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Sammenfatning

I Regionplanen for Viborg Amt er medtaget 94 sterre sger. Halvdelen af disse sg-
er har en skerpet malsetning mens den anden halvdel har en basis méls@tning.
Der er ingen sger i amtet med lempet maélsetning. Dertil kommer godt 8000 smé-
sger og damme beliggende 1 amtet.

Udbygningen af rensningsanleggene har reduceret belastningen af sgemne. I Vi-
borg amt er den samlede udledning af fosfor fra rensningsanleg reduceret fra 207
tons 1 1989 til 37 tons i 1996. Tilsvarende er kvalstofudledningen reduceret fra
1007 tons 1 1989 til 354 tons 1 1996.

Reduktionerne i spildevandets bidrag til belastning har betydet, at bidraget fra det
abne land udger en stadig sterre andel af belastningen af de fleste sger. For at op-
nd yderligere reduktioner i neringsstoftilferslen til sgerne mé der derfor ske en
begransning af neringsstoftilferslen fra det abne land.

Af amtets 94 malsatte sger er der 26 sger, hvor malsztningen er opfyldt. I 35 sger

er mélsatningen ikke opfyldt, mens det i 33 seer ikke er muligt at vurdere om
malsatningen er opfyldt.

21 af de sger, hvor mélsatningen er opfyldt er beliggende i gde, uopdyrkede om-
rader i Thy, 3 seer er beliggende indenfor andre naturomrader i amtet mens kun 2
ligger i landbrugsoplande. De fleste af sgerne er karakteriserede ved meget lave
fosforkoncentrationer. I 9 af sgerne er vinter total fosforkoncentrationen under
25 pg P/1. Vegetationsundersggelser viser, at der findes en veludviklet under-
vandsvegetation i seerne og i en reekke af hede og klitsgerne findes fortsat en vel-

udviklet grundskudsvegetation med arter som tvepibet lobelia, strandbo og bra-
senfode.

Arsagen til at méls@tningen ikke er opfyldt i 35 af amtets sger skyldes, at tilfors-
len af nzringssalte, specielt fosfor har veret eller fortsat er for stor. Bedre rens-
ning eller evt. afskaring af spildevandet har fort til et vasentligt fald i tilfarslen af
naringssalte til mange af amtets sger. Effekten pa sgerne har dog varet begraen-
set. Koncentrationen af total fosfor i sommerperioden er reduceret i 9 ud af 13
sger. Sigtdybden er forbedret i 6 ud af 11 sger, mens der er sket et fald 1 klorofyl
koncentrationen i 8 af 13 sger. Pa trods af at udviklingstendensen er positiv, er
det dog ikke tilstraekkeligt til, at mélsetningerne er opfyldt i én af de 13 sger.

Arsagen til den manglende effekt pé seernes tilstand skyldes dels, at der i mange
soer frigives fosfor fra sgbunden, dels at den “onde cirkel” (mange alger, uklart
vand, f3 bundplanter samt en fiskebestand med mange skaller og brasen og fa
rovfisk) fastholder sgerne i en darlig miljetilstand. Restaureringsprojekter kan
imidlertid bryde den onde cirkel og fremskynde forbedringer i sgernes tilstand.



I Hald Sg har reduktioner i den eksterne fosfor tilfersel og iltning af hypolimnion
andret sgens tilstand fra en sterk eutrof sg til en efter danske forhold oligotrof
miljetilstand. P& 10 &r er sgens sommer middel koncentration af total fosfor i
epilimnion faldet fra 130 pg P/1til 38 pg P/1. Sigtdybden i sommerperioden 14 i
perioden forud for restaureringen mellem 2.7 og 3.1 m. I perioden 1985-96 har
sigtdybden varieret mellem 2.7 og 4.0 m. Vegetationens dybdegranse er foreget
fra 2.0 m til 3.6 m og dansemyggen Chironomus antrachinus er vendt tilbage til
de dybereliggende omrader af barbunden.

I Klejtrup Se har reduktioner i fosfor tilferslen og opfiskning af fredfisk (skaller)
ikke haft nogen effekt pa sgens miljetilstand. En af arsagemne til dette skyldes in-
tern frigivelse af store mangder fosfor fra sgbunden. Alene i 1994 og 1995 blev
der frigivet ca. 1.1 tons pr ar, det dobbelte af den eksterne tilfgrsel. Den laveste
middel koncentration af total fosfor, 65 pg P/l, og den bedste middel sigtdybde
1.8 m, blev malt i 1993. I de efterfolgende ar er miljetilstanden blevet markant
forvaerret igen, og 1 1996 er middel fosfor koncentrationen i sommerperioden pa
228 pg P/1 og middel sigtdybden er faldet til 0.6 m. Der ma derfor ske yderligere
reduktioner i fosfor tilledningen og opfiskningen ma intensiveres. Model bereg-
ninger for fosfor koncentrationen viser, at det er nedvendigt at reducere indlebs-
koncentrationen til ca. 60 pg P/l for at opna en sommer sigtdybde pa 1.5 m.
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1. Indledning.

I henhold til Miljebeskyttelsesloven er Viborg amt recipientansvarlig myndighed
for sgerne i amtet. Dette indebzrer, at amtet skal overvage tilstanden i sgerne
samt kontrollere at regionplanens mélsatninger for sgerne er opfyldt.

Amtet har siden begyndelsen af 1970’erne foretaget undersggelser i amtets sger.
Undersogelserne har omfattet fysiske, kemiske og biologiske undersggelser samt
maling af stoftransporten i forbindelse med intensive undersggelser.

I forbindelse med vedtagelsen af Vandmiljeplanen i 1987 blev der ivarksat et
omfattende overvagningsprogram. I Viborg amt er Nors Sg og Hinge Sg udpeget
som to ud afi alt 37 nationale overvigningssger. Undersggelserne i disse ud-
valgte danske sger, skal om muligt give svar pa, om Vandmiljgplanens gennemfa-
relse medferer forbedringer af miljgtilstanden i danske sger. De pagzldende sger
er derfor udvalgt siledes, at de er beliggende i omrader med forskellig grad af
arealudnyttelse og med forskellige kilder til nringsstoftilfarsel. Desuden indgér
béde lavvandede og dybe sger i overvagningsprogrammet.

Denne rapport beskriver resultaterne af det regionale tilsyn med amtets sger, som
Viborg amt har foretaget i perioden 1980 - 1996. Resultaterne af undersggelserne
af Nors Sg og Hinge S, som Viborg amt har foretaget som et led i Vandmiljs-
planens overvagningsprogram, fremgér af rapporterne “Miljgtilstanden i Nors Sg,
status 1996 og udvikling 1989-1996” samt rapporten “Miljetilstanden i Hinge s,
status 1996 og udvikling 1988-1996.



2. Vandkvalitetsplaner.

2.1 Malsatninger

Vandkvalitetsmalene for amtets sger er fastlagt 1 Regionplan 1997-2009 for Vi-
borg Amt, /1/. Fastsattelsen af malene er sket pd grundlag af en kortlegning af
seernes nuvarende tilstand, deres oprindelige upéavirkede tilstand, belastningen
fra de enkelte forureningskilder og en afvejning af de interesser der er i anvendel-
sen af sperne. Ved valget af malsatninger er der i hgj grad lagt vagt pa at be-
skytte og bevare de naturgivne kvaliteter i vandomraderne.

For sgerne arbejdes med tre typer hovedmalsztninger:
e Skarpet malsztning
e Basismalsztning

e Lempet mals®tning

Indholdet af disse méalsztninger er narmere beskrevet i tabel 2.1.

Hovedmalsztning Malsetningen skal sikre

Skearpet mals@tning | ¢ Sarlige naturvidenskabelige omrader
e Badevand

Basismalsaetning e Naturligt og alsidigt plante- og dyreliv

Lempet malsztning (e Sg, pavirket af spildevand.
e Sg, pavirket af nzringssaltbelastning fra dyrkede
arealer i oplandet

Tabel 2.1. Oversigt over recipientkvalitetsmalsaetninger for soer.

Seernes forskelligartethed ger, at kravene til de fysiske, kemiske og biologiske
parametre, der anvendes ved tilstandsbedemmelsen er forskellige. Der er derfor
kun stillet krav til sigtdybden. Kravene fremgar af tabel 2.1.2. Udover kravet til

sigtdybde foretages en vurdering af vasentlige vandkemiske og biologiske varia-
ble.

Krayv til sigtdybde i s@er.

A: Skzrpet mélsetning |4 m eller mere. Til bunden hvis dybden er mindre end
4 m.

B: Basis malstning 3 m eller mere. Til bunden hvis dybden er mindre end
3 m.

Tabel 2.1.2. Krav fil sigidybde i soer i Viborg amt.



2.2 Spildevandsrensning.

En vasentlig forudsztning for at de fastsatte mal for vandkvaliteten 1 sgerne kan
nas er, at der sker reduktioner i nzringssalttilledningen til seerne. I Regionplanen
/1/ er der opstillet en rekke krav til rensningsanleg, regnvandsbetingede udled-
ninger samt enkeltejendomme.

I Regionplanen /1/ stilles der som minimumskrav, at Vandmiljeplanens rensnings-
krav skal opfyldes. Vandmiljeplanen har virkning for anleeg med en kapacitet pa
mere end 5000 pe.

Derudover skal nedenstaende udlederkrav opfyldes:

Rensningskravene skerpes, safremt anlaegget er omfattet af en eller flere af de
serlige rensningsplaner for Limfjorden, Hjarbak Fjord eller Gudenaen. De sker-
pede krav fremgér af tabel 2.

Alle spildevandsanieg med en kapacitet pd mere end 30 personzkvivalenter skal
inden den 1. januar 2001 vaere udbygget, sdledes at udledningen kan overholde en
kravveerdi pa 20 mg organisk stof/l, malt som BI5 (mekanisk biologisk rensning).

Rensningsplan for: Kapacitet Udlederkrav: Udlederkrav :
(personzkvivalenter) Fosfor Kvzlstof
(mg/l) (mg/l)
Limfjorden > 1000 1 8
Hjarbzk Fjord > 500 1 8
Gudenaen > 500 1
200 - 499 1,5

Tabel 2.2.1. Udlederkrav for rensningsanleg omfattet af rensningplaner for Limfjorden, Hjar-
beek Fjord og/eller Gudenden.

Ved anleg med en kapacitet pa mindre end 30 personzkvivalenter og ved enkel-
tejendomme skal spildevandsafledning, hvor overfladerecipienten har en skarpet
malsztning eller en basismalsatning, ske ved nedsivning, hvor det under hensyn
til grundvandsressourcen er muligt. Zndring til nedsivningsanlag foretages, ef-
terhdnden som anlzggene gnskes @ndret/udbygget eller ny vurderes af myndig-
hederne.

For de regnvandsbetingede udledninger gzlder, at der inden for planperioden
(dvs. 2009) skal etableres rensning (bassiner), saledes at disse udledninger ikke er
til hinder for opfyldelse af recipientmalsatningen.

Udbygning af rensningsanlaggene har reduceret belastningen af sgerne. I Viborg
amt er den samlede udledning af fosfor fra rensningsanleg i perioden 1989 - 96
reduceret fra 207 tons til 37 tons. pr. ar. Tilsvarende er udledningen af kvelstof
reduceret fra 1007 tons til 354 tons pr. ar..



2.3 Landbrug

Reduktionerne i spildevandets bidrag har betydet, at bidraget fra det abne land
udger en stadig sterre andel af belastningen af de fleste sger. Ifglge Overvag-
ningsprogrammet for sger /2/ udgjorde spildevandets andel af den samlede fos-
forbelastning af sger 1 1995 - 18 %, mens bidraget fra det dbne land udgjorde 50
%. For kvalstofs vedkommende udgjorde spildevandet andel 3 % mens bidraget
fra det abne land udgjorde 75 %.

For at der kan ske reduktioner i n@ringssalttilferslen til sgerne i Viborg amt ma
der ogsa ske en begransning af naringssalttilferslen fra dyrkede jorde.

Vandmiljeplanen havde som maélsatning, at reducere den samlede kvzlstof- og
fosforudledningen med hhv. 50 % og 80 % inden 1993.

For at reducere kvelstof - og fosforbelastningen fra dyrkede arealer blev der i
forbindelse med Vandmiljeplanen palagt jordbruget krav om ni maneders god-
ningsopbevaringskapacitet (med dispensations mulighed ned til seks méneders
kapacitet), krav om udarbejdelse af szdskifte- og gedningsplaner samt krav om
65 % grenne marker.

Som folge af manglende resultater af Vandmiljeplanen, hvad angik landbrugets
forpligtelser til nedszttelse af miljgbelastningen, blev deri 1991 udarbejdet
Handlingsplan for et baeredygtigt landbrug. Handlingsplanen omfattede bl.a. for-
lzengelse af fristen til ar 2000 for opfyldelse af reduktionsmal for kvalstofudvask-
ningen, krav om gedningsregnskaber, krav til udnyttelsen af husdyrgedningen og
skerpede udbringningsregler for husdyrgedning.

I 1992 blev der indarbejdet en rekke nye EF-tilskudsordninger i Danmark. Ord-
ningerne giver mulighed for tilskud til miljevenlige produktionsformer i landbru-
get herunder tilskud til at plante mere skov.

Tilskudsmulighederne til miljgvenlige produktionsformer har siden 1996 udeluk-
kende varet gzldende indenfor serligt falsomme landbrugsomrader
(SFL-omréader) og herunder iser lavbundsarealer i tilknytning til sger og vandleb.

I Viborg Amt er stort set alle sterre adale og en lang rzkke sgoplande udpeget
som SFL-omrader, herunder Nipgéard Se, Hale Sg, Hald Sg, Heerup Sg, Flynder
S@, Flade og @rum seer samt Ovesg med hele det tilherende Hvidbjerg A - sy-
stem.

I 1997 er et nyt udvidet program for miljgvenlige jordbrugsforanstaltninger god-
kendt i EU samtidig med, at opgaven pr. 1. januar 1997 er overfort til amterne.

Programmet omfatter séledes nu bl.a. bade 5-arige og 20-érige foranstaltninger
for endrede afvandingsforhold, der 1 serlige denitrifikationsomrader udbygger
mulighederne for en gget naringsstoftilbageholdelse.



2.4 Serestaurering.

Samfundet har gjort mange bestrzbelser pa at begrnse tabet af neringsstoffer til
overfladevandet, hvilket vil forbedre tilstanden i sgerne. Dette er imidlertid en
proces, der vil strekke sig over mange ar. For at fremskynde udviklingen har
amtet gennemfert en egentlig serestaurering 1 flere sger.

I Hald se har amtet anvendt iltning med et overvaldende godt resultat. I Viborg
sgerne gennemfores sammen med Tjele og Viborg kommuner en restaurering
med bade iltning og indgreb i sgens fiskebestand. Sidstnazvnte metode anvendes
ogsa i Hale sg og Klejtrup se.

I den kommende periode vil der blive gjort en stor indsats for at forbedre de me-
toder der kan fremme en harmonisk retablering af den naturlige miljeudvikling i
sgerne.

3. Sger i amtskommunen.

4.1. §3 registrerede soer i amtet.

I perioden fra 1986 - 1995 er der foretaget en §3 registrering af amtets sger, mo-
ser og heder. Der er i alt registreret 8209 sger i amtet med et samlet areal

Sterrelse (m?) Antal sger Samlet areal (km?)
0 -<100 m? 166 0.122
100 - < 500 m? 2467 0.761
500 - < 1.000 m? 2038 1.460
1.000 - < 10.000 m? 3142 8.695
1-<2ha 194 2.641
2-<5 99 2.990
5-<10ha 31 2.224
10 - <50 ha 38 7.789
250ha 34 72.341
Sger i alt 8209 98.912

Tabel 3.1.1. Oversigt over det samlede antal og areal af § 3 registrerede soer i Viborg amt,
maj 1997.

pa 98.912 km?. Storrelsesfordeling samt areal af sgerne fremgar af Tabel 3.1.1.

Mange af de mindre § 3 sger er beliggende i landbrugsomrader. Seerne er omgi-
vet af opdyrkede eller afgressede arealer. Hvis sgen ligger pa et afgraesset areal,
benyttes den ofte til kreaturvanding, og baerer som regel sterkt praeg heraf. P4
plajede arealer gar dyrkningsgransen som regel meget tet pa spen, sd der kun er



en smal randzone mellem selve sgen og det dyrkede areal. Vandet er gennemga-
ende noget naringsstof pavirket.

Miljetilstanden i de sma sger veksler en del. Det generelle indtryk er, at s@ernes
kvalitet er faldende. Mange s@er og vandhuller er under kraftig tilgroning med en
enkelt planteart f.eks. tagror eller dunhammer. Andre er omgivet af et tat selvsiet
krat afiser pil, der skygger for lyset. Det giver et indlukket og darligt miljg i se-
en, og i de fleste af disse sger er vandet stillestidende og mudret.

I §3 seerne beliggende indenfor amtets naturomrader er der stadig en del nz-
ringsfattige store og mindre sger.

3.2 Malsatte soer.

I Regionplanen for Viborg amt /1/ er medtaget 94 sger. 47 sger har en skaerpet
malsatning, 47 seer har en basis mélsztning mens der ingen sger er med lempet
mélsztning. [ Tabel 3.2.1 er vist en oversigt over malsatte sger i amtet og i bilag
1 findes en oversigt over seerne med angivelse af UTM koordinator for statio-
nerne.

Den skrpede mélsatning er valgt, hvor serlige vardier enskes beskyttet. Hen-
synet til bevarelse af szrlige plante- og dyreforekomster i sger kraever ofte en
serlig beskyttelse, hvilket ogsa er tilfeldet med sger, der gnskes anvendt som
naturvidenskabeligt referenceomride. Seer beliggende indenfor Ramsar-omrader,
EF-fuglebeskyttelsesomrader og vildtreservater har ligeledes fiet en skarpet mal-
setning. Baggrunden for den skerpede méilsztning i de navnte omrader er omra-
dernes status som naturomrade af international betydning. Heri ligger en forplig-
tigelse til at beskytte omraderne, sd de fortsat kan tjene som levesteder for de pa-
gzldende fuglearter. For enkelte seer er valgt en skzrpet milsztning, hvor disse
er beliggende i fredede omrader.

Basis malsztning er valgt for sger, hvor der er, eller hvor der gnskes et naturligt
og alsidigt dyre- og planteliv, der er upévirket eller kun svagt pavirket af spilde-
vandsbelastning eller anden kulturbetinget pavirkning som kan reguleres gennem
planlegning.

I amtet er der ingen sger med lempet mélsetning. Baggrunden herfor er, at alle
sger 1 videst muligt omfang enskes friholdt for spildevandsbelastning og de for-
ringelser, der falger heraf.



Tabel 3.2.1.
Oversigt over
malsatte seer i
Viborg amt.

Senavn Malsztning enavn Malsztning
Lund Fjord A Bavse B
Han Vejle A Rodse B
Selbjerg Vejle A Tjele Langse B
Temmerby Fjord A Vanse B
Voldum So A Brandstrup Sg B
Bolbredning A Ormstrup So B
Bjalum A Tange Seo B
Lille Grakjeer A Nipgéard Se A
Sokland A Hauge So B
Blegse A Alling Se B
Tormal A Hinge So B
Hyker A Kragso A
Nors Se A Birkeso A
Det Store Vand A Lild Strandkeer A
Vandet Sg A Bjerring Se B
Alvand A Gyrup Gard Se B
Forby Se A Rogenstrup Se B
Nerha Seo B Allinggard Se B
Ove So B Legind Se B
Glombak A Kokker Vand A
Arup Vejle A Tvoruphul A
Osterild Fjord A Skomagerhul A
Loennerup Fjord A Bisolevandet A
Skarre Seer B Hollen Se A
Jolby Nor B Posse A
Sendervig B Per Madsens Ker A
Doverkil A Bredmose Fjends A
Orum Se B Bleden So A
Rodenbjerg So B Se Nord for Sarup A
Flade Se B Se Nordest for Sarup A
Mollerup Se B Se Ved Roum Hedegard B
Hjerk Nor B Merke So A
Kas So A Spettrup Se B
Senderlem Vig B Skerse A
Orslevkloster Se B Lille Vand A
Flynderse A Se Vest for Blegso A
Skalle Se A Ralgrave V. for Ballerum B
Loldrup Se B Gravede Seer @. for Ballerum B
Movsa B Se Ost for Gsles N B
Viborg Nerresg B So Ost for Dsles S B
Viborg Senderse B Tapdrup Se B
Vintmelle Se B Lyngse Se B
Hald Se A Stensig Se B
Vedse B Norremose So B
Hale So A Bredmose Viborg B
Hezrup Se A Kransmose B
Klejtrup Se B Torup Se B




4.3 Eutrofiering.

Nzringssalttilforslen til de fleste af amtets sger har i en lang periode varet for
stor. Den primeare effekt er en kraftig algevaekst i sevandet, hvilket har medfert
mere eller mindre uklart vand. Dette har betydning for andre elementer i sgens
gkosystem.

Den tiltagende uklarhed giver forringede livsbetingelser for undervandsvegetatio-
nen, der i mange tilfzlde fuldsteendigt forsvinder. Hermed forsvinder ogsa eksi-
stensgrundlaget for en rekke dyrearter tilknyttet vegetationen. Naringsstoffer
som tidligere var bundet i vegetationen bliver desuden nu tilgzengelige for en
yderligere stigning i algeproduktionen.

Uklart vand gor det desuden vanskeligere for rovfiskene at se byttet (ofte skaller
og brasen, fredfisk), hvorfor mengden af “fredfisk™ vokser. Fredfiskene lever
fortrinsvis af dyreplankton, som fuldstzndigt bortgraesses ved tiltagende fisketat-
hed. Seens fiskefauna @ndres herved til en tet bestand af sma, underernzrede
fredfisk.

Dyreplankton lever af planteplankton og begranser herved mangden af dette. En
oget bestand af skidtfisk og en deraf folgende reduktion af dyreplankton, medfo-
rer derfor en yderligere stigning i planteplanktonmangden.

En del af den tiltagende algeproduktion synker til bunden, hvor den bortradner og
medforer et stigende iltforbrug i bundvandet. Perioder med iltmangel bliver len-
gere, og stadig sterre omrader af bunden bliver uegnede som levested for bund-
dyr. Fosfor, som normalt er bundet ret fast i sesedimentet, bliver frigivet under
iltfrie forhold, og der sker séledes en yderligere tilfgrsel af fosfor til sevandet.

Flere af de 2zndringer som sker som folge af nringsstoftilferslen har en selvfor-
steerkende karakter sa sgens tilstand forringes yderligere. Selv en mindre stigning
i tilforslen kan derfor med tiden fa betydelig effekt pa tilstanden.

Som falge af en stor eller en lengerevarende overbelastning af en sg med nz-
ringsstoffer bliver forholdene efterhénden sé darlige, at kun nogle fa sarlig hard-
fore arter af dyr og planter kan overleve. De forekommer da til gengzld i kolos-
sale antal. I veerste fald vil sgen blive praget af bundvendinger, fiskeded og op-
hobning af store mangder slam. I sommerperioden optrader store mangder af
blégrenalger som giver vandet en maling lignende blagren farve. Under visse om-
steendigheder udskiller nogle af disse blagrenalger giftstoffer eller giver afsmag i
fiskene.



4. Sgernes tilstand og udvikling.

4.1 Miljetilstanden i sgerne.

Af de 94 mélsatte sger i amtet er der 26 sger hvor malsetningen opfyldt, 135 seer
malsztningen ikke opfyldt, mens det i 33 soer ikke er muligt at vurdere om mal-
satningen er opfyldt. I bilag 2 findes en oversigt over mélseetninger samt angivel-
se af om malsatningen er opfyldt eller gj. -

Ud af de 26 seer, der opfylder malsatningen, er de 21 beliggende i forholdsvis
ade, uopdyrkede omrader i Thy, 3 seer (Kés Se, Skerse og Birke s@) ligger 1 na-
turomrader mens kun 2 sger (Nipgard se og Legind Se) ligger i landbrugsoplan-
de. De fleste af disse soer er karakteriseret ved meget lave koncentrationer af
fosfor. 1 figur 4.1.1. er vist vinter koncentrationen af total fosfor i 15 sger.
(Mélsaztningen er ikke opfyldt i Bjalum og Bolbredning). 19 af sperne er fosfor-
koncentrationen saledes under 25 pg P/I. De hgje fosforkoncentrationer i Bol-
bredning og Bjalum skyldes formodentlig udsatning og fodring af karper i be-
gyndelsen af firserne. Dette indgreb er sandsynligvis arsag til, at disse sper i dag
ikke lever op til mélsatningen.
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Figur 4.1.1. Vinter koncentration af total fosfor i udvalgte soer i Thy omradet samt Birke so,
Nipgard so og Legind so. Proverne er udtaget i vinter perioden 1990 - 1996. Malstningen er
ikke opfyldt for Bolbredning og Bjalum.

I tabel 4.1.1. er vist resultaterne af vegetationsundersggelser i sommeren 1994 i
en raekke mindre sger i Thy samt i Birke sg i Midtjylland i 1993. Resultaterne vi-
ser, at der fortsat findes en veludviklet grundskudsvegetation i en raekke af hede
og klitseerne i den nordvestlige del af amtet. Per Madsens Kar, Possg, Hollen
Sg, Kokker, og Alvand er séledes typiske Lobelia-soer med en vegetation af
standbo, tvepibet lobelia , brasenfede og liden siv.
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I Ferby se, der er lidt dybere, forekommer desuden en del langskudsplanter som
vandpest, hartusindblad og forskellige arter af vandaks. I Voldum Se (ogsa kaldet
Wullum Sg) forekommer ingen grundskudsplanter. Til gengeld er det meste af
sebunden deekket af kransnale alger. Mellem kransnélealgerne er der desuden en
del faste, gelé-agtige, kugleformede kolonier af blagrenalgen Nostoc prunifome.
Béde i sterrelse, farve og konsistens kan de ligne Reine claude-blommer.I sgens
nordvestlige vig dekker vandpest hele sgbunden.

Birke s@ er en svagt brunvandet sg. Udover strandbo og néle sumpstra fandtes
desuden grundskudsplanten sekshannet bzekarve. Sekshannet bazkarve er i rodli-
sten klassificeret som sarbar. I den sydvestlige del af seen gar seen over 1 en han-
geszk.

Vegetationen i Bolbredning var domineret af butbladet vandaks og bzndel-
vandaks. Disse dekkede store dele af sgen. Vegetationen i Bjalum var til gengzld
kun sparsom, men artssammensatningen var stort set den samme som i Bolbred-
ning.

Malsztningen er ikke opfyldt i 35 af amtets sger. Arsagen til, at malsatningen ik-
ke er opfyldt i mange af sgerne skyldes, at tilferslen af neringssalte specielt fosfor
har veeret stor gennem mange ar.

Indsatsen for begrznse udledningen fra rensningsanl@ggene har vare stor og
kravene til spildevandsrensning er i dag opfyldt for de fleste anleg. Bidraget fra
rensningsanleggene udger derfor i dag kun en mindre del af fosfortilferslen til so-
erne 1 amtet.

I takt med at fosfortilledningen fra andre kilder er reduceret har den fosfor, som
tilferes fra de dyrkede jorde faet stadig sterre betydning. I dag kommer en stor
del af fosfortilferslen fra de dyrkede jorde, og det er en vigtig forudstning for, at
der kan ske forbedringer i tilstanden i sgerne, at fosfortilferslen fra de dyrkede
jorde begrenses.

For nogle sgers vedkommende kommer en forholdsvis stor del af den tilferte
fosfor fra spredt liggende ejendomme i oplandet. Af hensyn til udviklingen i mil-
jetilstanden i disse sger er det vigtigt, at denne udledning begranses.

En medvirkende arsag til at reduktionerne i fosfor-tilforslen til sgerne ikke har
fort til opfyldelse af sgernes mélsztninger er, at der ligger store mangder fosfor
pa bunden af s@erne, som er tilfert gennem de sidste artier. Dette fosfor bliver fri-
givet til sovandet om sommeren og bidrager hermed til at holde sgen i en darlig
tilstand.
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Grundskudsplanter
Tvepibet Lobelia Lobélia dortmanna .. X X X an X
Strandbo Littorélla uniflora L. X X X % X X X
Brasenfode Isoétes sp. X X x X %
Nale sumpstra Eleocharis acicularis X X
Liden siv. Juncus bulbosus L. X .0 X g X
Sekshannet bakarve Elatine hexandra X
Rankegroede
|Chara vulgaris Chara vulgaris X
Chara aspera Chara aspera e
|Chara globularis Chara globularis X
Chara fragifera Chara fragifera X
Glanstrad sp. Nitélla sp. X
Mos X X X
Sphagnum Sphagnum sp. X X X X X
Hartusindblad Mvrnophvllum alterniflérum X %
Akstusindblad Myriophvllum spicatum X
Svemmende sumpskzrm Helosciddium inundatum X X
Bearstebladet vandaks Potamogéton pectinatus X
Butbladet vandaks Potamogéton obtusifolius X X
Liden vandaks Potamogéton pusillus X X
|Hjertebladet vandaks Potamogéton perfoliatus b4 X
Grasbladet vandaks Potamogéton gramineus p. 4
Bendel Vandaks Potamogéton zosterifolius % %
Vandpest Elodéa canadénsis X X X X
' Vandstjerne Callitriche sp. X
Rorhinde Enteromorpha sp. X
Nostoc pruniforme Nostoc pruniforme X
Flvdebladsplanter
Gul dkande Nuphar litea X X
Hvid adkande Nymphaea alba X
Akande Nuphar sp. X
Svemmende vandaks Potamogéton natans X X
Vandpileurt Polygonum amphibium X X X X X
Vandnavle Hydrocotvle vulgaris X X X X X
Pindsvineknop Grenet Sparganium eréctum % X
| Korsandemad Lemna trisulca X
Emergente makrofvtter
Dvndpadderck Equisétum fluviatile X X X
Alm. sumpstra Eléocharis palustris X X X X X X
Tagrer Phragmites australis X X % X X X
Sekogleaks Scirpus lacistris X X X
Seprvd Baldéllia ranunculoides X
Dunhammer Tvpha sp. X X X
Antal arter 11 11 8 8 8 15 12 11 10 8

Tabel 4.1.1. Vegetationens artssammenseetning i 10 soer i Viborg amf.
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Selvom tilferslen af naringsstoffer til seerne er mindsket, viser resultaterne, at
der kan ga lang tid for forholdene i sgerne forbedres. Dette skyldes, at den “onde
cirkel” (mange alger, uklart vand, f4 bundplanter samt en fiskebestand med
mange skaller og brasen og fa rovfisk) fastholder seemne i en darlig miljetilstand.
Restaureringsprojekter kan imidlertid bryde den onde cirkel og fremskynde for-
bedringer i soernes miljgtilstand.

I 33 af amtets s@er er det ikke muligt at vurdere om malsatningen er opfyldt eller
ej. En del af disse seer er mindre end 5 ha mens andre er relativ nye sger opstaet
i forbindelse med grusgravning.

4.2 Udviklingstendenser i sgerne.

I figur 4.2.1.- 4.2.3 er vist udviklingen i sommer gennemsnittet for sigtdybde,
total fosfor og klorofyl for perioden for 1980, perioden 1980-1988 samt perioden
1989-1996. I datamaterialet er kun medtaget de 13 se@er, hvor der er mélinger fra
de sidste to maleperioder. I bilag 3 findes en oversigt over &rs- og sommer gen-
nemsnit for udvalgte parametre.

Koncentrationen af total fosfor er reduceret i sommerperioden i 9 ud af de 13 so-
er. Fosfor niveauet er dog fortsat heijt i de fleste af seerne. Kun i Hald Se og
Senderlem Vig er fosforkoncentrationen under 100 pg P/1. I Herup Se og Vi-
borg Nerrese ligger niveauet dog teet pa de 100 pg P/1. De faldende fosforkon-
centrationer skyldes primert, at der er der sket afskering af spildevandet fra
sterre byer.
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Figur 4.2.1. Udviklingen i sommer gennemsnits koncentrationen af total fosfor i 13 sper i Viborg
amt. For seer, hvor der er mere end 1 ars malinger indenfor hver tidsperiode er der beregnet en
gennemsnitsveerdi for perioden.



Det faldende fosfor niveau i sgerne har fert til en forbedring af sigtdybden i 6 ud
af 11 swer, figur 4.2.3. 1 2 sger er der en uzndret sigtdybde mens der 1 3 sger er
malt en darligere sigtdybde. Den dérligere sigtdybde i Orslevkloster Sg skyldes
sandsynligvis indtreengen af saltvand i sgen efter abning af slusen ved Virksund.
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Figur 4.2.2. Udviklingen i sommer sigtdybde i 13 soer i Viborg amt. For sger, hvor der er mere
end 1 ars malinger indenfor hver tidsperiode er der beregnet en gennemsnitsveerdi for perioden.

Klorofyl koncentrationen er faldet i 8 ud af de 13 sger, mens der i 5 sger er sket
en ggning i klorofyl mangden. Mest markant er faldet i fosfor koncentration i
Senderlem Vig og i Loldrup Se. Pa trods af en vesentlig laver klorofyl koncen-
tration i Loldrup Sg i perioden 1989-1996 er der ingen forbedring i sigtdybden i
tilsvarende periode.
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Figur 4.2.3. Udviklingen i klorofyl koncentrationen i 13 seer i Viborg amt. For seer, hvor der er
mere end 1 ars malinger indenfor hver tidsperiode er der beregnet en gennemsnitsveerdi for pe-
rioden.

Udviklingen i de 13 sger viser, at der er sket forbedringer i miljetilstanden i stor-
stedelen af sgerne. Koncentrationen af total fosfor er reduceret, sigtdybden er
forbedret i over halvdelen af sserne mens der er sket et fald i klorofyl indholdet.
Pa trods af den positive udvikling i sgerne er malsatningen dog ikke opfyldt for
én eneste af de 13 sger.

4.3 Restaureringsprojekter.

I Viborg amt er der ivaerksat restaureringsprojekter i 6 sger. Projekterne omfatter
iltning af Hald Se og Viborg Nerresg samt biomanipulation i Viborg seerne,
Loldrup Seg, Hale Se og Klejtrup Se. I det folgende er vist resultater fra Hald Sg
og Klejtrup Se.

4.3.1.Hald Sg.

Det forste restaureringsprojekt, der blev pabegyndt i Viborg amt, var iltning af
Hald Se. I slutningen af halvfjerdserne og begyndelse af firserne bar Hald Sg
mere og mere preg af eutrofiering, og i 1984 blev der opstillet en handlingsplan
for Hald Se, der skulle lgse sgens forureningsproblem. Restaureringsindgrebene
omfattede:

1: Fjernelse af kontrollerbar ekstern belastning.
2: Reduktion af den interne fosforbelastning.



Byspildevandets belastning blev i 1982 opgjort til 0.5 tons fosfor, mens den
samlede belastning fra 4 dambrug til seen udgjorde 1.7 tons fosfor. Allerede i
1984 afskar Viborg kommune spildevandet fra sgen, og der blev grebet ind over
for uhensigtsmaessige opbevaringsforhold for husdyrgedning eller aflgb for hus-

spildevand. I 1985 blev 3 dambrug opkebt mens det sidste dambrug blev opkebt
i 1987-88.

Afskeringen af spildevandet og lukningen af dambrugene forte til et fald i fosfor
belastningen af sgen pa ca. 2 tons, figur 4.3.1. Samtidig er der sket et fald i kon-
centrationen af fosfor i de fleste tillgb til Hald Se. En enkel undtagelse er dog

kilden, der udspringer i sydenden af sgen i det gamle dambrug, her er der fortsat
en hej koncentration af total-fosfor - ca. 144 ng P/1.

I héndlmgsplanen blev det endvidere besluttet at reducere den interne fosforbe-

lastning af sgen ved iltning af hypolimnion. Anlaegget blev etableret i forsomme-
ren 1985 og driften startede 1. juli 1985.

I figur 4.3.1 ses udviklingen i den interne belastning af sgen. Den interne P-
belastning er opgjort som differencen mellem den mélte transport gennem afle-
bet og den opgjorte samlede eksterne tilfarsel. Iltningen af hypolimnion forte til
et veesentligt fald i den interne belastning. Den gennemsnitlige nettofrigivelse
var saledes ca. 1 tons pr. ar i perioden 1985 - 93 mens den i perioden forud 14

mellem 1.5 og 3.7 tons P pr. Fra 1994 viser massebalancen en nettotilbagehol-
delse pa ca. 0.5 tons fosfor pr. ar.

‘B Ekstern
imAflgb |

Fosfor (tons/ar)

Figur 4.3.1. Fosfor balance for Hald so.

Nedszttelsen af belastningen og iltningen af hypolimnion har fort til vasentlige
@ndringer i seens vandkemi.
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Figur 4.3.2. Udviklingen i den tidsveegtede middelkoncentration af total-fosfor i epilimnion i
sammerhalvaret (maj-september).

Den tidsvaegtede middelkoncentration af total-fosfor i overfladen var i sommer-
halvéret 1 1979-1984 130 pg P/1, figur 4.3.2. Sommer middelkoncentrationen af
total-fosfor faldt i perioden 1985 - 96 til 38 pug P/1, mens &rsmiddelkoncentratio-
nen faldt fra 154 pg P/1til 45 pg P/1, figur 4.3.3. Iltningen betad, at seens fosfor
sommercyklus i epilimnion blev endret dramatisk. Tidligere blev faldet i total-
fosfor koncentration efter fordrsmaksimum efterfulgt af en stigning i juli - sep-
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Figur 4.3.3. Udviklingen i tidsvegtet drsmiddelkoncentration af total-fosfor i epilimnion i Hald
So.

tember. Iltningsindgrebet betad, at stigningen i hgj- og sensommeren blev elimi-
neret og erstattet af en faldende tendens i hele stagnationsperioden. Dette har



iseer veeret tydeligt de sidste 3 ar, hvor det har varet tilstraebt, med en behersket
iltning, at reducere opblanding og omrering i hypo-metalimnion.

I figur 4.3.4 er vist den tidsmassige udvikling i algebiomassen malt som kloro-
fyl koncentration. Middel klorofyl koncentrationen 14 i perioden 1979-84 pa 62
pg chl./l. I perioden 1985-96 har middelkoncentrationen ligget pa 40 pg chl./l.
Faldet har iseer veret entydigt i perioden 1991-95. Middelkoncentrationen var i
1996 40 pg chl./l.
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Figur 4.3.4 Udviklingen i tidsveegtet klorofyl koncentration i epilimnion i sommerhalvaret, Hald

So.

Middelsommersigtdybden varierede i &rene forud for restaureringen mellem 2.7

og 3.1 m, figur 3.3.5. I perioden 1985 - 1996 har middel sommersigtdybden va-
rieret mellem 2.7 0g 4.0 m.
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Figur 4.3.5. Udviklingen i tidsveegtet sommersigtdybde i Hald So.

Reduktioner i belastningen og de vasentlige endringer i sgens vandkemiske for-
hold har haft en effekt pa de biologiske forhold i sgen.

I den forste halvdel af 80’erne forekom der hvert &r et stort sommermaksimum af
furealgen Ceratium hirundinella med forekomst pa op mod 50 mm?/1. Middel-
forekomst i perioden april - oktober var i 1982 10 mm?/1 Efter restaureringen
faldt forekomsten af Ceratium drastisk og i 1985 og 1986 var middelbiomassen i
perioden april - oktober ca. 1 mm?*/1. I perioden 1987-93 vendte arten tilbage i
perioder af hejsommeren formodentlig som felge af en uheldig iltningsstrategi. I
1994 og 1995 fandtes kun en sporadisk forekomst af arten, mens den vendte til-
bage igen i 1996.

Undervandsvegetationen i Hald Sg er ringe udviklet pa grund af de morfologiske
forhold. Dybdegraensen var i 1981 pa 2 m. I 1995 viste en detaljeret undersegel-
se at dybdegraensen var gget til 3.6 m. Ved undersegelsen blev fundet 12 arter af
undervandsplanter med rester af oligotrofe arter som strandbo, trad-vandaks og
nale-sumpstra.

Iltningen af bundvandet i sgen har haft en positiv effekt pa antallet af dansemyg-
gen Chironomus anthracinus. 11951 fandtes 4 - 10.000 larver/m? pa 20 - 30
meters dybde. I 1974 var antallet faldet til knap 100 larver/m® og i 1981 var
myggelarverne stort set forsvundet pa dybder sterre end 25 m. Efter iltningen
vendte myggelarverne til de dybeste omrader og i 1993 fandtes séledes ca. 6.000
larver/m 2.

Reduktioner i den eksterne P-belastning og iltning af hypolimnion har ndret
seens tilstand fra en steerk eutrof se til en efter danske forhold oligotrof miljetil-
stand. P& 10 &r er sgens sommer middel koncentration af total fosfor faldet fra



130 pg P/1til 38 pg P/1. Vegetationens dybdegranse er foreget fra 2 til 3.6 m og
dansemyggen Chironomus anthracinus er vendt tilbage til de dybereliggende
omrader af barbunden.

4.3.2 Klejtrup So

Mange érs udledning af spildevand til vandlgbene i Klejtrup S¢’s opland samt
direkte til sgen har fort til meget heoje neringssaltkoncentrationer i sgen med
deraf folgende masseopblomstringer af alger. Livsbetingelserne for det oprinde-
lige plante- og dyreliv er séledes blevet steerkt forringet.

Merkningsforsgg i 1990 af fiskene i sgen viste, at skalle dominerede fiskebe-
standen. Skalle udgjorde antalsmaessigt over 90 % af fiskebestanden, mens abor-
re udgjorde 7 % og hork 1 %. Pa baggrund af fiskeundersegelsens resultater
iveerksatte amtet i samarbejde med Nordjyllands amt opfiskningen af skaller i
Klejtrup Se. Samtidig med opfiskningen forseger Hobro og Meldrup kommune
at fa nedbragt belastningen fra den spredte bebyggelse i oplandet.

Der er séledes sket en halvering i den mélte fosfortilledning til Klejtrup Se, figur
4.3.6.1 1983 blev der malt en fosfortilfersel pa 1100 kg fosfor, denne er i 1996
reduceret til 450 kg fosfor.

Fosforkoncentrationen er faldet i tillebene til seen. I Klejtrup Bk er middel fos-
for koncentrationen reduceret fra ca. 170 pg P/l i perioden 1983 - 86 til knap 115
ng P/11 perioden 1993-96, mens koncentrationen i Dremstrup Bak er reduceret
fra 125 pg P/l perioden 1983 -86 til 70 pg P/11 1995-96.
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Figur 4.3.6. Massebalance for total fosfor i Klejtrup Se.
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Den interne fosfor belastning af seen fremgar af figur 4.3.6. Den interne P-
belastning er opgjort som differencen mellem den malte transport gennem aflg-
bet og den samlede malte eksterne tilforsel. Bortset fra 1985, hvor der var en lille
netto tilbageholdelse af fosfor i sgen, har sgen aflastet med fosfor. Iseer i 1994 og
1995 har sgen aflastet meget. Gennemsnittet for aflastningen for de to arer 1.1
tons fosfor.

I figur 4.3.7 er vist massebalancen for kvelstof. Korrigeres for variationer i
vandtilfersel er der ingen udvikling i kvaelstofbelastningen af sgen. Den samlede
denitrifikation 14 i gennemsnit for perioden 1983 -86 pa ca. 17 tons kvelstof pr.
ar. I perioden 1993 - 96 var gennemsnittet pa samme niveau, men der var bety-
delig storre variationer mellem arene. Specielt i 1993 denitrificeredes meget
kvelstof mens niveauet 1a meget lavt i 1994 og 1995.
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Figur 4.3.7. Massebalance jfor total kveelstof i Klejtrup So

Den reducerede belastning af sgen har ikke fort til vaesentlige andringer i sgens
vandkemi.Den tidsvegtede sommer middelkoncentration af total fosfor er med
undtagelse af 1993 meget haj, figur 4.3.8. De hgje vardier skyldes intern frigi-
velse af fosfor fra sedimentet. Med undtagelse af 1993 viser variationer i kon-
centrationen af total fosfor i sgvandet markante stigninger i total fosfor koncen-
trationen i sommerperioden (Figur i bilag 4), hvilket ferer til de hgje sommer
vardier. Gennemsnits koncentrationen af total fosfor de sidste 3 ar er for som-
merperioden 250 g P/l for og for aret 195 ng P/1. I 1993 var den gennemsnitlige
koncentration af total fosfor 65 pg P/l i sommerperioden og 61 ug P/1 for aret.
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Figur 4.3.8. Udviklingen i den tidsvegtede middelkoncentration af total-fosfor i sommerhalviret

(maj - september) i Klejtrup So.

I figur 4.3.9 er vist den tidsmeessige udvikling i algebiomassen mélt som kloro-
fyl koncentration. Klorofyl koncentrationen har veret stigende fra 1993 og op til

1996, og har i 1996 veeret pd samme niveau som i 1983 pa 150 pg chl./1.
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Figur 4.3.9. Udviklingen i tidsveegtet klorofyl koncentration i sommerhalvaret, Klejtrup So.
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De hgje algebiomasser har fert til lave sommer sigtdybder, figur 4.3.10. Med
undtagelse af 1993 har sigtdybden i sommerperioden som gennemsnit ligget un-
der 1 m. Den heje sigtdybde i 1993 falder sammen med lave fosfor koncentrati-
oner og lav algebiomasse.

Sigtdybde
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1.4

1.6

1.8

Figur 4.3.9. Udviklingen i tidsveegtet sommersigtdybde i Klejtrup So.

Vegetationen i sgen er yderst begranset. I forbindelse med opfiskning er der
fundet enkelte planter af vandpest i voddet. Den kraftige opblomstring af bla-
grenalger i sgen gor, at lysforholdene for undervandsvegetationen er ekstremt
darlige.

Fiskebestanden er undersogt i 1990, 1994 og 1995. Undersoggelsen i 90 blev
foretaget med landdragningsvod mens undersggelsen i 1994 og 95 er foretaget
ved anvendelse af biologiske oversigtsgarn og elektrofiskeri. Ved undersggelsen
11994 og 95 blev der fanget henholdsvis 5 og 4 arter. Skalle udgjorde 1 94 51 %
baseret pa antal og 78 % baseret pa vaegtbasis mens den i 95 kun udgjorde 30 %
baseret pa antal men 80 % pa vaegtbasis. Forskydningen fra 94 til 95 i antal skyl-
des en vasentlig store fangst af hork i 1995.

Tabel 4.3.1 viser mangden af fisk, der er fjernet fra sgen. Langt hovedparten af
fiskene er skaller, men der er ogsa fanget hork og enkelte brasen, efter der er la-
vet passage i aflgbet fra seen. Der blev ikke fisket i 1994, hvor der blev udsat
gedder i sgen. Storstedelen af de fisk de blev fanget 1 1996 var skaller mellem 13
- 17 cm.

1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Opfisket mengde (kg) 5500] 100 0| 1940] 9900

Udsatning af gedder (stk.) 60.000

Tabel 4.3.1. Oversigt over opfiskede meengder i Klejtrup se.



Fosfor tilledningen til Klejtrup Sg er halveret siden 1983. Denne reduktion i fos-
for tilledning har dog ikke haft nogen effekt pa sgens tilstand. En af arsagerne til
dette skyldes intern frigivelse af store mangder fosfor fra sebunden. Opfiskning
af fredfisk i 1992 havde maske en positiv effekt pa sgen i 1993 pa trods af, at det
var relativ sma maengder af fisk, der blev fanget. De laveste fosfor og klorofyl
koncentrationer og bedste sigtdybder blev malt i 1993. I de efterfolgende ar er
miljetilstanden blevet markant forveerret. Der ma derfor ske yderligere reduktio-
ner i fosfor tilledningen og opfiskningen ma intensiveres. Model beregninger
(Bilag 5) for fosfor viser, at for at fa en sommersigtdybde pa 1.5 m skal indlebs-
koncentrationen ned pa ca. 60 pg P/1.
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6. Bilag

Bilag 1: Milsatninger for sgerne i Viborg amt samt angivelse af UTM koordina-
ter for pravetagningsstationerne i de enkelte sger.

Bilag 2. Oversigt over sgernes malsatning med angivelse af om malsetningen er
opfyldt eller om mélsztningen ikke er opfyldt.

Bilag 3 Tidsvagtede irs- og sommergennemsnit for udvalgte parametre.

Bilag 4: Arstidsvariationen i ortho- og total fosfor i Klejtrup sg for perioden 1993

- 1996.

Bilag 5. Modelberegning for Klejtrup Se.
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Bilag 1. Mals@tninger for sger i Viborg amt samt angivelse af prevetagnings-

stationernes UTM koordinater.

Senavn Malszetning |Stations |UTM-OST|UTM-
nr. NORD

Lund Fjord A 1 502640 | 6329840
Han Vejle A 1 503420 | 6328030
Selbjerg Vejle A 1 502750 | 6325520
Temmerby Fjord A 1 498110 | 6323760
Voldum Sg¢ A 1 487590 | 6326690
Bolbredning A 1 494650 | 6329850
Bjélum A 1 494330 | 6329450
Lille Grakjer A 1 475530 | 6327200
Sokland A 1 476250 | 6325940
Blegsg A 1 476450 | 6324810
Tormél A 1 477070 | 6324580
Hykzr A 1 475710 | 6323810
Nors Sg A 1 476400 | 6321050
Det Store Vand A 1 473940 6323080
Vandet Sg A 1 473120 | 6319260
Alvand A 1 464480 | 6311560
Ferby Sg A 1 464150 | 6310390
Nerha Sg B 1 465840 | 6305630
Ove So B 1 463380 | 6304700
Ove Sg 2 465320 6300830
Glombak A 1 504120 | 6321740
Arup Vejle A 1 494580 | 6319440
Osterild Fjord A 1 492190 | 6318920
Legnnerup Fjord A 1 488860 | 6317590
Skarre Sger B 1 491790 | 6311750
Jolby Nor B 1 479370 | 6297780
Sendervig B 1 478480 | 6285380
Doverkil A 1 467270 6285920
@rum Sg B 1 457760 | 6296150
Rodenbjerg So B 1 456460 6294950
Flade Sg¢ B 1 454840 | 6295390
Mollerup Se B 1 488390 6281240
Hjerk Nor B 1 480030 | 6282670
Kas Sg A 1 481810 | 6274110
Kas Sg 2 481460 | 6274380
Senderlem Vig B 1 486650 | 6268710
Orslevkloster Sg B 1 516340 | 6273150
Flyndersg A 1 496230 | 6264180
Flyndersg 2 493330 6260090
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Senavn Malsatning |Stations |UTM-@ST [UTM-
nr. NORD

Flynderse 3 493800 6261710
Skalle Sg A 1 491410 | 6262040
Loldrup Sg B 1 527690 | 6261020
Movsg B 1 513850 6253610
Viborg Nerresg B 1 526730 | 6258190
Viborg Nerresg 2 526280 | 6257840
Viborg Sgnderse B 1 525750 6255240
Viborg Sendersg 2 525810 6255120
Vintmelle Sg B 1 524340 | 6253200
[Hald S¢ A 1 521080 6247930
Hald So 2 522520 6250100
Hald Sg 3 521140 | 6249480
Vedsg B 1 524350 | 6251730
Vedse 2 526080 6250740
Hale Sg A 1 535940 | 6274350
Hzrup Sg A 1 536450 | 6272620
Klejtrup So B 1 539890 6272880
Bavsg B 1 535450 | 6276480
Rodsg B 1 533220 6266530
Tjele Langso B 1 538110 6265460
Tjele Langse 2 540420 | 6266370
Tjele Langse 3 542890 6268310
Vansg B 1 531250 6260090
Brandstrup Sg B 1 531660 | 6246890
Ormstrup Sg B 1 539820 6242780
Tange S¢ B 1 536560 6241720
Tange Sg 2 537200 6241000
Nipgard Sg A 1 521420 6240690
Hauge Sg B 1 521500 | 6235030
Alling Sg B 1 536890 6236170
Hinge Sg¢ B 1 531100 6234950
Kragse A 1 505710 6238720
Birkesg A 1 511610 | 6263070
Lild Strandkeer A 1 497490 6333940
Bjerring S B 1 538280 | 6248110
Gyrup Gard Se¢ B 1 464570 | 6305060
Rogenstrup Sg B 1 521540 6261930
Allinggard Se B 1 539030 | 6236220
Legind Sg B 1 489640 6291440
Kokkaer Vand A 1 479320 6324930
Tvoruphul A 1 467490 6314480
Skomagerhul A 1 459160 6306690




Senavn Milszetning |Stations |UTM-@ST |UTM-
nr. NORD

Bisolevandet A 1 458280 6303690
Hollen Sg A 1 459920 6301370
Possg A 1 459910 6300640
Per Madsens Kar A 1 462010 6303250
Bredmose Fjends A 1 510780 6263680
Blgden Sg A 1 493200 6328870
Se Nord for Sarup A 1 478360 | 6327440
Se Nordgst for Sarup A 1 478650 | 6327420
Se Ved Roum Hedegérd B 1 536450 | 6272520
Maorke Sg A 1 493340 6262070
Spettrup Sg B 1 486500 6278310
Skerse A 1 491030 6267290
Lille Vand A 1 474410 6323620
Sa Vest for Blegsg A 1 475140 | 6324950
Ralgrave V. for Ballerum B 1 482870 | 6323460
Gravede Sger @. for Ballerum B 1 485590 | 6322120
Se Ost for Dslas N B 1 502550 6320890
Se Ost for Dslas S B 1 503019 | 6320139
Tapdrup Sg B 1 530670 | 6254690
Lyngso So B ] 523870 | 6262950
Stensig Sg B 1 523120 6262940
Norremose Sg B 1 524260 | 6262800
Bredmose Viborg B 1 518200 | 6258930
Kransmose B 1 517590 6251380
Torup Sg B 1 537020 6283860
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Bilag 2. Oversigt over sgernes mélsatning med angivelse af om malsetningen er
opfyldt eller om mélsetningen ikke er opfyldt (angivet med - foran arstallet). I
sidste kolonne er hvis det er muligt angivet hvornir malsatningen forventes op-

fyldt.

Senum- |Senavn Stations. |Malszt- |[Malsztning |Ar for opfyl-
mer or. ning opfyldt delse af mal-
s@tning
1{Lund Fjord 1 A -1988 0
2|Han Vejle 1 A 1987 1987
3|Selbjerg Vejle 1 A -1995 0
4| Temmerby Fjord 1 A -1987 0
5|/Voldum Sg 1 A 1994 1994
6/Bolbredning 1 A -1994 0
7|Bjélum 1 A -1994 0
8|Lille Grakjer 1 A + 1996
9|Sokland 1 A + 1996
10|Blegse 1 A + 1996
11{Tormal 1 A + 1996
12|Hykaer 1 A + 1996
13|Nors Sg 1 A 1996 1996
14|Det Store Vand 1 A +
15{Vandet Sg 1 A 1990 1990
16/Alvand 1 A 1994 1994
17|Farby Se 1 A 1988 1988
18|Nerhd Sg 1 B -1985 0
19|0ve Sg 1 B -1990 0
19|0ve Sg 2 -1990 0
20|Glombak 1 A -1995 0|
21|Arup Vejle 1 A 0 0|
22|@sterild Fjord 1 A -1993 0|
23|Lennerup Fjord 1 A -1984 0|
24|Skarre Sger 1 B 0 0
25|Jelby Nor 1 B 0 0
26|Sendervig 1 B -1987 0
27|Doverkil 1 A 0 0
28|@rum Sg 1 B -1985 0
29|Rodenbjerg Sg 1 B 0 0
30|Flade Sg 1 B -1988 0
31|Mollerup Se 1 B 0 0
32|Hjerk Nor 1 B 0 0
33|Kas Sg 1 A 1994 1994
33|Kas Se 2
34|Senderlem Vig 1 B -1993 2005




Senum- |Sgnavn Stations. [Malset- |[Mélsztning |Ar for opfyl-
mer nr. ning opfyldt delse af mal-
setning

35|@rslevkloster Sg 1 B -1994 0
36|Flyndersg l A -1994 0
36|Flyndersg 2

36|Flyndersg 3

37|Skalle Sg 1 A 0 0
38|Loldrup Sg 1 B -1996 2005
39|Movsg 1 B 0 0
40|Viborg Nerresg 1 B -1996 2005
40|Viborg Nerresg 2

41|Viborg Segndersg 1 B -1996 2010
41{Viborg Senderso 2

42|Vintmelle Sg 1 B -1993 0
43|Hald Sg 1 A -1996 2008
43|Hald Se 2

43|Hald Sg 3 -1996

44|Vedse 1 B -1989 0
44|Vedse 2

45|Hale S¢ 1 A -1993 2003
46{Hzrup Sg 1 A -1989 0
47|Klejtrup Sg 1 B -1998 2008
438|Bavsg 1 B -1993 0
49|Radsg 1 B -1993 0
50|Tjele Langse 1 B -1990 0
50|Tjele Langsg 2

50|Tjele Langse 3

51|Vansg 1 B -1987 0
53|Brandstrup Se 1 B 0 0
54|Ormstrup Se 1 B 0 0
55|Tange Seo 1 B -1981 0
55|Tange So 2

56|Nipgard Se 1 A 1988 1988
57|Hauge So 1 B -1988 0
58|Alling So 1 B -1988 0
59|Hinge S¢ 1 B -1996 0
60|Kragso 1 A -1994 0
61|Birkesg 1 A 1993 1993
62|Lild Strandkzr 1 A 1994 1994
63|Bjerring Sg 1 B 0 0
64|Gyrup Gard So 1 B 0 0
65|Rogenstrup Sg 1 B -1993 0
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Senum- |Senavn Stations. [Malset- |Malsztning |Ar for opfyl-
mer nr. ning opfyldt delse af mal-
s@tning
66|Allinggard Se¢ 1 B 0 0
67|Legind Sg 1 B 1993 1993
69|Kokkar Vand 1 A 1994 1994
70|Tvoruphul 1 A 1994 1994
71|Skomagerhul 1 A 0 0}
72|Bisolevandet 1 A 1994 1994
74Hollen Sg 1 A 1994 1994
75|Poss@ 1 A 1994 1994
76|Per Madsens Kar 1 A 1994 1994
77|Bredmose Fjends 1 A 0 0
78|Blgden Sg 1 A 0 |
79|Se Nord for Sarup 1 A 0 0}
80|Se Nordest for Sarup 1 A 0 ol
82|Se Ved Roum Hede- 1 B 0 0
gard
83|Maerke Sg 1 A 0 0
84|Spettrup Sg 1 B 0 0
85|Skerse 1 A 1992 1992
91|Lille Vand 1 A + 1996
92{S@ Vest for Blegse 1 A + 1996
95|Ralgrave V. for Balle- 1 B 0 0
rum
96|Gravede Sger @. for 1 B 0 0
Ballerum
98|Se Ost for Osles N 1 B 0 0
99{Sg Ost for Oslas S 1 B 0 0
100{Tapdrup Sg 1 B 0 0
101|Lyngsg S¢ 1 B 0 0
102|Stensig So 1 B 0 0
103|Negrremose Sg 1 B 0 0
104|Bredmose Viborg 1 B 0 0
105|Kransmose 1 B 0 0
106{Torup S¢g 1 B 0 0
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Bilag 4. Arstidsvariationen i ortho- og total fosfor i Klejtrup s for perioden
1993 - 1996..
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Bilag 5. Modelberegning af sigtdybde og fosforkoncentrationer i Klejtrup Sg.

Data for Klejtrup Sg

Volumen 2432500 m?
Middeldybde (z) 1,8 m
Vandtilstremning (Qina) 3942000 m?
Arlig vandafstremning (Qua) 5140368 m?
Hydraulisk opholdstid (T.) 0.473 ar / 173 dage
Malt fosfor tilfersel 447 kg
Fosforbelastning P; 113 ugP/1
Sevandskoncentration Py, 0.067 mg P/1
Sigtdybde 1 1.64 m
Sigtdybde 2 1.04 m
Modelvarktgjer:

Fosfor: (Vollenweider, 1976)
P, = P; /(1+Vty)

Sigtdybde (Jensen, upubl. OVP-data)
1: Sigt = 0.36%P, ** 12=0.52
2: Sigt = 0.26*P,,***Z*¥ 12=0.63

For at opna en sigtdybde pa 1.5 m giver model 2 en P, pa 0.035 mg P/l og en P;
pa ca. 60 pg P/L.



