for hele sgen, som midlen af middel-plantefyldt vo-
lumen i dybdeintervallet pd de enkelte transekter. Det plantefyldte vo-
lumen inden for dybdeintervallet beregnes desuden i m3.

Endelig beregnes for hele sgen det samlede plantedeekkede areal (RPA) i
% og 10°m? og plantefyldte volumen (RPV) i % og 103 m?3.
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Bilag 8.4.2 Skemaer til vegetationsundersggelser

Tabel 1. Feltskema til transektundersggelse af submers vegetation i intensiv sger, ekstensiv-1 og 2 sger samt DEVANO sger.

Sa:

Transekt nr.:

Aktuel vandstand (m, DNN): m Dato:

MC st. nr.:

Position (UTM):

Feltperson:

DMUst nr.:

UTM zone:

Datum:

Art

Total
Daekning*

Heide
m

Dybde

Tradalger
Dzekn (0-6)

Observation

Waypoint
nr.

1 P s

Daekningsgrad*/hgjde**

O [N[Oo[a[R[OW[N]~

=
o

=
RN

=
N

=
w

[y
N

=
()]

=
»

=Y
~

=
(o]

=
©

20

*: skala 0-6, eksklusiv tradalger , **: registreres i meter

Artsliste:

-




Tabel 2. Feltskema til transektundersggelse af flydebladsvegetation i intensiv og ekstensiv-1 og -2 sger samt DEVANO sger.

Sea: Position (UTM): MC st.nr.: DMU st.nr.: UTM-zone:
Datum: Dato: Aktuel vandstand (m, DNN):

TransekIJBred- Maks. dybde, m \Waypoint nr pa ydre greense Daekning af flydebladsplanter (0-6) Arter

nr. plac.”

*N, S, @ eller V for midten af transekt
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Tabel 3. Feltskema til transektundersggelse af emergent vegetation (rerskov) i intensiv sger > 5 ha.

Sa: Position (UTM): UTM-zone:
Datum: Dato: Aktuel vandstand (m, DNN):
Transekt nr. Bred-plac.* max dybde, m Waypoint nr. pa , Daekningsgrad af rarskov, %

ydre graense

*'N, S, @ eller V for midten af transekt

142




Tabel 4. Samleskema-1 til transektundersg@gelse i intensive sger > 5 ha.

Sa: Position (UTM): UTM-zone:
Datum: Dato: Aktuel vandstand (m, DNN):

Submers vegetation
Sgareal, ha

Total plantedaekket areal, ha

Relativ plantedaekket areal (RPA), %

Sgvolumen, 10° m®

Middel plantehgjde, m

Middel vanddybde, m

Relativ plantefyldt volumen (RPV), %

Dybdegraense, m

RPA (art 1), %

RPA (art 2), %

(art2)
RPA (art 3), %
RPA (art 4), %

RPA (tradalger), %

Flydeblads vegetation

Sgareal, ha

Dybdegraense, m

Emergent vegetation

Total plantedaekket areal, ha

Sgareal, ha

Relativ plantedaekket areal, %

Dybdegraense, m
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Tabel 5. Samleskema-1 til transektundersagelse i ekstensiv-1 og ekstensiv-2 sger samt DEVANO sger.

Sa: Position (UTM):
UTM-zone: Datum: Dato:
MC st.nr.: DMU st.nr.:

Submers vegetation

Sgareal, ha

Total plantedaekket areal, ha

Relativ plantedaekket areal (RPA), %

Sgvolumen, 10° m®

Middel plantehgjde, m

Middel vanddybde, m

Relativ plantefyldt volumen (RPV), %

Dybdegraense, m

RPA (art 1), %

RPA (art 2), %

RPA (art 3), %

RPA (art 4), %

RPA (Tradalger), %

Flydeblads vegetation

Sgareal, ha

Dybdegraense, m
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Tabel 6. Samleskema-2 til transektunders@gelse i intensive, ekstensiv-1 og ekstensiv-2 sger samt DEVANO sger. Artsliste og
dybdegraense for submerse og flydebladsplanter samt dybdegraense for rgrskoven (kun intensiv sger).

Sa:

Dato: DMU st.nr.:

ID-code Art Dybdegraense, m
Rarskov
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Tabel 7. Vegetationsundersggelse i ekstensiv-3 sger og vandhuller (0,01-0,1 ha), feltskema og samleskema.

Sa: Position (UTM):

UTM-zone: Datum: Dato:

Submers vegetation

Sg/vandhulsareal, ha

Vurderet plantedaekket areal ekskl. tradalger, %

Middelvanddybde (hvis mulig), m

Vegetationens dybdegraense (hvis mulig), m

Vurderet deekningsgrad, tradalger, %

Artsliste:

Flydebladsplanter

Sg/vandhulsareal, ha

Vurderet plantedaekket areal, %

Artsliste:

Rarskov

Sg/vandhulsareal, ha

Vurderet rarskovsdaekket areal, %
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Bilag 9.5.1 Bunddyr, feltskema

Miljgcenter: Sg: Dato:

UTM-zone: Datum:

Pravetagningsomrade, 70% maxdybde (m): 90% max dybde (m):

\Visuel karakteristik af sediment*: 1 = lys gra, 2 = mgrk gra, 3 = brun, 4 = sort

ikke nedbrudt plantemateriale tilstede: ja/nej , lagdeling: ja/nej

Sedimenttype*: gytje, terv, silt/ler (< 0,06 mm), finsand (0,06 — 0,6 mm), grovsand (> 0,6 mm):

Lokali- x-UTM y-UTM Dybde, m +/- veg \Visuel kar. Plantemat., Lagdeling, Sediment-type
tet ja/nej ja/nej

*: karakteristikken gaelder den dominerende type ned til ca. 10 cm’s dybde.
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Bilag 9.6.1 Bunddyr, bestemmelsesniveau

GRUPPE DMU-nr U-GRUPPE STADIE KODE (Rubin) Bestemmelsesniveau
Porifera 1000000 PORIFERA Slaegt
Tricladida 6000000 TRICLADI Slaegt
Nematoda 18000000 NEMATODA
Bryozoa 76000000 BRYOZOA Slaegt
Prosobranchia 65000000 PROSOBRA Art
Pulmonata 64000000 PULMONA Art
Schizodonta SCHIZODO Art
Heterodonta HETERODO Art
66030100 Pisidium PISIDIUZ Slaegt
Hirudinea 22000001 HIRUDINE Art
Oligochaeta 21000000 OLIGOCHA Familie
Hydracarina 24000001 HYDRACAX Familie
IAranea IARANEA Art
Entomostraca ENTOMOST Sleegt
Malacostraca MALACOST Art
34000001 Ostracoda OSTRACOX Orden
32000001 Cladocera CLADOCER Sleegt
Ephemeroptera 44000001 EPHEMERO Art
Zygoptera 46000100 7ZYGOPTER Sleegt !
Anisoptera 46000200 IANISOPTE Slaegt !
Plecoptera 45000000 PLECOPTE Art
Heteroptera 47000000 Im HETEROPT Art
La HETEROPT Slaegt
47010000 Corixidae CORIXIDX Art
Megaloptera 52000000 MEGALOPT Art
Coleoptera 49000000 Im COLEOPTE Art
49020000 Haliplidae La HALIPLIX Slaegt
49030000 Noteridae La NOTERIDX Slaegt
49040000 Dytiscidae La DYTISCIX Sleegt
50010000 Gyrinidae La GYRINIDX Sleegt
50030000 Hydrophiloidea La HYDROPHX Slaegt
51010001 Scirtidae/halodidae La SCIRTIDX Artsgruppe
51020000 Psephenidae La PSEPHENX Art
51030000 Elmidae La ELMIDAEX Slaegt
51040000 Dryopidae La DRYOPIDX Slaegt
51050000 Chrysomelidae La CHRYSOMX Sleegt
51060000 Curculionidae La CURCULIX Sleegt
Trichoptera 53000000 TRICHOPT Art
51010000 Hydroptilidae La HYDROPTX Sleegt
54080000 Limnephilidae La (sma) |LIMNEPHX Familie
Lepidoptera 56000000 LEPIDOPT Art
Diptera 57000000 DIPTERA Familie
58020200 Chaoborus CHAOBORZ Sleegt
59000000 Chironomidae CHIRONOX Sleegt
61010300 Chironomus CHIRONOZ Artsgruppe

. Kan vaere meget sma individer i oktober, i det tilfaelde bestemmes de til familie, Im: Imago, La: Larve.
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Biomasse pa de enkelte praver opggares pa falgende grupper:
Biomassebestemmelse: Pa den enkelte prove foretages en terveegts-
bestemmelse af total biomassen pa folgende grupper:

Oligochaeta: (kode 20000000)

Crustacea: (kode 31000000)

Gastropoda: (kode 64000000)

Bivalvia: (kode 66000000)

Insecta, ekskl. Chironomidae (kode 43000000)

Chironomidae ekskl. Chironomus spp. (kode 61000000)

Chironomus spp. (der skelnes mellem plumosus typen (kode 61010301) og
anthracinus typen (kode 61010308))

Ovrige (kode 99000000)
Sterre enkeltindivider inden for ovenstaende grupper, som vil udgere

mere end ca. 50% af den samlede biomasse, vejes seerskilt pd bestemmel-
sesniveau.
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Bilag 10.2 NY-NORDISK-norm garn (modificeret)

Geellenettet bestdr af 14 forskellige maskesterrelser fra 5-85 mm (tabel 1).
Maskestorrelsen er geometrisk stigende med en faktor ca. 1,25. Maske-
storrelserne fra 5-55 mm er forst stratificeret i tre sterrelsesgrupper, in-
den for hver storrelsesgruppe er maskerne herefter fordelt tilfeeldigt over
hele nettet. Reekkefolgen af sektioner er den samme i alle net. Af hensyn
til de danske fiskearter suppleres garnene med to storre maskestorrelser,
68 og 85 mm, som monteres for 43 mm masken.

Nettet knyttes af en transparent nylon-line. For trdddiameter se tabel 1.
Hvert net er 35 m langt og 1,5 m dybt. Den enkelte maskesektion er 2,5 m
lang og 1,5 m dyb. Nettet monteres pa en flydeline (6 g/m) og en synke-
line (ca. 10 g/m i vand). De flydende net monteres pa en flydeline (33
g/m) og en synkeline (ca. 10 g/m)

Tabel 1. Maskestgrrelsesfordeling (knude til knude) og linediameter i modificeret NY-
NORDISK-norm geellenet. | det originale NY- NORDISK-norm geellenet indgar maske nr.
3-14.

Maske nr. Maskestr. (mm) Linediameter (mm)
(1) 85 0,35
(2) 68 0,28
3 43 0,2
4 19,5 0,15
5 6,25 0,1
6 10 0,13
7 55 0,23
8 8 0,1
9 12,5 0,13
10 24 0,16
11 15,5 0,15
12 5 0,1
13 35 0,2
14 29 0,16

Seetning og rggtning af ruser

Tjek at ruserne er lukkede i enderne (bind knude). Det sikres, at ruserne
ikke er snoede, og de placeres i passende baljer. Fiskes alene med ruse,
monteres et anker/lod og flag i hver ende som ved fiskeri med synkende
garn. Ruserne meerkes ligesom garn for senere identifikation.

Ved regtning opsamles ruserne i baljer. Fangsten rystes ned i bagerste
kalv, ruserne dbnes, og indholdet rystes ned i en spand. Krabber og rejer
m.v. sorteres fra i én spand og fangsten af fisk i en anden spand.



ARTid
10101
10102
10103
10104
10105
10201
10301
10302
19999
20101
20102
20103
30101
40101
50101
60000
60101
60201
60301
60401
60501
60601
60701
60801
60901
61001
61101
61201
61202
69999
70101
70201
70301
80101
90101
90201
90301

100101

110101

110201

110301

119999

120101

130101

140101

140102

140201

149999

150101

150102

160101

170101

180101

190001

190003

190199

990000

999990

999994

999995

999996

999997

999998

999999

Artsliste

Latinsk NAVN

Salmo salar

Salmo trutta

Salmo trutta

Salmo trutta

Salmo trutta
Oncorhynchus mykiss
Salvelinus alpinus
Salvelinus fontinalis

Coregonus lavaretus
Coregonus albula
Coregonus oxyrinchus
Thymallus thymallus
Osmerus eperlanus
Esox lucius

Findes ikke

Cyprinus carpio
Carassius carassius
Gobio gobio

Tinca tinca

Abramis brama

Blicca bjoérkna
Alburnus alburnus
Leucaspius delineatus
Phoxinus phoxinus
Scardinius erythropthalmus
Rutilus rutilus
Leuciscus idus
Leuciscus leuciscus

Cobitis taenia
Noemacheilus barbatulus
Misgurnus fossilis
Anguilla anguilla
Gasterosteus aculeatus
Pungitius pungitius
Spinachia spinachia
Lota lota

Perca fluviatilis
Gymnocephalus cernua
Stizostedion lucioperca

Cottus poecilopus
Platichthys flesus
Pomatoschistus microps
Pomatoschistus minutus
Gobius niger

Sprattus sprattus
Clupea harengus

Zoarces viviparus
Lampetra planeri
Petromyzon marinus
Lampetra ?

Leuciscus rutilus * Leuciscus erythrophthalmus
Abramis brama * Aapius alburnus

Aspius alburnus * Leuciscus rutilus

Leuciscus erythrophthalmus * Abramis blicca
Abramis brama * Leuciscus rutilus

Dansk NAVN

Laks

@rred

Seprred
Baekoprred
Haverred
Regnbuegrred
Fjelderred
Kildegrred
Laksefisk

Helt

Heltling

Snzbel

Stalling

Smelt

Gedde
Rudskallebrasen
Karpe

Karuds
Grundling

Suder

Brasen

Flire

Loje

Regnloje
Elritse
Rudskalle
Skalle

Rimte
Strgmskalle
Karpefisk
Pigsmerling
Smerling
Dyndsmerling

Al

Trepigget hundestejle
Nipigget hundestejle
TangsnArre
Ferskvandskvabbe
Aborre

Hork

Sandart
Aborrefisk
Finnestribet ferskvandsulk
Skrubbe
Lerkutling
Sandkutling
Sortkutling
Kutling
Brisling

sild

Tangnal

Tobis

Alekvabbe
Beklampret
Havlampret
Lampret
Andre/Ukendte
YNGEL
Skalle*rudskalle
Brasenlgjen
Lopjeskallen
Rudskallefliren
Brasenskallen

Hybrider
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Bilag 10.4 Fiskeundersggelse

Fangstskema-1 til brug ved fiskeundersggelser. Der kreeves en opgarelse for maskestgrrelserne 85 og 68 mm samt resten af garnet.

Sa: Garnnr: Garntype: (ex. f)flydende): Dato:
UTM-koordinat: UTM-zone: Garnretning (grader):

Datum: Net sat kl.: Taget kl: :
Maks. dybde: Min. dybde: Vandtemp.: Vindretning: Vindstyrke:

Fiskeart:

maskestr., mm

Str. cm| 85+68 85+68

3

4

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

>24

Tot.veeat <10 cm Tot.veeat > 10 cm Kommentarer:
Art 68 oa 85 mm Ekskl. 68 oa 85 mm
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Fangstskema-2 Laengde-vaegt bestemmelse baseret pa delmaengde fra alle net.

Sa: Dato:
\Vandtemp.: Vindretning: Vindstyrke:
Art Lgd Veegt  |Art Lgd Veegt  |Art Lgd Veegt  |Art Lgd \Veegt
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Fangstskema-3 til brug ved fiskeundersggelser (elektrofiskeri/rusefiskeri).

Sg: Elbefiskning/rusefiskeri:
Dato: Startet kl.: Slut kl.:

Maks. dybde: Min. dybde:

Art
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Bilag 10.6 Samleskema 1. Skema til oversigt af fangst pr. gamn pr. dybdezone, og den gennemsnitlige fangst pr. gam hhv. <10 cm, og >
10 cm. Der udfyldes 2 stk "Samleskema 1” pr. sg — et inklusiv 68 og 85 mm maskerne og et eksklusiv 68 og 85 mm maskerne.
Sgnavn: Miljacenter: Dato:

UTM koordinat: UTM-zone: Datum: Inkl. 68 og 85 mm / ekskl. 68 og 85 mm:

Art Antal fisk

Dybdezone/garn <10 >10 <10 >10 <10 >10 <10 >10 <10 >10
171

1/2

1/3

1/4

Total

Gns./garn

21

2/2

2/3

2/4

Total

Gns./garn

31

32

3/3

3/4

Total

Gns./garn

41

4/2

4/3

4/4

Total

Gns./garn

Biomasse fisk

171

1/2

1/3

1/4

Total
Gns./garn
2/1

2/2

2/3

2/4

Total
Gns./garn
31

32

3/3

3/4

Total
Gns./garn
4/1

4/2

4/3

4/4

Total
Gns./garn
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Samleskema 2. Skema til overblik over gennemsnitlig fangst pr. indsats (CPUE) som antal fisk og veegt i net.

Sgnavn: Miljgcenter: Dato:
UTM koord: UTM-zone: Datum:
Art Garn

Antal <10 cm

Antal >10 cm
Inkl 68 og 85 mm

Art Garn
Veegt <10 cm

Vaegt >10 cm
Inkl. 68 og 85 mm
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Bilag 11 Padder, feltskemaer

Bilag 11.1 Registrering af padder

\Vandhulsnr.:

Stednavn:

Undersoget af:

Dato:

Starttidspkt:

Sluttidspkt.:

X-UTM

Y-UTM

Vandhulsareal:

Vandtemp.:

Skydaekke:

Vindstyrke:

| alt (%)

N-side

@-side S-side

V-side

del af vandhulsbred” med traeer og buske (> 1 m):

del af vandhulsbred med lavere buske (< 1 m)

del af vandhulsbred med graes

del af vandhulsbred med dyrket jord

del af vandhulsbred med ydre rgrsump

del af vandhulsbred med indre rgrsump, urter og greesser

del af bred med greesning eller rarskeer/slet

del af bred med breemme pa mindst 10 meter til dyrket jord

/Antal eender udsat (evt. til neermeste 10)

Tegn pa udseetning af fisk

Vejrforhold de foregédende 3 dage

Stille

Ja/nej

Solskin
Ja/nej

Nedbgr

Ja/nej

Blandet
Ja/nej

vandhulsbred forstas som zonen der straekker sig fra og med vegetation der taler delvis oversvemmelse (alm. sumpstra,
manna-sadgraes, vand-aerenpris, sump-forglemmigej, duskfredlgs, tigger-ranunkel, krybende ranunkel) til midten af den ydre

rarsump (tagrer, sekogleaks, smalbladet dunhammer, dynd-padderokke).
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Bilag 11.2 Feltskema 2

Skema til registrering af antal haletudser/salamanderlarver pr. ketsjertraek. Opgerelsen er semikvantitativ pr. art. Resultater overfares til feltskema-1.

Miljgcenter: Vandhuls-nr. (stations-nr.): Stednavn:

Dato: Tidspunkt (start): Tidspunkt (slut): Undersgagt af (initialer):

Vandtemp. (°C): Skydeekke (0 - 8/8): Vindstyrke (m/sek):

Ketsjertreek nr. Art’ Rd Rt Ra  [Remi i Ha  Bom [Bo v Bc  [rv e Ta
Beskrivelse” Antal (0; 1 =<10; 2 = 10-100; 3 = 101-1000; 4 = >1000)

O [N[OoOJOa[RAR[O[N[—=

©

=
o

—
—_

12
13
14
15
16
17
18
19
20
% del relevante ketsjertraeek m. fangst

Rd: Springfrg, Rt: Butsnudet frg, Ra: Spidssnudet fra, Re/Rl: Granne frger, Pf: Logfre, Ha: Lovfra, Bom: Klokkefrg, Bb: Skrubtudse, Bv: Granbroget tudse, Bc: Strandtudse, Tv: Lille vandsa-
lamander, Tc: Stor vandsalamander, Ta: Bjergsalamander

Bekskrivelse som: 1=Lavt dbent vand, 2=lavt vand med vegetation, 3=dybere vand med vegetation, 4=dybere vand uden vegetation.
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Bilag 11.3 Padder

Feltskema 3. Skema til supplerende registrering af observerede padder.
Skemaet anvendes hvis der observeres padder i forbindelse med et andet
tilsyn ved vandhullet end paddeovervagningen. Skemaet anvendes ogsa
hvis man ved vandhullet herer andre padder i/ved et andet neert-ved-
liggende vandhul (anvendes i forbindelse med artsovervagningspro-

grammet).
Miljacenter: Vandhulsnr.: Stednavn:
Dato:
Art \voksne unge dyr nyforvandlede larver eeg

Atlas kvadrat nr.:

Fra dette vandhul er registreret felgende padde/padder i et andet neert-ved-liggende vandhul,

Art
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Bilag 11.4 Padder

Paddenr Dansk navn Latinsk navn RUBIN
10000 Halepadder CAUDATA CAUDATA
10100 Salamander sp. Salamandridae SALAMNAZ
10101 Bjergsalamander Triturus alpestris TRI ALPE
10102 Stor Vandsalamander Triturus cristatus TRI CRIS
10103 Lille Vandsalamander Triturus vulgaris TRI VULG
20000 Springpadder ANURA ANURA
20100 Hylidae Hylidae HYLIDAEX
20101 Lovfra Hyla arborea HYL ARBA
20200 Discoglossidae Discoglossidae DISCOGLX
20201 Klokkefrg Bombina bombina BOM BOMB
20300 Pelobatidae Pelobatidae PELABATX
20301 Lagfre Pelobates fuscus PEL FUSC
20400 Tudse sp. Bufonidae BUFOIDEZ
20401 Skrubtudse Bufo bufo BUF BUFO
20402 Strandtudse Bufo calamita BUF CALA
20403 Grenbroget Tudse Bufo viridis BUF VIRI
20500 FAEgte Fro sp. Ranidae RANIDAEX
20510 Brune frger Rana temporaria/- arvalis/- dalma- RANT&A&D
tina sp.
20511 Butsnudet Frg Rana temporaria RAN TEML
20512 Spidssnudet Frg Rana arvalis RAN ARVA
20513 Springfra Rana dalmatina RAN DALM
20520 Grenne frger Rana esculenta/-ridibunda RAN ED&M
20521 Gron Frg Rana esculenta RAN ESCU
20522 Latterfra Rana ridibunda RAN RIDI
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Bilag 12.5 Metode til supplerende naeringsstofanalyse i se-
diment

Fremstilling af reagenser til analyse af totalfosfor og totaljern
Jern-stamoplgsning, 2 mg/ml Fe

Oples 14,043 g ferroammoniumsulfat, Fe(NH4)2(SO4), 6H20, i en blanding
af 10 ml svovlsyre, 4 mol/1 og vand. Fortynd derefter til 1000 ml.

Fosfor-stamoplgsning, 0,1 mg/ml P

Tor kaliumdihydrogenfosfat, KH2POs, i 1 time ved 105 °C. Oples 0,4394
g ivand i en 1000 ml mélekolbe, tilseet 10 ml svovlsyre, 4 mol/1 og for-
tynd til meerket. Opbevar oplesningen i en glasflaske i keleskab (4 °C).
Oplesningen er holdbar i mindst 3 méneder.

Svovlsyre, 4 mol/1

Heeld forsigtigt og under omrering 220 ml koncentreret svovlsyre H>S04
(densitet 1,84 g/ml), i Ca. 700 ml vand. Afkel til stuetemperatur og for-
tynd til 1000 ml.

Natriumhydroxid-oplgsning, i mol/1

Oples 40,00 g natriumhydroxid, NaOH, i vand og fortynd til 1000 ml.

Natriumhydroxid-oplgsning, 0,5 mol/1

Fortynd 500,0 ml 1 mol/I NaOH til 1000 ml.

Saltsyre, 10% (2,9 mol/1)

Til ca. 500 ml vand i en 1000 ml malekolbe tilseettes 370 ml 25% saltsyre,
HC1, og efter blanding fortyndes med vand til meerket.

Fenolftaline-indikator

1,0 g fenolftalein opleses i 50 ml 96% etanol, hvorefter der fortyndes med
vand til 100 ml.

Blandingsstandard

Overfer 10 ml af en 0,1 mg/ml fosfat-stamoplesning svarende til 1 mg P
og 5 ml af en 2 mg/ml jern-stamoplesning svarende til 10 mg Fe til en
konisk kolbe. Der koges og fortseettes derefter som beskrevet nedenfor.

Behandling af sedimentsgjle

Sedimentsgjlen skeeres op i passende leengder, og hver delpreve homo-
geniseres. Der afvejes ca. 0,5 g vddveegt i en digel. Diglen terres ved 105
°Ci ca. 24 timer, og terveegt bestemmes. Derefter glades ved 525-550 °C i
ca. 2 timer, hvorefter glodetabet kan bestemmes. Det glodede sediment
findeles og overfores til en 100 ml konisk kolbe ved hjeelp af 25 ml 10%
HCI og 25-50 ml vand. Husk glaskugler for at undga stedkogning.
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Kog svagt i Ca. 15 min. eller leengere, indtil der ikke leengere kan ses
redbrune partikler. Tilseet evt. vand i sma portioner for at undga tab af
HCI. Der ma hgjst veere 75 ml vaeske ved slutningen af varmebehandlin-
gen.

Der ber tages 3 blindprever og 3 blandingsstandarder (se ovenfor) for at
kontrollere, at der ikke er sket tab eller kontaminering under kogningen.

Efter afkeling dekanteres og filtreres gennem syrevasket papirfilter over
i en 100 ml mélekolbe.

Skyl den koniske kolbe og filteret et par gange med vand for at fa alt
med, og fyld op til meerket med vand. Denne oplesning kaldes ”S”.

Fremstil en fortynding “F” i en 100 ml mélekolbe:
5,00 ml “S”vand op til Ca. 40 ml
ca. 4 drdber fenoltalein-indikator

tilseet under omrystning en 0,5 mol/1 natriumhydroxidoplesning til red-
lig farve (ca. 8-20 ml) og fyld op til meerket med vand.

Bestem umiddelbart herefter koncentrationen af fosfat-P og total-Fe i “F”
efter de seedvanlige vandkemiske metoder (hhv. DS 292 og DS 219). Dig-
lerne og de koniske kolber fyldes med ca. 10% saltsyre umiddelbart efter
brugen.

Beregninger

a = afvejet meengde torstof, gram

b = meengden af glodet sediment, gram

s = antal ml “S” anvendt til fremstilling af 100 ml oplgsning “F”
cp = den maélte koncentration af fosfor i “F”, mg/1 P

Cre = den malte koncentration af jerni “F”, mg/1 Fe

100 ml “F” - s ml “5” indeholder 100*cp/1000 = 0,1*cp, mg P

100 ml “F” -s ml “5” indeholder 100 *CFe/1000 = 0,1*cr. mg Fe

100 m1 “S” (hele preven) indeholder 0,1*cp*100/s = 10*cp/s mg P
100 ml “S” (hele preven) indeholder O,1*Cg.*100/s = 10*Cge mg Fe
P-indholdet pr. g torstof (TS) bliver 10*cp/(s*a) mg P/g TS
P-indholdet pr. g gledetab (GT) bliver 10*cp/ (s.(a-b)) mg P/g GT
Fe-indholdet pr. g torstof (TS) bliver 10*cFe/(s*a) mg Fe/g TS

Fe-indholdet pr. g glodetab (GT) bliver 10*cre/ (s*(a-b)) mg Fe/g GT



Skema 1 sedimentdata.

Bilag 12.6 Standardskema til sedimentdata

Sa:

Besggsdatoer:

Miljacenter:

Ar:

Station

Dybdinterval, cm

TP, mg/kg TS

Fe, mg/kg TS

TS, % af vadveegt

GT, % af TS

0-2

2-5

5-10

10-20

20-30

30-50

0-2

2-5

5-10

10-20

20-30

30-50

0-2

2-5

5-10

10-20

20-30

30-50
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Den tekniske anvisning beskriver prgvetagnings- og prevebehandlings-
metodikken for soundersggelser i Danmark.
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