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Forord

Denne rapport udgives af DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, Aarhus
Universitet (DCE), som et led i den landsdeekkende rapportering af det Nati-
onale program for Overvagning af VAndmiljget og NAturen (NOVANA).
NOVANA er fijerde generation af nationale overvagningsprogrammer, som
med udgangspunkt i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram blev iveerksat
i efteraret 1988. Neervaerende rapport omfatter data til og med 2023.

Overvéagningsprogrammet er malrettet mod at tilvejebringe det nedvendige
dokumentations- og vidensgrundlag til at understotte Danmarks overvég-
ningsbehov og -forpligtelser, bl.a. i forhold til en reekke EU-direktiver inden
for natur- og miljpomradet. Programmet er lgbende tilpasset overvagnings-
behovene og omfatter overvigning af tilstand og udvikling i vandmiljeet og
naturen, herunder den terrestriske natur og luftkvalitet.

DCE har som en vaesentlig opgave for Ministeriet for Gren Trepart og Miljomi-
nisteriet at bidrage med forskningsbaseret radgivning til styrkelse af det fag-
lige grundlag for miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger. Som led heri
forestar DCE med bidrag fra Institut for Ecoscience og Institut for Miljgviden-
skab, Aarhus Universitet, den landsdeekkende rapportering af overvagnings-
programmet inden for omraderne ferske vande, marine omrader, landovervag-
ning, atmosfeeren, arter og naturtyper samt miljgfarlige forurenende stoffer.

I overvagningsprogrammet er der en arbejds- og ansvarsdeling mellem fag-
datacentrene, Styrelsen for Gren Arealomlegning og Vandmilje (SGAV) og
Miljestyrelsen (MST). Fagdatacentret for grundvand og boringer er placeret
hos De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grenland
(GEUS), fagdatacentret for hydrologiske punktkilder hos SGAV, mens de gv-
rige fagdatacentre (vandlgb, hydrometri og naeringstransport, sg, det marine
fagdatacenter, stofudvaskning fra dyrkede arealer (LOOP), biodiversitet og
terrestrisk natur, luftkvalitet og miljefarlige forurenende stoffer) er placeret
hos DCE, Aarhus Universitet.

Denne rapport er udarbejdet af Fagdatacenter for sg, og SGAV har haft mu-
lighed for at kommentere udkast til rapporten. Rapporten er baseret pa data
indsamlet af SGAV (tidligere MST). Dette ars rapport er som udgangspunkt
en opdatering af tidligere ars rapporter om sger med data indsamlet i 2023.

Ikke alle indsamlede data bliver rapporteret hvert ar. En rapportering sker
forst nar der er et tilstraekkeligt datagrundlag for en rapportering. I &r beskri-
ves status og udviklingstendenser for udvalgte parametre indenfor vandkemi
og vegetation i sger, der indgar i kontrolovervagningen af udvikling (de 180
KT-swer) for perioden 2006-2023. Derudover praesenteres en overordnet status
for udvalgte parametre for vandkemi og vegetation i sgerne i det operatio-
nelle program for perioden 2021-2023 og en analyse af udviklingen af de mélte
neeringsstoffer i disse sger siden 2006. Endelig indeholder rapporten et afsnit
om resultater fra indsamling af bentiske kiselalger i perioden 2013-2022.

Data fra overvagning af arter og naturtyper i sger i henhold til habitatdirekti-
vet er ikke med i denne rapport. Seneste rapportering af habitatnaturtyper i
sger i kontrolovervagningen foregik i den seneste rapport “Seer 2022” (Jo-
hansson m.fl. 2024) og af habitatarter i 2021, hvor rapporteringen af
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habitatarten vandranke udkom som netrapportering pa Novana.au.dk. Resul-
tater fra overvadgningen af de gvrige habitatarter og fra kortleegningen af sgna-
turtyper generelt, blev senest afrapporteret i 2019 i forbindelse med Dan-
marks rapportering til EU i medfer af habitatdirektivets artikel 17 og fuglebe-
skyttelsesdirektivets artikel 12. Dette skete i form af et selvsteendigt bidrag fra
DCE til Milje- og Fedevareministeriets rapportering til EU (Fredshavn m.fL.
2019).

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes med konklusionerne fra de gv-
rige fagdatacenterrapporter i “Vandmilje og natur 2023”, som udgives i et
samarbejde mellem DCE, GEUS og SGAV.
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Sammenfatning

Overvagningsprogrammet

Overvagningsprogrammet for de danske sger er lgbende blevet justeret siden
dets start i 1989 efter vedtagelsen af Vandmiljgplan 1 i 1988. De veesentligste
behov for overvagning af seer gennemferes nu med udgangspunkt i de to EU-
direktiver; vandrammedirektivet (Den Europeeiske Union 2000) og habitatdi-
rektivet (Den Europeeiske Union 1992). Sdledes omfatter overvagningen fra og
med 2010 dels en kontrolovervigning og dels en operationel overvigning af sger.

Kontrolovervigningen har i henhold til vandrammedirektivet til formal at ”do-
kumentere sgernes tilstand og den generelle udvikling, herunder de klimatisk
relaterede og de menneskeskabte sendringer”. Kontrolovervagningen omfat-
ter en overvagning af den generelle tilstand i sger >5 ha (KT-sger, i alt 180
sger) og en overvagning af udviklingen i sger >5 ha (KU-sger, i alt 18 sger),
vurderet pd baggrund af lange tidsserier. Samlet udger de 198 sger >5 ha ca.
1/3 af alle danske sger i denne stgrrelsesgruppe. Derudover foretages der en
kontrolovervagning i henhold til habitatdirektivet, som skal give et generelt
billede af tilstand og udvikling af de enkelte beskyttede sgnaturtyper.

Den operationelle overvigning skal bl.a. danne baggrund for fastleeggelse af den
gkologiske tilstandsklasse, kemiske tilstand og indsatsbehov i sger, som ikke
har mélopfyldelse, som er i risiko for ikke at kunne fastholde mélopfyldelsen
samt i sger, hvor tilstanden er ukendt (Miljgstyrelsen, 2023). Derudover skal
den operationelle overvagning levere data, der dokumenterer effekten af
vandomradeplaner, nitrathandlingsprogrammer og andre forvaltningsmees-
sige tiltag.

Indholdet i de forskellige undersggelsesprogrammer er tilpasset de enkelte
formélsbeskrivelser bdde mht. undersggte parametre, frekvenser og antal
soer. Til beskrivelse af sgernes tilstand og udvikling males der en raekke vand-
kemiske, fysiske og biologiske parametre, men ikke alle parametre males i alle
sger, og frekvensen varierer mellem de enkelte overvagningstyper.

De fysisk-kemiske parametre omfatter blandt andet mélinger af indholdet af
fosfor og kveelstof, klorofyl a, alkalinitet (kalkholdighed), pH, ilt- og tempera-
turprofiler, ledningsevne (salinitet), farvetal samt sigtdybde. Derudover ma-
les forskellige grupper af miljgfarlige forurenende stoffer i sedimentet fra ud-
valgte sger, i veev fra fisk samt i begreenset omfang i sgernes vandfase. Data
for miljefarlige forurenende stoffer rapporteres seerskilt. De biologiske para-
metre omfatter underspgelser af undervandsplanter, fisk, fytoplankton,
bunddyr og kiselalger, der vokser pé overflader under vandet (fytobenthos).

I implementeringen af EU’s vandrammedirektiv og ved udarbejdelsen af
vandomradeplaner arbejdes der i Danmark med 11 forskellige satyper, der
afgreenses i forhold til vanddybde (dyb, lavvandet), alkalinitet (kalkrig, kalk-
fattig), brunfarvning (brunvandet, ikke brunvandet) og saltholdighed (fersk,
brak). Praesentationen af data i denne rapport folger i mange tilfeelde denne
inddeling.
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Kontrolovervdgning af sgernes tilstand

Kontrolovervagningen af tilstand omfatter i alt 180 KT-sger, der senest er under-
sogt i perioden 2018-2023. Sterstedelen af sgerne er relativt sma (medianveerdien
for spareal er 22 ha) og lavvandede (medianveerdien for middeldybden er 1,6 m).
De fleste sger er ferske, men der indgar ogsa en del brakvandssger i kontrolover-
véagningen. Blandt KT-sgerne findes bade kalkfattige og brunvandede sger, men
flertallet er med hej alkalinitet (er kalkrige) og er ikke brunfarvede.

Vandkemiske forhold

KT-sgerne er gennemgdende nezeringsrige med en medianvaerdi for totalfosfor
(sommermiddel) pa 0,088 mg/L og totalkveelstof pa 1,39 mg/L. Tilsvarende
er sgerne gennemgaende uklare med en medianverdi for sigtdybde (som-
mergennemsnit) pa 1,1 m og et klorofylindhold med median pa 35 pg/L (som-
mergennemsnit). Blandt de fire mest almindelige sotyper (setype 9, 10, 11 og
13) er setype 11 (kalkrig, ikke-brunvandet, lavvandet og saltholdig) den mest
neeringsrige med en medianfosforkoncentration pa 0,185 mg/L og en medi-
ankveelstofkoncentration pa 2,15 mg/L. Det er ogsa i setype 11, at de hgjeste
medianveerdier af klorofyl a ses (49 ug/L). Den mest neeringsfattige blandt de
fire hyppigst forekommende sgtyper er type 10 (kalkrig, ikke-brunvandet,
fersk og dyb), hvor medianfosforkoncentrationen er pa 0,053 mg/L, og medi-
ankveelstofkoncentrationen er 0,94 mg/L.

I mange af KT-sgerne er der, siden overvdgningsprogrammets start, opnéet
sa lange tidsserier, at det er muligt at vurdere og teste udviklingstendenser
for de enkelte sger. Blandt de 110-111 KT-sger, som er undersggt mindst otte
gange i lgbet af perioden 1989-2023 (hvilket er kriteriet for statistisk test af
udviklingen) ses statistisk signifikante eendringer pa 0,1-10 % signifikansni-
veau i indholdet af neeringsstoffer, klorofyl a og sigtdybde i op mod halvdelen
af sperne. I langt de fleste tilfeelde er der for perioden som helhed tale om
positive eendringer forstaet sddan, at neeringsstof- og klorofylindhold er redu-
ceret, mens sigtdybden er gget. Indholdet af totalfosfor er saledes reduceret i
56 sger og kun gget i fem sger, indholdet af totalkveelstof er reduceret i 44 og
oget i fire sger, mens klorofylindholdet er reduceret i 47 sger og eget i fem
s@er.

Hyvis der kun ses pd udviklingen i de seneste 20 ar, er der langt feerre sper med
et tilstreekkeligt stort datagrundlag til at vurdere eendringer. Blandt de syv
sper, hvorfra der er mindst otte ars neeringsstofdata, er der signifikante een-
dringer i tre sgers indhold af totalfosfor - i alle tilfeelde reduceret indhold -
mens der ikke er signifikante zendringer i indholdet af totalkveelstof i nogen
af sgerne. For indholdet af klorofyl a er der tale om signifikant mindskede
koncentrationer i to ud af de otte sger, hvorfra der er nok data til at teste. Ind-
holdet er ikke gget i nogen af sgerne. Sigtdybden kan testes i 12 sger, og blandt
disse er der ingen signifikante eendringer.

En sammenligning, baseret pa alle KT-sger pa tveers af alle sotyper for de tre
seneste seksdrsperioder viser, at indholdet af totalkveelstof i KT-sgerne er eget
signifikant fra perioden 2006-2011 til 2018-2023 og ogsa for perioden 2012-
2017 til 2018-2023. Ved sammenligning mellem de to seneste perioder er der
ogsa sket en signifikant stigning i indholdet af totalfosfor. For sa vidt angar
totalfosfor, kan der dog veere usikkerhed pga. fejlanalyser i perioden 2007-
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2016. De generelle forbedringer, der sas i de sger, der blev undersggt i begyn-
delsen af overvégningsperioden, er altsa ikke fortsat frem til den seneste seks-
arsperiode (2018-2023), men viser tveertimod tendenser til gget indhold af nee-
ringsstoffer.

Vegetation

Udbredelsen af undervandsplanter i de 180 KT-sger varierer meget - fra uklare
sger helt uden planter til klarvandede sger, hvor det meste af bunden er deekket.
I den mest almindelige lavvandede sgtype (sotype 9) er medianveerdien for det
plantedeekkede areal pa 15,6 % og det plantefyldte vandvolumen pa 1,9%. Det
betyder, at i hovedparten af de lavvandede sger er kun en lille del af vandvolu-
menet fyldt med planter. I den mest almindelige dybe sotype (sotype 10) varierer
dybdegreensen mellem 1,2 og 11,1 m. Ved sammenligning af de KT-sger, der er
undersggt siden 2006, er der mellem de to seksars perioder 2006-2011 og 2018-
2023 sket en signifikant foregelse i planternes dybdegreense, nar alle sgtyper ana-
lyseres under ét.

Operationel overvdagning af sgernes tilstand

I alt 272 sger =5 ha og 66 sger <5 ha indgik i perioden 2021-2023 i den opera-
tionelle overvagning af tilstand. Disse sger omfatter i alt 10 sgtyper, og der-
med er alle danske sgtyper repreesenteret paneer én (sotype 6, fersk/kalkfat-
tig/brunfarvet/dyb). Ligesom for de kontrolovervagede sger deekker de ope-
rationelt overvéagede sger over store forskelle bdde morfologisk, vandkemisk
og biologisk. Den mest neeringsrige sotype, med hgjest indhold af klorofyl og
lavest sigtdybde er sgtype 15 (kalkrig, brunvandet, saltholdig, lavvandet), der
er repreesenteret med op til 43 sger.

Ved sammenstillingerne af data fra seerne i den operationelle overvigning
fra de seneste tre seksarsperioder ses der kun en signifikant forskel for total-
kveelstof i sptype 13, idet veerdierne er hgjere i perioden 2018-2023, bade i for-
hold til den ferste periode, 2006-2011, og den foregdende periode, 2012-2017.

Fytobenthos

Fytobenthos i sgerne er repreesenteret ved bentiske kiselalger. Vurdering af
den gkologiske tilstand pa baggrund af artssammenseetningen af de bentiske
kiselalger er gennemfort de seneste 10 ar, og i dette rs rapport gives for forste
gang en preesentation af disse data. Tilstandsvurdering udtrykkes i det sa-
kaldte IPS-indeks (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique), der anvender sam-
menseaetning og relativ forekomst af forskellige arter af kiselalger fundet ved
skrab pa overflader af plantesteengler (normalt tagrer) 10 cm under vandover-
fladen. Indekset er tidligere testet pd sotype 9 og 10. I alt er der data fra 225
sger, repreesenteret ved 373 provetagninger indsamlet i perioden 2013-2022.

Overordnet viser IPS-indekset en signikant sammenheaeng med koncentratio-
nen af totalfosfor, hvilket understgtter indeksets anvendelighed i forhold til
at udtrykke en eutrofiering. Kiselalgesammensetningen er relateret til en
reekke parametre herunder neeringsstofindhold, klorofylkoncentration, led-
ningsevne og alkalinitet.

Udviklingen i sgernes tilstand de seneste 10 &r pa baggrund af IPS-indekset
er vurderet ved at ssmmenligne perioden 2013-2016 med perioden 2017-2022.
Ved at anvende hele dataseettet, kan der ikke pavises nogen signifikant
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endringer mellem de to perioder. Dette geelder ogsa, hvis der kun anvendes
data fra sgtype 9 og 10.

Klima og afstremning

For Danmark som helhed var arets gennemsnitlige temperatur i 2023 pa 9,3
°C, hvilket var pd samme niveau som 2022, men veesentlig hgjere end gen-
nemsnittet for perioden 1990-2022 (8,7 °C). Januar og februar samt juni og sep-
tember var varmere i 2023 end gennemsnittet for perioden 1990-2022, og der
var ingen maneder, som var veesentligt koldere end gennemsnittet for perio-
den 1990-2022. Den globale indstraling i 2023 var lidt hgjere end gennemsnit-
tet for perioden 1990-2022 - dette skyldes iseer indstralingen i april, maj og
juni.

I 2023 kom der pa landsplan 976 mm nedber, hvilket er 29 % mere end gen-
nemsnittet for perioden 1990-2022 (759 mm) og den hgjeste &rlige nedber for
perioden 1990-2022. Der var store variationer over dret. Januar, marts, juli og
august 2023 var meget vdde, mens maj, juni og september var torre. Ligeledes
var bade oktober, november og december 2023 meget nedbgrsrige i forhold
til gennemsnittet for perioden 1990-2022. Den hgjere nedbgrsmaengde kom
ogsa til udtryk i den arealspecifikke ferskvandsafstremning, der var 26% hgo-
jere end gennemsnittet for perioden 1990-2022.

Overordnede konklusioner

De overordnede konklusioner af NOVANA overvdgningen er, at tilstanden i
de danske sger generelt er forbedret siden overvagningens begyndelse i 1989,
men at disse forbedringer iseer fandt sted i 1990’erne, formentlig som felge af
forbedret spildevandsrensning og efterhdnden aftagende intern fosforbelast-
ning i sperne. De seneste ca. 20 ar har der generelt kun veeret f& sendringer i
sgernes tilstand, og sammenlignes de seneste seksérsperioder er der i mange
af sgerne endda tegn pa eget neeringsstofindhold - iseer hvad angar kvaelstof.

Der findes stadigvaek peene og rene sger i Danmark, men langt hovedparten
er i dag stadig preeget af hejt neeringsstofindhold, der generelt forer til uklart
vand og biologiske forhold, som er pavirkede i negativ retning.
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1 Undersggelsesprogrammet

1.1 Historik

Siden vedtagelsen af Vandmiljeplan 1 i 1988 er der lobende sket eendringer
og tilpasninger af overvagningsprogrammerne. I perioden 1989-1997 omfat-
tede overvagningsprogrammet 37 sger >5 ha, hvori der hvert ar blev foretaget
intensive fysisk-kemiske og biologiske undersogelser. Fysisk-kemiske under-
sogelser og planktonundersogelser blev i den enkelte sg foretaget to gange pr.
maned om sommeren og én gang pr. maned om vinteren - i alt 19 gange. Der-
udover blev der arligt foretaget planteundersogelser, mens fiskeundersggel-
ser blev foretaget hvert femte ar i hver sg. I perioden 1998-2003 var antallet af
sper reduceret til 31.

I 2004, hvor den forste NOVANA-periode (se forordet) tradte i kraft, og i de
efterfolgende ar blev antallet af intensivt undersggte sger reduceret yderligere
til 15 sger i 2010. Samtidig skete der en reduktion i frekvensen af de biologiske
underspgelser, hvilket medferte, at planteundersggelser blev foretaget hvert
tredje &r og fiske- og planktonundersggelser hvert sjette &r. Fra og med 2015
blev undersogelsesfrekvensen af de fysisk-kemiske undersggelser af sgvandet
i de intensivt undersggte sger reduceret fra hvert ar til hvert andet ar. I 2011
blev programmet udvidet med tre sger (hvoraf to sger tidligere havde indgaet
i programmet) til 18 sger med intensive undersggelser (kontrolovervigning af so-
ernes udvikling; KU-sper, se nedenfor). Fra 2016 ophgrte overvdgningen af dyre-
plankton i NOVANA.

Samtidig med at antallet af de intensivt undersggte sger i 2004 blev reduceret,
blev der inddraget veesentligt flere sger i et mere ekstensivt program. I dette
program blev undersggelserne i de enkelte sger foretaget med lavere fre-
kvens, bade arligt og i overvdgningsperioden som helhed. Det ekstensive pro-
gram daekkede indtil 2008 tre storrelseskategorier af sger: >5 ha (Ekstensiv-1
soer), 0,1-5 ha (Ekstensiv-2 sger) og 0,01-0,1 ha (Ekstensiv-3 sger) og omfattede
i gennemsnit i perioden 2004-2007 arligt ca. 60 sger i hver stgrrelsesgruppe.
Fra 2008 overgik sgerne <5 ha i det daveerende ekstensive program til en an-
den del af overvagningen - de fleste til den del af overvdgningen, der foreta-
ges jf. habitatdirektivet (se nedenfor).

I 2010 blev overvagningen opdelt i kontrolovervigning og operationel overvig-
ning (se nedenfor). Saledes blev 180 sger >5 ha fra den ekstensive overvégning
viderefort i kontrolovervigningen af tilstand, KT-sper, hvor hver sg bliver under-
sogt i en seksérig turnus (dvs. 30 sger pr. ar), i begyndelsen for vandkemiske
parametre, sigtdybde, vegetation og fisk. I det ekstensive program blev alge-
meengden indikeret ved klorofylkoncentrationen, og i 2011 blev fytoplankton
og i 2013 fytobenthos (repraesenteret ved bentiske kiselalger) inkluderet i kon-
trolovervigningen af tilstand. Fra 2015 blev den arlige undersogelsesfrekvens i
hver af KT-sgerne reduceret fra syv arlige provetagninger til fem provetag-
ninger i perioden maj-september.
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Fra 2008 blev omfanget af overvagningen af sger <5 ha eendret. Udvalgte sger i
storrelsesklassen 1-5 ha undersgges nu i det operationelle program, og sger
med et areal pa 0,01-5 ha (sterstedelen i Natura 2000-habitatomrader) underse-
ges i forbindelse med overvagningen af habitatnaturtyper i henhold til habitat-
direktivet (Den Europeeiske Union 1992). Samtidig overgik overvagningen af
naturtyper i sger og arter tilknyttet sger fra programmet for overvagning af ar-
ter og natur til seprogrammet.

Fra og med 2011 traddte en ny seksérig NOVANA-periode i kraft, som er vide-
refort i NOVANA-perioden 2016-2021. Aret 2022 blev anset som et over-
gangsar, der stort set var en forlengelse af perioden 2016-2021; dog blev
bundfauna fra 2022 introduceret i overviagningsprogrammet. Fra 2023 er en
ny programperiode pdbegyndt. Denne viderefgres til 2027 og omfatter vee-
sentlige eendringer i forhold til tidligere. Bl.a. er “trappemodellen” indfert,
hvor undersggelsesfrekvensen af de fysisk-kemiske og biologiske parametre
i dem enkelte sg fastlaegges i forhold til den senest fastlagte gkologiske til-
stand af sgen. Se Miljpstyrelsen (2023) for neermere forklaring. Indholdet af
NOVANA programmet for sger for perioden 2023-2027 opsummeres neden-
for.

Fra og med 2022 overgik overvigningen af miljofarlige forurenende stoffer i
sger til det tveergdende ”Delprogram for miljefarlige forurenende stoffer i
overfladevand og for punktkilder”.

1.2 Direktiver i overvagningen og afrapportering

De veesentligste behov for overvagning af sger gennemfores nu med udgangs-
punkt i de to EU-direktiver vandrammedirektivet (Den Europeeiske Union
2000) og habitatdirektivet (Den Europeeiske Union 1992). Siledes omfatter
overvagningen fra og med 2010 dels en kontrolovervigning og dels en operatio-
nel overvigning af soer.

Kontrolovervigningen har til formal at indsamle data, der "ligger til grund for
bedgmmelse af sgernes kemiske og gkologiske tilstand og udvikling samt giver
et generelt billede af bevaringsstatus og udvikling af de enkelte sgnaturtyper.
Kontrolovervagning af arter i sger skal danne baggrund for en vurdering af be-
varingsstatus pa landsplan af de plante- og dyrearter, som indgar pa bilag Il og
IV i habitatdirektivet (habitatarter)”. Desuden skal data fra kontrolovervagnin-
gen “dokumentere sgernes tilstand og den generelle udvikling, herunder de
klimatisk relaterede og de menneskeskabte sendringer” (Miljgstyrelsen, 2023).
Kontrolovervagningen i henhold til vandrammedirektivet omfatter sger >5
ha, mens kontrolovervagningen i henhold til habitatdirektivet omfatter sger
<5 ha.

Den operationelle overvigning omfatter ligeledes data, der skal ligge til grund
for bedemmelse af sgernes kemiske og gkologiske tilstand. Den operationelle
overvagning foregar i seer, som ikke har malopfyldelse eller er i risiko for ikke
at kunne fastholde malopfyldelse eller hvor tilstanden er ukendt. Derudover
skal den operationelle overvagning levere data, der dokumenterer effekten af
nationale vandmiljoplaner, vandomradeplaner, nitrathandlingsprogrammer
og andre forvaltningsmeessige tiltag. I forbindelse med habitatdirektivet fore-
gér den operationelle overvagning i form af kortleegning af sgerne, hvor der
indsamles data, der beskriver tilstanden for sgnaturtyper og habitatarter, som
udger udpegningsgrundlaget for Natura2000 omrader (Miljestyrelsen, 2023).
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Data fra bade kontrolovervagningen og den operationelle overvagning an-
vendes i forbindelse med vandomréde- og Natura 2000-planleegningen. Der-
udover skal data anvendes til afrapporteringer i henhold til nationale forplig-
telser, herunder f.eks. Artikel-17 afrapportering og rapportering i henhold til
nitratdirektivet.

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

1.3 Parametre i overvagningen

Til beskrivelse af sgernes tilstand og udvikling males der en reekke fysisk-ke-
miske og biologiske parametre. Ikke alle parametre males i alle sger, og fre-
kvensen varierer mellem de enkelte overvagningstyper.

I spvandet beskrives neeringsstofferne med malinger af bade totale og, i nogle
af sgerne, uorganiske opleste fraktioner af kveelstof og fosfor. I udvalgte sger
males til- og frafersel af vand, og der foretages analyser af totalkveelstof, to-
talfosfor og totaljern i sgens til- og aflob. Sedimentets indhold af totalfosfor og
totaljern bestemmes i udvalgte sger til understottelse af analyserne af nee-
ringsstofomsaetningen i sgerne.

Sgernes bufferkapacitet og forsuringsstatus kan beskrives ved maling af alkali-
nitet (kalkholdighed) og pH, som sammen med bl.a. totaljern kan indga i be-
skrivelsen af neeringsstofdynamikken i sgerne. Herudover indgér ogsa ilt- og
temperaturprofiler, ledningsevne (salinitet), farvetal samt sigtdybde i en beskri-
velse af de fysiske forhold i sgvandet. Nogle af disse parametre anvendes ogsa
i forbindelse med fastleeggelse af sgtype jf. vandrammedirektivet (se afsnit 1.5).

Meengden af partikulert materiale i sovandet males som den totale koncen-
tration af suspenderet stof sammen med gledetabet, der udtrykker andelen af
organisk materiale af det suspenderede stof. Indholdet af klorofyl a giver et
estimat for biomassen af fytoplankton.

Ud over de fysisk-kemiske faktorer undersgges en raekke biologiske kompo-
nenter, som ogsa er nedvendige for beskrivelsen af sgers tilstand. Under-
vandsplanter beskrives ved deres teethed, artssammenseetning og dybdeud-
bredelse. Fiskebestandens arts- og sterrelsessammenseaetning samt biomasse
bliver opgjort, og fytoplanktonets teethed og taksonomiske sammenseetning
beskrives i udvalgte sger. Bunddyr og fytobenthos (repreesenteret ved benti-
ske kiselalger) undersages ligeledes i udvalgte sger.

Til beskrivelse af bevaringsstatus og udbredelse og for at opna et tilstreekkeligt
vidensgrundlag for sgerne i forhold til naturplanerne foretages der kontrol-
overvagning og kortleegning af habitatnaturtyper i seerne. Heri indgar en regi-
strering af strukturelle faktorer og registrering af plantearter i de enkelte sger
og deres neere omgivelser. I sger, der indgar i denne type kontrolovervigning,
bliver der foretaget ekstensive vandkemiske undersggelser.
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I afsnit 1.6-1.8 gives en kort beskrivelse af de enkelte overvagningstyper i so-
erne. En komplet beskrivelse af overvdgningsprogrammet for sger i NO-
VANA 2023-2027 findes i Miljostyrelsen (2023).

1.4 Fejlanalyser af totalkvcelstof og totalfosfor

Analyser af totalkveelstof og totalfosfor fra vandprever foretaget af et eksternt
analyselaboratorium var igennem en &rrackke fejlbehaeftede. Arsagen var, at
der blev anvendt en ikke godkendt analysemetode (UV-metoden) i stedet for
den korrekte autoklavemetode. Anvendelsen af UV-metoden forte til en util-
streekkelig destruktion/oplukning af prevens indhold af kveelstof og fosfor
bundet i organisk stof og dermed en underestimering af de mélte koncentra-
tioner af totalkveelstof og totalfosfor i preverne. Der er redegjort for de neer-
mere detaljer i Larsen m.fl. (2018) og Larsen m.fl. (2020).

I Larsen m.fl. (2020) blev det anbefalet at gennemfore korrektion af koncen-
trationer af totalkveelstof, dog med forbehold for, at UV-analysemetoden, der
blev anvendt i perioden 2007-2014 for hver enkelt preve, var sammenlignelig
med den UV-analysemetode, der blev anvendt i 2015, og hvorpa korrektions-
ligningerne mellem resultaterne af autoklave- og UV-metoden kunne udreg-
nes. Miljgstyrelsen vurderede, at der kunne tages udgangspunkt i, at det var
de samme laboratorier og metoder, der har veeret anvendt for vandlgbs- og
soprover i perioden 2007-2015. Med denne vurdering blev der i Tornbjerg
m.fl. (2021) anbefalet og efterfelgende gennemfort korrektioner af totalkveel-
stofkoncentrationen i seprover for perioden 2007 til forste kvartal 2017. Den
relative middelfejl pé totalkveelstofanalyserne, baseret pa de to ars indsam-
lede data for totalkveelstof malt med bdde UV- og autoklavemetoden, der har
dannet baggrund for opstillingen af de anvendte korrektionsligninger, var pa
henholdsvis 14,6 % (2015) og 16,3 % (2017). I perioden 2007-ferste kvartal 2017
blev der foretaget ca. 14.000 analyser af totalkveelstof i ssprogrammet i NO-
VANA, hvoraf resultaterne af ca. 10.000, svarende til 71 % af preverne, blev
korrigeret. Korrektionen af disse data betyder, at tidligere preesentationer af
resultater for totalkveelstof, der deekker perioden 2007-2017 og perioden for
gennemfgrelsen af korrektioner, afviger fra praesentationerne i denne rapport.

For sa vidt angar analyser af totalfosfor, blev det i Larsen m.fl. (2020) vurderet,
at det ikke var muligt at finde gode korrektionsmuligheder pa baggrund af
de eksisterende data, fordi disse viste veesentligt forskellige forskelle i korrek-
tionsniveau mellem de to dr, hvor der kunne opstilles korrektionsligninger.
Ikke desto mindre blev det i Tornbjerg m.fl. (2021) bemezerket, at problemstil-
lingen i forhold til totalkveelstofanalyser efter al sandsynlighed ogsé geelder
for totalfosforanalyser gennemfert i den samme periode. Det blev derfor an-
befalet at vurdere forhold vedr. totalfosforanalyser neermere. Ved preesenta-
tion af resultater af totalfosfor i sevand i denne rapport er perioden 2007-2017
markeret med gra skravering.

1.5 Setyper i henhold til vandrammedirektivet

I forhold til vandrammedirektivets implementering og udarbejdelsen af
vandomradeplaner arbejdes der i Danmark med 11 forskellige satyper. Soty-
perne defineres med udgangspunkt i forskelle i kalkholdighed, brunfarvning,
saltholdighed og middelvanddybde (tabel 1.1).
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Tabel 1.1. Oversigt over de 11 danske sgtyper anvendt i forbindelse med vandrammedi-
rektivets implementering. Graenserne for kalkrig-kalkfattig (alkalin — lav-alkalin) er ved en
alkalinitet pa 0,2 mmol/L, brunvandet — ikke-brunvandet ved et farvetal pa 60 mg Pt/L,
fersk — saltholdig (brak) ved en saltholdighed pa 0,5 %o og lavvandet — dyb ved en middel-
vanddybde ved 3 m.

Sotype Alkalinitet Farvetal Saltholdighed Middeldybde
1 Kalkfattig Ikke-brunvandet Fersk Lavvandet
2 Kalkfattig Ikke-brunvandet Fersk Dyb

5 Kalkfattig Brunvandet Fersk Lavvandet
6 Kalkfattig Brunvandet Fersk Dyb

9 Kalkrig Ikke-brunvandet Fersk Lavvandet
10 Kalkrig Ikke-brunvandet Fersk Dyb

11 Kalkrig Ikke-brunvandet Saltholdig Lavvandet
12 Kalkrig Ikke-brunvandet Saltholdig Dyb

13 Kalkrig Brunvandet Fersk Lavvandet
14 Kalkrig Brunvandet Fersk Dyb

15 Kalkrig Brunvandet Saltholdig Lavvandet

1.6 Kontrolovervagning

Kontrolovervagningen omfatter tre hovedtyper: en overvagning af udviklin-
gen i sger >5 ha (KU-sger), vurderet pa baggrund af lange tidsserier, en over-
vagning af den generelle tilstand i sger >5 ha (KT-sger), samt en overvigning
af den generelle tilstand i sger <5 ha til vurdering af habitatdirektivets beskyt-
telse af senaturtyper i denne sterrelsesgruppe. En oversigt over kontrolover-
vagningens omfang er givet i tabel 1.2. Ikke alle parametre i overvagningen
undersgges med samme frekvens.

Samlet udger de 198 sger >5 ha, som er omfattet af kontrolovervagningen i
henhold til vandrammedirektivet, ca. 1/3 af alle danske sger i denne storrel-
sesgruppe (tabel 1.3). Seerne er udpeget af DCE, og omfatter alle danske sg-
typer og har en stor geografisk deekning.

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

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

Jkologisk og kemisk tilstand

Udvikling (s@er >5 ha) 9 18"

Tilstand (sger >5 ha) 30 180

Naturtyper

Vandhuller (0,01-1 ha) 35 210

Smasger (1-5 ha) 35 210

1)Undersqz:ges hvert andet ar for fysik-kemi, hvert tredje ar for vegetation, fytobenthos (repraesenteret ved

bentiske kiselalger), fytoplankton, fisk og bunddyr og hvert sjette ar for sediment.

Tabel 1.3. Oversigt over antallet af sger >5 ha i kontrolovervagningen af henholdsvis ud-
vikling (KU-sger) og tilstand (KT-s@er) i en seksarig overvagningsperiode med arealaf-
graensning af programmerne samt maleprogrammets turnus. "% af alle” angiver, hvor stor
en andel de udvalgte sger udger af det samlede antal danske sger >5 ha.

Programtype Areal (ha) Antal sger % afalle  Turnus (ar)
Kontrolovervagning, udvikling 7-4000 18 {33 2Y
Kontrolovervagning, tilstand 5-1730 180 6

Vandkemiske parametre. Sedimentkemiske og biologiske parametre undersgges med lavere frekvens.
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Kontrolovervagning af udvikling (szer >5 ha), 18 KU-sger

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

tagning.

De fysisk-kemiske undersggelser omfatter i alt 17 vandkemiske og fysiske pa-
rametre (se den fulde liste i Miljostyrelsen 2023). Den arlige provetagnings-
frekvens for de vandkemiske og fysiske parametre er 19 (to gange pr. méned
i april-oktober, resten af aret manedlige prover). I udvalgte KU-sger males til-
og frafgrsel af vand, og der foretages analyser af totalkvaelstof, totalfosfor og
totaljern i sgens til- og afleb. Disse méalinger foretages med en arlig frekvens
pa 12-22, afheengigt af afstremningsmenstret. Pa baggrund af dette kan nee-
ringsstofdynamikken beskrives detaljeret. De enkelte sgers sediment under-
soges for totalfosfor, totaljern, terstof og glodetab hvert sjette ar, vegetation
og fytobenthos (repreesenteret ved bentiske kiselalger), planteplankton (12
prover pr. ar), fisk og bunddyr undersgges hvert tredje ar.

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

De intensive mélinger i KU-sgerne giver grundlag for at udarbejde en detal-
jeret beskrivelse af de enkelte sgers gkosystem, sa neringsstofomseetning, bi-
ologisk tilstand og interaktioner kan tolkes. Samtidig kan der etableres en ar-
sagssammenheeng mellem menneskelig pévirkning og sgernes fysisk-kemi-
ske sével som biologiske respons. Det er samtidig muligt at beskrive klimati-
ske og andre naturgivne forholds indflydelse pa sgerne og deres respons.

Kontrolovervagning af tilstand (sger >5 ha), 180 KT-sger

Til overvagning af de danske sgers generelle gkologiske og kemiske tilstand
gennemfores der undersegelser i gennemsnitligt 30 sger >5 ha pr. ar, dvs. i alt
180 swer, over en seksarig periode. Disse sger benaevnes KT-sger (Kontrol-
overvdgning af Tilstand). Udveelgelsen af dem er geografisk stratificeret, og
de veesentligste danske sgtyper, herunder brakvandssger, er omfattet. En del
af disse sger indgar tillige i det operationelle program. Eftersom KT-sgerne
tidligere var inkluderet i “Det ekstensive program” eller “Det intensive pro-
gram”, er nesten alle KT-sger undersggt mindst tre gange i lobet af overvag-
ningsperioden (1989-2023). De fleste af dem er undersogt otte gange eller
mere, hvilket gar det muligt at beskrive udviklingen i hver af disse sger med
statistisk sikkerhed.

Vandkemiske og fysiske forhold i KT-sgerne fglges manedligt i sommerperi-
oden (maj-september) med i alt 11 negleparametre (se den fulde liste i

17
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Miljestyrelsen 2023). De biologiske undersogelser omfatter i den enkelte s
fem arlige fytoplanktonprever (manedligt fra maj til september) samt under-
sogelse af undervandsplanter, fytobenthos (repreesenteret ved bentiske kisel-
alger), bunddyr og fisk én gang i en seksarig periode. Bemeerk: jf. “trappemo-
dellen” (se Miljestyrelsen 2023) undersoges ikke alle biologiske parametre i
alle sger.

Kontrolovervagning af habitatnaturtyper i sger

Sger <5 ha

Til vurdering af bevaringsstatus og udvikling af habitatdirektivets beskyttede
naturtyper i sger (se tabel 1.4) bliver der i kontrolovervagningen érligt foreta-
get ekstensive underspgelser i gennemsnitligt ca. 70 sger <5 ha.

For sgerne <5 ha er disse udvalgt pa baggrund af tidligere undersggelser, sa
der sikres en nogenlunde ligelig fordeling mellem de seks naturtyper beskre-
vet i tabel 1.4.

De maélte parametre i kontrolovervagningen af naturtypesgerne <5 ha omfat-
ter vegetationens deekning og taksonomiske sammenseetning samt struktu-
relle faktorer, der knytter sig til sgbredden og de naermeste omgivelser (se
Fredshavn m.fl. 2009 for en fuld oversigt) desuden undersgges en raekke ke-
miske parametre.

Tabel 1.4. Oversigt over de seks danske habitatnaturtyper i sger anvendt i forbindelse
med overvagning jf. habitatdirektivet. Se naermere beskrivelse i habitatngglen og habitat-
beskrivelserne her: https://mst.dk/natur-vand/natur/natura-2000/natura-2000-omraa-
derne/beskyttede-arter-og-naturtyper/. Hvis en sg ikke tilhgrer nogen af de naevnte typer,
registreres den med "type 3100”.

Habitatnaturtype

Nr. Beskrivelse

1150 Kystlaguner og strandsger

3110 Kalk- og nzeringsfattige s@er og vandhuller (lobeliesger)

3130 Ret neeringsfattige sger og vandhuller med smé& amfibiske planter ved bredden
3140 Kalkrige sger og vandhuller med kransnalalger

3150 Neeringsrige sger og vandhuller med flydeplanter eller store vandaks

3160 Brunvandede sger og vandhuller

Sger >5 ha

Kontrolovervégningen af habitatnaturtyper i sger >5 ha jf. habitatdirektivet fo-
regar samtidig med kontrolovervégningen af disse sger jf. vandrammedirekti-
vet. Naturtypen bestemmes i henhold til habitatngglen og habitatbeskrivel-
serne (se https://mst.dk/natur-vand /natur/natura-2000/natura-2000-omraa-
derne/beskyttede-arter-og-naturtyper/), og der indsamles ikke data ud over
dem, der indgar i kontrolovervagningen i henhold til vandrammedirektivet.
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1.7 Operationel overvagning

For at tilvejebringe data til brug ved vurdering af tilstanden i sger, der er i
risiko for ikke at opfylde natur- og miljemalet, og for at opna datagrundlag til
at vurdere den neodvendige indsats foretages der i perioden 2023-2027 opera-
tionel overvagning i en stor del af de 986 sger, der er inkluderet i vandomra-
deplanerne. En del af disse sger er ogsa inkluderet i kontrolovervagningen.
Seerne i den operationelle overvagning indgér alle i vandomradeplanerne og
er udpeget af SGAV.

Seerne er af SGAV udvalgt efter folgende kriterier:

e Sger, hvor der aldrig har veeret tilsyn.

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

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

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

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

Undersggelserne i den operationelle overvagning omfatter op til 16 udvalgte
vandkemiske og fysiske parametre. (se neermere i Miljostyrelsen 2023).

1.8  Kortleegning af habitatnaturtyper i sger

For at sikre et tilstreekkeligt vidensgrundlag for sgerne i forhold til naturpla-
nerne skal der, i henhold til habitatdirektivet, foretages en kortleegning (dvs.
fastleeggelse af naturtype og indsamling af data til tilstandsvurdering) af na-
turtyper. Gennemsnitligt kortleegges ca. 500 vandhuller og smésger <5 ha pr.
ar. Denne kortleegning fortseettes i de kommende &r, indtil alle vandhuller og
smaspger i Natura 2000-habitatomrader er undersogt.

Til brug ved kortleegning af habitatnaturtyper i sger >5 ha anvendes de data,
der indgdr i overvagningen jf. vandrammedirektivet, hvilket vil sige, at der
ikke indsamles yderligere data. Naturtypen for sger bdde under og over 5 ha
bestemmes i henhold til Miljgstyrelsens habitatnggle og habitatbeskrivelser,
som kan findes her: https:/ /mst.dk/natur-vand /natur /natura-2000/natura-
2000-omraaderne/beskyttede-arter-og-naturtyper/.
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Figur 2.1. Geografisk placering
af de 180 KT-sger.
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2 Kontrolovervdagning af sgernes tilstand

2.1 Generel karakteristik

Overvagning af de danske sgers generelle tilstand omfatter i alt 180 sger (KT-
sger) >5 ha, der overvages over en seksarig periode. Perioden, der beskrives i
dette afsnit, omfatter arene 2018-2023 og inkluderer data fra alle 180 sger. Her
gives en overordnet status for KT-sgerne med resultater for udvalgte fysisk-
kemiske og biologiske parametre fra den seneste undersogelse. Figur 2.1 viser
placeringen af de 180 KT-sger. Preesentationen af data omfatter undersogelser
af vandkemi, sigtdybde og vandplanter.

Ud over beskrivelsen af resultater opndet i 2018-2023 gives der et overblik
over den tidslige udvikling i fysisk-kemiske negleparametre i den del af KT-
sperne, for hvilke der findes et tilstreekkeligt datagrundlag. Analyser af ud-
viklingen omfatter ogsa en overordnet sammenligning mellem seksarsperio-
derne 2006-2011, 2012-2017 og 2018-2023 af fysisk-kemiske og biologiske nog-
leparametre. Det bemeerkes, at totalfosforanalyser foretaget i drene fra 2007 til
forste kvartal 2017 kan veere fejlbehzeftede, og at koncentrationerne dermed
kan veere underestimerede (se afsnit 1.4.).
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2.2 Generel tilstand

I tabel 2.1 er der givet en samlet oversigt over udvalgte morfometriske, fysisk-
kemiske og vegetationsparametre for de 180 KT-sger. Sgernes areal speender fra
en nedre greense pa 5 ha op til 1730 ha. Sterstedelen er lavvandede sger (medi-
anen for middeldybde er 1,6 m og gennemsnittet 2,4 m), men ogséa dybe sger
med en maksimumdybde pa op til 30,9 m forekommer. De fleste sger er ferske,
men blandt KT-sgerne findes ogsé brakvandssger med ledningsevne op til nee-
sten 4.000 mS/m, svarende til en salinitet pa knap 20 %o. Flertallet af sgerne har
et forholdsvis hejt klorofylindhold (median af sommergennemsnit er 35 pg/L)
og en relativt lav sigtdybde (median af sommergennemsnit er 1,1 m).

Daekningsgraden (dvs. andelen af sebunden, som er daekket af planter), vari-
erer fra 0 (seer uden planter) til 85,4 % (tabel 2.1). Gennemsnitsvaerdien for
deekningsgraden er 18,9 % og for det plantefyldte volumen af sgen er gen-
nemsnittet 4,6 %. Halvdelen af sgerne har en deekningsgrad pa 9,5% eller der-
under. Den gennemsnitlige dybdegreense for undervandsplanterne er 2,2 m.
Det skal bemzerkes, at dybdegraensen i nogle sger er begraenset af sgens total-
dybde.

Tabel 2.1. Oversigt over morfometriske samt fysisk-kemiske og biologiske
nggleparametre (sommergennemsnit) for 180 KT-sg@er i perioden 2018-2023. Hvis der er
data for flere ar, indgar sgen kun med det seneste ars resultater. Se fodnoter.

Gns. Median Min. Maks. Antal sger

Sogareal (ha) 96,1 21,8 5 1730 180"
Middeldybde (m) 2,4 1,6 03 137 180"
Maksimumdybde (m) 5,3 3,0 0,7 30,9 180"
Totalfosfor (mg/L) 0,175 0,088 0,007 1,842 180"
Totalkveelstof (mg/L) 1,70 1,39 0,34 5,58 180"
Klorofyl a (ug/L) 58,4 35 1,1 333 180"
Sigtdybde (m) 1,4 1,1 0,2 5,7 180"
Alkalinitet (mmol/L) 2,09 2,15 0,003 4,56 180"
Farvetal (mg Pt/L) 40 23 1,7 606 180"
Konduktivitet (mS/m) 170 39 5 3908 1772
Undervandsplanter, daekningsgrad (%) 18,9 9,5 0 85,4 1798
Undervandsplanter, plantefyldt vol. (%) 4,6 0,9 0 72,4 1798
Undervandsplanter, dybdegraense (m) 2,2 1,6 0 11,1 1798

") To af s@emne er senest undersggt i 2017.

2 For enkelte af sgerne var datagrundlaget ikke tilstraekkeligt til at beregne statistiske veerdier.

% For en enkelt sg var datagrundlaget ikke tilstraekkeligt til at beregne statistiske veerdier. Seks sger er senest
undersggt i 2017.

2.3 Vandkemi

Vandkemi, status

I tabel 2.2 er en oversigt over neeringsstofindhold (totalfosfor og totalkveel-
stof), klorofyl a og sigtdybde i KT-sgerne inddelt efter de sotyper, der anven-
des i Danmark i forbindelse med vandrammedirektivets implementering (se
ogsa kapitel 1). En del af sotyperne er kun repreesenteret ved ganske fa sger
(f.eks. 1-2 sger af sgtyperne 2, 6 og 15, se tabel 1.1 for setyper), og det er derfor
ikke muligt at give en generel vurdering af disse satyper.
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Tabel 2.2. Oversigt over sigtdybde og vandkemiske data fra de 180 KT-sger
(sommergennemsnit) fordelt pa ni sagtyper (se tabel 1.1 for beskrivelser af de forskellige
setyper), som er unders@gt i perioden 2018-2023 (to af sgerne er dog senest undersagt i
2017). Hvis der for en given sg findes data for flere &r, indgar sgen kun med det seneste
ars resultater.

Totalfosfor (mg P/L) Totalkveelstof (mg N/L)
Sotype Gns. Median Min. Maks. N Gns. Median Min. Maks. N
1 0,027 0,025 0,011 0,041 6 0,66 0,60 0,56 0,84 6
2 0,024 0,024 0,015 0,033 2 0,51 0,51 0,37 0,66 2
5 0,101 0,085 0,022 0,289 7 1,31 1,30 0,61 2,36 7
6 0,027 0,027 0,027 0,027 1 0,49 0,49 0,49 0,49 1
9 0,193 0,113 0,022 0,956 89 | 1,90 1,71 0,54 5,10 89
10 0,071 0,053 0,007 0,424 43| 1,14 0,94 0,34 3,12 43
11 0,309 0,185 0,044 1,567 20 | 2,23 2,15 0,61 5,03 20
13 0,345 0,119 0,023 1,842 10| 2,24 1,48 0,91 5,58 10
15 0,354 0,354 0,045 0,663 2 2,86 2,86 0,83 4,90 2
Klorofyl a (pg/L) Sigtdybde (m)

Gns. Median Min. Maks. N | Gns. Median Min. Maks. N
1 10 10 1 19 6 2,2 1,9 0,8 4,2 6
2 14 14 6 22 2 4,0 4,0 2,4 5,7 2
5 61 36 3 181 7 0,7 0,5 0,3 1,4 7
6 8 8 8 8 1 1,9 1,9 1,9 1,9 1
9 71 46 2 307 89 1,1 0,9 0,2 3,0 89
10 28 23 3 106 43 2,5 2,1 0,8 5,4 43
11 78 49 2 308 20 0,8 0,8 0,3 1,8 20
13 65 15 5 333 10 0,8 0,7 0,2 1,7 10
15 126 126 12 241 2 0,8 0,8 0,4 1,3 2

Blandt de fire mest almindelige satyper (sotype 9, 10, 11 og 13) er sgtype 11
(kalkrig, ikke-brunvandet, lavvandet og saltholdig) den mest neeringsrige
med en mediankoncentration af totalfosfor pa 0,185 mg/L og en mediankon-
centration af totalkveelstof pa 2,15 mg/L. Det er ogsd i sgtype 11, at den hgje-
ste medianveerdi af klorofyl a ses (49 pg/L). De laveste sigtdybder (median-
veerdi er pd 0,6 m) ses i sgtype 13 (brunvandede sger), hvor lysets nedtreng-
ning i vandet, udover algerne ogsa heemmes af humusstoffer. Det understre-
ges, at sigtdybden i lavvandede sger (f.eks. type 9) skal ses i sammenheeng
med sgens dybde, da en angiven sigtdybde kan veere begreenset af sgens mak-
simumdybde og dermed ikke altid er sammenlignelig med sigtdybden i dy-
bere sger.

Den mest neeringsfattige blandt de fire hyppigst forekommende sotyper er
sotype 10 (kalkrig, ikke-brunvandet, fersk og dyb), hvor medianfosforkoncen-
trationen er pa 0,053 mg/L, og mediankveelstofkoncentrationen er 0,94 mg/L.

Vandkemi, udviklingstendenser

I mange af KT-sgerne er der, siden overvagningsprogrammet pabegyndtes,
opnaet sa lange tidsserier, at det er muligt at vurdere og teste udviklingsten-
denser for de enkelte sger. I henhold til den statistiske test (Mann-Kendall, se
bilag 1), der anvendes, skal der normalt foreligge data fra mindst otte ar, for
at denne vurdering kan foretages. For perioden 1989-2023 opfylder 110-111
KT-sger dette kriterium for totalfosfor og totalkveelstof og 110-115 sger for
sigtdybde og klorofyl a. Vurderes udviklingen alene over de seneste 20 ar
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(2003-2022), opfylder kun syv sger kriteriet for sa vidt angar fosfor og kveelstof
og 8-12 sper kriterierne for sa vidt angar sigtdybde og klorofyl. Resultaterne
af disse analyser kan ses i tabel 2.3 og 2.4.

For neeringsstoffer (totalfosfor og totalkvaelstof) ses statistisk signifikante aen-
dringer pa 0,1-10 % signifikansniveau for perioden 1989-2023 i 48-61 sger af
de 110-111 KT-sger med lange tidsserier. I langt de fleste tilfeelde er der tale
om et reduceret indhold af naringsstoffer, og kun i fire eller fem sger er der
tale om stigninger (tabel 2.3). Tilsvarende er klorofylindholdet reduceret i 47
sger, men kun gget i fem sger, mens sigtdybden er aget i 39 sger, og kun mind-
sket i syv sger (tabel 2.4). Set over hele overvagningsperioden siden 1989 er
der saledes generelt tale om signifikante eendringer i op mod halvdelen af sg-
erne, og i langt hovedparten er disse eendringer positive, dvs. mindsket kon-
centration af naeringsstoffer og klorofyl a samt gget sigtdybde.

Hvis der kun ses pa udviklingen i de seneste 20 ar, er der er langt faerre sger
med tilstreekkeligt datagrundlag (dvs. nok ar til at teste udviklingen vha. den
valgte metode), og det gor det sveert af vurdere udviklingen. Mange KT-sger
undersgges kun hvert sjette ar, hvilket gor det vanskeligere at se udviklings-
tendenser over kortere perioder. Ved indsamling af data hvert sjette ar, vil det
séledes tage 48 ar at indsamle tilstreekkeligt med data til at teste for udvik-
lingstendenser med den valgte metode, mens det ved indsamling af data
hvert tredje ar vil tage 24 ar.

Blandt de syv sger, hvorfra der er mindst otte &rs neeringsstofdata, er der sig-
nifikante eendringer i tre sgers indhold af totalfosfor - i alle tilfeelde reduceret
indhold - mens der ikke er signifikante eendringer i nogen af sgernes indhold
af totalkveelstof. For indholdet af klorofyl a er der tale om signifikant reduce-
rede koncentrationer i to ud af de otte sger, hvorfra der er nok data til at teste.
I de gvrige seks sger er der ingen signifikante eendringer. Sigtdybden kan te-
stes i 12 sger, og blandt disse er der ingen signifikante eendringer.

De procentvise andele af sger, hvor totalfosfor, totalkveelstof, klorofyl a og

sigtdybde er henholdsvis reduceret, usendret eller forgget for de to perioder
1989-2023 og 2003-2023, ses i figur 2.2.
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631

632 Tabel 2.3. Udviklingen (sommergennemsnit) i indholdet af totalfosfor og totalkveelstof i perioderne 1989-2023 henholdsvis 2004-
633 2023 i de KT-s@er, som er undersggt i mindst otte (ikke ngdvendigvis sammenhaengende) ar og testet ved Mann-Kendall. Sig-
634 naturerne -/+, --/++, ---/[+++, -—-[++++ svarer til en reduktion/forggelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. Ud
635 over det normalt anvendte signifikansniveau pa 5 % eller derunder er testen saledes ogsa vurderet med et signifikansniveau pa
636 10 %. Hvor der ikke har veeret nogen signifikant aendring, er det angivet med et 0. Type angiver sgtype anvendt i vandomrade-
637 planerne (jf. tabel 1.1). Antal &r angiver, hvor mange ar der er data fra. For enkelte sger mangler den ene parameter i et enkelt
638 ar, hvilket er vist ved variationen i antallet. Hvis antallet af ar ikke er angivet, er antallet <8.

Vand- Vandomrade- Type |Antal ar Total- Total- /Antal ar  Total- Total-
omradenr. navn 1989-2023 fosfor kvaelstof [2004-2023 fosfor kvaelstof
80100029 Temmerby Fjord 9 8 0 0

80900003 Arup Vejle 11 9 0 0

81200003 Legind Sg 9 10 0 --

81300038 Lovns Sg 9 8 0 0

81400006 Madum Sg 1 12 0 0

81400017 Gravlev Sg 9 8 0 0

81500013 Udbyover Sg 9 14 0 0

81600002 Ferring Sg 11 18 -- 0

81600004 Holmgard So 9 8 -- ---

81600006 Kilen 11 16 --- --

81600008 Sdr. Lem Vig 9 9 0 0

81600037 Sker Se 1 9 0 +

81800014 Klejtrup Sg 9 15 0 0

81800016 Heerup Sg 9 9 0 0

81800018 Fussing S@ 10 9 -- 0

82000026 Stubbergard Se 9 8-9 -- 0

82000148 Flyndersg, Nord 10 8 - --

82100013 Halleso 9 11 0

82100014 Stigsholmsg 9 10 0 0

82100016 Lyngse 9 9 --- ---

82100264 Karl Sg 9 11 - ---

82100272 Salten Langsg 10 8 -- ---

82100276 Torup Sg 10 21 -- ---- 9 - 0
82100277 Vestbirk Sg 10 8-9 - 0

82100280 Brassg 10 8 --- -

82100282 Hald Sg 10 25 ---- 0 9 0 0
82100293 drnsg 10 19 ---- ----

82100326 Hylke S@ 10 10 - ---

82100342 Vess@ 10 8 0 0

82100807 Ormstrup Sg 9 8 0 0

82101053 Vedsg, Nonbo bassin 10 10 --- --

82101054 Vedsg, Rindsholm bassin 10 8 --- -

82200016 Byn 13 9 0 0

82200022 Tang Se 9 8 0 --

82300013 Tillerup Se 9 9 --

82500020 Hampensg 10 17 --- 0

82500039 Rerbaek Sg 10 19 ---- ----

82500043 Ngrresg, Ringkgbing Amt 9 9 0 --

82500045 Stadil Fjord 11 8 0 0

82500076 Ensg 9 10 0 0

82500297 Kulsg ved Trolhede 9 9 0 ---

82600013 Lading S 9 13 0 0

82700007 Tebstrup Sg 10 10 -- 0

83000001 Faresgen 5 10 ++++ ++

83000005 Holm Sg 23 0 0 9 0 0
83000088 Al Preestesg 1 12 -- --
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Vand- Vandomrade- Type |Antal ar Total- Total- /Antal ar  Total- Total-
omradenr. navn 1989-2023 fosfor kveelstof [2004-2023 fosfor kveelstof
83200005 Farup Se 10 20 - ----
83300004 Randsfjord 9 9 - 0
83400006 Dons Ngrresg 9 15 --- ---
83400010 Skeersg 9 18 -- --
83400011 Stallerup Sg 9 8 0 0
83600005 Sggard Sg, Jylland 9 24 ---- ---- 9 0 0
83700016 Rygbjerg Sg 10 10 0 0
83700017 Stevning Dam 9 11 ---- --
83800005 Jels Nedersg 10 8-9 0 -
83800006 Jels Oversg 9 13 -- ---
84100002 Grasten Slotsg 9 9 0 0
84100003 Kettingnor 11 12-13 - -
84100006 Nordborg Sg 10 8 - 0
84100056 Krusa Mgllesg 9 9-10 0 -
84200001 Hostrup Sg 9 11 -- 0
84300027 Gamborg Indrefjord 11 10 -- 0
84400002 Fjellerup Sa 9 11 + 0
84400005 Hjulby Sg 9 11 -- --
84400009 Vomme Sg 10 11 + 0
84500006 Dallund Sg 9 15 - 0
84500007 Langeso 10 20 ---- ----
84500008 Ngrresg, Fyn 9 18 ++ 0
84600005 Sgbo Sg, Fyn 10 15 0 0
84700008 Hvidkilde Se 9 17 0 0
84700011 Ollerup Sg 9 11 0 --
84700014 Tryggelev Nor 9 11 0 0
84700015 Vejlen 11 8 0 0
84700017 Store Jreso 13 8 0 0
84800001 St. Gribsg 2 8 - 0
84800003 Gurre Sg 9 10 0 ++
85000001 Bagsveerd Sg 9 22 ---- ---
85000025 Bastrup Sg 10 18 0 0
85000026 Lyngby Sg 9 10 0 0
85000029 Farum Sg 10 9 0 0
85000050 Store Donsedam 9 8 0 0
85100039 Hajby Se 9 8 0 0
85200002 Bue Sg 10 8 --- --
85200005 Jstrup-Gundsgmagle Sg 9 24 ---- ---- 9 0 0
85200013 Sgnder Sg 10 19 ---- -
85300004 Holme Sg, S;. 11 8 0 0
85300018 Damhussgen 9 19 --- 0
85300025 Peblingesg 9 16 ---- --
85300027 Skt. Jergens Sg@ sydbassin 10 11 0 -
85300036 Gentofte Sg 9 11 --- 0
85300041 Vallensbaek Sg 9 8 0 --
85500001 Skarresg 9 9-11 + 0
85500002 Tisso 10 26 - -- 9 - 0
85500003 Tuelsg 10 10 --- 0
85600008 Bromme Lilles@ 9 8 0 0
85700013 Bavelse Sg 10 9 - 0
85700020 Tystrup Sg@ 10 22 ---- ----
85700053 Ulse Sg 10 8-9 0 0
85700056 Ejlemade Sg 9 8 0
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Vand- Vandomrade- Type |Antal ar Total- Total- /Antal ar  Total- Total-
omradenr. navn 1989-2023 fosfor kvaelstof [2004-2023 fosfor kvaelstof
85700058 Gorlev Sg 9 8 0 0

85700060 Haraldsted Lilles@ 9 8-9 -- 0

85800001 Borup Sg 9 20 ---- ----

85800004 Kimmerslev Sg 10 13 --- -

86000010 Hulemose Sg 9 9 - 0

86000013 Snesere Sg 9 8 0 0

86100001 Virket Sg 10 11 --- -

86100002 Mglle Sg 10 10 0 +

86200002 Nakskov Indrefjord 11 11 --- 0

86400001 Hejrede Sg 9 20 ---- 0

86400003 Ragbollesa 9 21 ---- 0

86400004 Maribo Sgndersg 9 24 -- - - 9 - 0
laltO 50 62 4 7
| alt +/++/+++/++++ 5 4 0 0
| alt ~/--/---/---- 56 44 3 0

Tabel 2.4. Udviklingen (sommergennemsnit) i indholdet af klorofyl a og sigtdybde i perioderne 1989-2023 henholdsvis 2004-2023
i de KT-sger, som er undersggt i mindst otte (ikke nadvendigvis sammenhangende) ar og testet ved Mann-Kendall. Signaturerne
-/+, --[++, -—-[+++, ——-[++++ svarer til en reduktion/foragelse pa henholdsvis 10, 5, 1 og 0,1 % signifikansniveau. Ud over det
normalt anvendte signifikansniveau pa 5 % eller derunder er testen séledes ogséa vurderet med et signifikansniveau pa 10 %.
Hvor der ikke har vaeret nogen signifikant aendring, er det angivet med et 0. Type angiver sgtype anvendt i vandomradeplanerne
(if. tabel 1.1). Antal ar angiver, hvor mange ar der er data fra. For enkelte sger mangler den ene parameter i et enkelt ar, hvilket
er vist ved variationen i antallet. Hvis antallet af ar ikke er angivet, er antallet <8.

Vandomradenr. Vandomradenavn Type | Antalar Klorofyl Sigtdybde | Antal ar Klorofyl Sigtdybde
1989-2023 a 2004-2023 a

80100029 Temmerby Fjord 9 8 0 0

80900003 Arup Vejle 11 9 0 0

81100001 Ferbysa 13 8 0

81200003 Legind S@ 9 10 0 0

81300038 Lovns Sg 9 8 0 0

81400006 Madum Sg 1 12 0 --

81400017 Gravlev Sg 9 8 0 0

81500013 Udbyover Sg 9 11-14 - 0

81600002 Ferring Sg 11 18 -- 0

81600004 Holmgard Se 9 8 --- +++

81600006 Kilen 11 16 --- ++++

81600008 Sdr. Lem Vig 9 9 0 0

81600037 Sker Sg 1 9 0 0

81800014 Klejtrup S@ 9 15-16 0 -

81800016 Heerup Sg 9 9-10 - ++

81800018 Fussing S@ 10 9 --- 0

82000026 Stubbergérd Sg 9 9 0 0

82000148 Flyndersga, Nord 10 8 0

82000149 Flyndersg, Syd 10 8 0

82100013 Hallesg 9 11 + --

82100014 Stigsholmsg 9 10-14 0 0 9 0

82100016 Lyngse 9 9 0 0

82100264 Karl Sg 9 11 0 0

82100272 Salten Langso 10 8 0 0

82100276 Torup Se@ 10 20-21 - 0 9 0 0

82100277 Vestbirk Sg 10 8-9 - +

82100280 Brassg 10 8 -- ++

82100282 Hald Sg 10 25 ---- +++ 10 -- 0
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Vandomradenr. Vandomradenavn Type | Antalar Klorofyl Sigtdybde | Antal ar Klorofyl Sigtdybde
1989-2023 a 2004-2023 a

82100293 drnsg 10 19 --- 0

82100326 Hylke S@ 10 10 -- 0

82100342 Vesso 10 8 0 0

82100807 Ormstrup Sg 9 8 ++ 0

82101053 Vedsg, Nonbo bassin 10 10-11 -- ++ +

82101054 Vedsg, Rindsholm bassin 10 8-9 --- ++ +

82200016 Byn 13 9 0 0

82200022 Tang Se 9 8 0 0

82300013 Tillerup Sg 9 8-9 0 0

82500020 Hampen Sg 10 17 -- 0

82500039 Rarbeek Sg 10 19 ---- +

82500043 Ngrresa, Ringkabing Amt 9 9 0 0

82500045 Stadil Fjord 11 8 0 0

82500076 Ensg 9 10 0 0

82500297 Kulsg ved Trolhede 9 9 0 0

82600013 Lading S@ 9 13 0 +

82700007 Tebstrup Sa 10 11-12 0 0

83000001 Faresgen 5 9-10 0 ---

83000005 Holm Sg 1 22-23 -- 0 8 0 0

83000088 Al Preestesg 1 12 ---- +++

83200005 Farup Se 10 20 ---- ++++

83300004 Randsfjord 9 9 --- 0

83400006 Dons Ngrresg 9 15 ---- +++

83400010 Skeersg 9 17-18 -- 0

83400011 Stallerup S@ 9 8 0 0

83600005 Segard Sg, Jylland 9 24 ---- ++++ 9 0 0

83700016 Rygbjerg Se 10 11 0 0

83700017 Stevning Dam 9 10-19 -- ++++ 10 0

83800005 Jels Nedersg 10 9-16 ++ --- 8 0

83800006 Jels Oversg 9 13 -- + +

84100002 Grasten Slotsg 9 9-24 0 --- 11 0

84100003 Kettingnor 11 13-14 - ++

84100006 Nordborg Sg 10 9-19 0 0 9 0

84100008 Varnaes Skovse 11 8-12 0 0

84100056 Krusa Mgllesg 9 10-16 - +++ 9 0

84200001 Hostrup Se 9 11-18 0 0

84200081 Ralsgen 10 9 0

84300027 Gamborg Indrefjord 11 8-10 0 0

84400002 Fjellerup Sg 9 14 0 --

84400005 Hjulby S@ 9 13 --- 0

84400009 Vomme Sg 10 12 + + +

84500006 Dallund S 9 17 - ++

84500007 Langesg 10 20 0 ++++

84500008 Ngrresg, Fyn 9 21 0 +4+ 4+

84600005 Sgbo Sg, Fyn 10 19 + ++

84700008 Hvidkilde Sg 9 21 0 +++

84700011 Ollerup Sg 9 14 --- 0

84700014 Tryggelev Nor 9 11 0 0

84700015 Vejlen 11 8 0 0

84700017 Store Jresg 13 9 0 0

84800001 St. Gribsg 2 8-9 --- +++

84800002 Esrum Sg 10 12

84800003 Gurre Sg 9 10-11 0
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Vandomradenr.

Vandomradenavn Type | Antalar Klorofyl Sigtdybde | Antalar Klorofyl Sigtdybde
1989-2023 a 2004-2023 a
85000001 Bagsveerd Sg 9 22 --- +
85000025 Bastrup Sg 10 18 - ++
85000026 Lyngby Sg 9 10 0 0
85000029 Farum Sg 10 9-10 0 0
85000050 Store Donsedam 9 8 0 0
85100039 Hejby Se 9 8 0
85200002 Bue Sg 10 8 -- 0
85200005 Jstrup-Gundsgmagle Sg 9 24 ---- ++++ 9 0 0
85200013 Sender Sg 10 19 ---- ++
85300004 Holme Sg, S;. 11 8 0 0
85300018 Damhussgen 9 18-19 0 0
85300025 Peblingesg 9 13-16 --- ++++
85300027 Skt. Jargens Sg sydbassin 10 11-14 0 0
85300036 Gentofte Sg 9 11 --- +
85300041 Vallensbzek Sg 9 8 - 0
85500001 Skarresg 9 9-11 0 0
85500002 Tiss@ 10 26 -- ++++ 11 0 0
85500003 Tuelsg 10 10 0 0
85600008 Bromme Lillesg 9 8 0 0
85700013 Bavelse Sg 10 9 -- 0
85700020 Tystrup Sg@ 10 22 0 +
85700053 Ulse Sg 10 8-9 0 0
85700056 Ejlemade Sg 9 9 0
85700058 Gorlev Sg 9 8 0 0
85700060 Haraldsted Lilles@ 9 8-9 0 0
85800001 Borup Sg 9 20 ---- ++++
85800004 Kimmerslev Sg 10 13-14 -- ++++
86000010 Hulemose Sg 9 9 0 +
86000013 Snesere Sg 9 8 0 0
86100001 Virket Sg 10 11 -- 0
86100002 Mglle Sg 10 10 0 0
86200002 Nakskov Indrefjord 11 11 0 0
86400001 Hejrede Sg@ 9 20 ---- ++++
86400003 Regbellesg 9 21 --- 0
86400004 Maribo Sgndersg 9 24 ---- ++++ 9 --- 0
lalto 58 69 6 12
| alt +/++/+++/++++ 5 39 0 0
| alt -/--/---/-—-- 47 7 2 0
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Figur 2.2.

Den procentvise andel af KT-sger med mindst otte ars data, hvor indholdet af totalfosfor, totalkvaelstof, klorofyl a
og sigtdybde statistisk set er reduceret, usendret eller gget (10 % signifikansniveau). De viste data omfatter henholdsvis peri-
oden 1989-2023 (110-111 swger) og perioden 2004-2023 (syv sger) (se ogsa tabel 2.3 og tabel 2.4).

Resultaterne beskrevet ovenfor viser, at de storste eendringer i sgernes tilstand
er sket i begyndelsen af overvdgningsperioden, dvs. i labet af 1990’erne, mens
der - med forbehold for de fa sger med mindst otte ars data - ser ud til at have
veeret feerre eendringer de seneste 20 4r.

For at vurdere den seneste udvikling neermere og uatheengigt af forudsaetnin-
gen om mindst otte ars data fra den enkelte sg, er udviklingen vurderet pa
tveers af alle KT-sgerne ved at sammenstille data fra de tre seneste seksarspe-
rioder. Langt storstedelen af KT-sgerne er underseggt for fysisk-kemiske para-
metre og sigtdybde i alle tre perioder. Sammenligningen mellem den seneste
seksarige periode (2018-2023) og seksarsperioden fra 2006-2011 er vist som
scatterplot i figur 2.3 (se figurtekst for neermere forklaring). Resultaterne for
alle tre seksarsperioder er illustreret som boxplots i figur 2.4.

Der er testet for signifikante eendringer af de fire parametre (totalfosfor, total-
kveelstof, klorofyl a og sigtdybde) mellem perioderne 2006-2011 og 2018-2023
og mellem de to seneste perioder 2012-2017 og 2018-2023 dels for alle sgtyper
tilsammen, dels for de enkelte sotyper, hvor der findes data fra mindst 10 sger
(type 9,10 og 11). Resultaterne ses i tabel 2.5. Til test af forskellene er der, hvis
data er normalfordelt, anvendt parret t-test, og hvis data ikke er normalfordelt,
er Wilcoxon signed rank test anvendt. Se bilag 1 for neermere beskrivelse.

Som for de gvrige praesentationer og analyser i denne del af rapporten er re-
sultaterne baseret pa sommergennemsnit i de enkelte sger. I boxplots'ne i fi-
gur 2.4 er kun vist data fra de sotyper, hvor der er mindst 10 sger (type 9, 10
og 11) og for sgerne samlet set. Resultaterne for forskelle i sommergennem-
snittet mellem to perioder ved den anvendte statistiske test er sammenlignet
parvist for hver sg og ikke mellem sgerne i hver seksarsperiode som helhed.
Dette betyder, at det kan veere sveert eller ikke ngdvendigvis muligt at se sig-
nifikante forskelle mellem to perioder pa boxplots. Desuden kan de veerdier,
for hvilke der ses de storste forskelle, veere udelukket fra boxplottene, da disse
kun viser op til 90 %-fraktilen.

Sammenligningen af de to perioder 2006-2011 og 2018-2023 (figur 2.3, tabel
2.5) viser en signifikant stigning af totalkveelstof for alle sgerne tilsammen.
Det geelder for sterstedelen af sgerne af type 9, hvor koncentrationen er hgjere
i den seneste periode end i den ferste. ZEndringen er dog ikke statistisk signi-
fikant (p=0,05). For ingen af de gvrige parametre er der sket en signifikant
eendring mellem de to perioder, hverken for de enkelte satyper eller for sgerne
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som helhed. Derimod ses ved sammenligning af de to seneste seksédrsperio-
der (2011-2017 og 2018-2023) (figur 2.4, tabel 2.5) et statistisk signifikant oget
indhold af totalfosforindhold i satype 9 og 11 og for alle sgerne samlet. Total-
kveelstofindholdet er ligeledes oget signifikant i setype 9 og for sgerne samlet
set. For klorofylindhold og sigtdybde er der ikke konstateret signifikante sen-
dringer.
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Figur 2.3 Sammenligning af sommergennemsnit mellem de to perioder 2006-2011 og 2018-2023 for totalfosfor, totalkveelstof,
klorofyl a samt sigtdybde fordelt pa setyper (beskrivelserne af de enkelte satyper fremgar af tabel 1.1). Hvert punkt
repraesenterer én s@. Hvis den enkelte sg er undersggt mere end én gang i den samme periode, er der anvendt et gennemsnit.
Heajre panel viser en forstarrelse af de laveste veerdier. Linjen angiver 1:1-vaerdier, dvs. punkter pa denne linje er udtryk for
status quo. Hvis et punkt ligger over 1:1-linjen, er der sket en foragelse fra perioden 2006-2011 til perioden 2018-2023 i den
givne sg og omvendt, hvis et punkt ligger under 1:1-linjen. Resultater af statistiske tests er vist i tabel 2.5.
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Tabel 2.5. Resultat af statistiske tests (p-veerdier) af sammenligning af sommergennem-
snit af vandkemiske naglevariable (totalfosfor og totalkvaelstof) samt en biologisk (klorofyl
a) og en fysisk (sigtdybde) naglevariabel for de sger, der blev undersggt i de tre seneste
seksarsperioder: 2006-2011, 2012-2017 og 2018-2023. Kun signifikante forskelle (p<0,05)
er vist. Signaturen (+) angiver, at vaerdien er @get, mens ”-” angiver, at der ikke er nogen
signifikant sendring. Antal sger angiver det totale antal sger for hver sgtype, som kan
variere lidt mellem parametrene. Der er kun vist tests for sgtyper, hvor der indgér data fra
mindst 10 sger. "Bemazerk, at nogle resultater for totalfosfor i perioden 2011-2016 kan
veere underestimerede — se afsnit 1.4.

Sammenligning af perioden 2006-2011 med perioden 2018-2023:

VRD-sgtype Antal sger  Total-P") Total-N  Klorofyl a Sigtdybde
9 87 - - - -
10 41 - - - -
11 19 - - - -
Alle sger 172 - 0,02 (+) - -

Sammenligning af perioden 2012-2017 med perioden 2018-2023:

VRD-sotype Antal sger  Total-P" Total-N  Klorofyl a Sigtdybde
9 87 0,001 (+) 0,002 (+) - -
10 41 - - - -
11 19 0,004 (+) - - -
Alle sger 172 <0,001 (+) <0,001 (+) - -
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Fig. 2.4 Boxplots, der fra oven illustrerer forskellen i henholdsvis totalfosfor, totalkveelstof, klorofyl a og
sigtdybde mellem de tre seksarige perioder 2006-2011, 2012-2017, 2018-2023 for KT-sgerne. Der er vist
plots for alle sger tilsammen og for de tre setyper med flest data. Kun typer, hvortil der kan henferes mere
end 10 sger er medtaget. Hver box med whiskers viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjerne forbinder
medianverdier. Resultater af statistiske tests er vist i tabel 2.5

2.4 Vegetation

Vegetation, status

Kontrolovervagningen af undervandsplanter i perioden 2018-2023 omfattede
ialt 180 sger. En oversigt over de tre undersogte nogleparametre (det plante-
daekkede areal i procent af sgarealet (relativt plantedeekket areal - RPA), det
plantefyldte volumen i procent af sgens vandvolumen (relativt plantefyldt
volumen - RPV) og planternes maksimale dybdegraense) i hver af de ni soty-
per er givet i tabel 2.6. Nogle af satyperne - iseer de kalkfattige sger (sotype 1-
6) - er kun repreesenteret ved ganske fa sger, hvorfor det ikke er muligt at
anvende data til at udtale sig generelt om disse sgtyper. Kun fra sgtype 9, 10,
11 og 13 er der data fra mindst 10 sger.

Data, der beskriver dybdegraensen, er forst og fremmest relevant for de dybe
sotyper, fordi planterne i de lavvandede satyper oftere end i de dybe sger vil
kunne vokse helt ud til spens maksimale dybde. Dermed vil dybdegraensen
kunne begraenses af sgens dybde. P4 samme méde kan man ikke forvente, at
RPA eller RPV kan blive sarlig hgj i dybe sger sammenlignet med lavvandede
sger, fordi planterne ofte ikke vokser i de dybe dele af sgen, hvor lysned-
treengningen er naturligt begraenset.
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Tabel 2.6. Oversigt over nggleparametre vedr. undervandsplanter fra sgerne i kontrolovervagningen af sgernes tilstand fordelt pa ni
setyper (se tabel 1.1 for en nzermere beskrivelse), som er undersgagt i perioden 2018-2023 (seks sger er undersggt senest i 2017).
For én sg er datagrundlaget ikke tilstraekkeligt til at beregne statistiske variable.

Relativt plantedaekket areal — RPA (%)

Relativt plantefyldt volumen — RPV (%)

Satype Gns. Median Min. Maks. N Gns. Median Min. Maks. N
1 41,7 45,1 15,6 65,9 6 4,9 5,8 0,6 8,7 6
2 28,1 28,1 0,5 55,6 2 1,8 1,8 0,003 3,5 2
5 9,1 2,1 0 24,0 7 1,3 0,1 0 5,2 7
6 0,2 0,2 0,2 0,2 1 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 1
9 23,4 15,6 0 85,4 88 6,7 1,9 0 72,4 88
10 9,1 5,0 0 75,2 43 1,0 0,3 0 7,6 43
11 14,4 9,7 0 50,6 20 3,3 1,0 0 16,8 20
13 22,6 19,1 0 58,6 10 6,4 1,4 0 24,0 10
15 25,0 25,0 20,2 29,8 2 5,8 5,8 2,8 8,9 2

Dybdegranse (m)

Sotype Gns. Median Min. Maks. N
1 2,3 1,8 0,42 5,4 6
2 4,2 4,2 2,8 5,5 2
5 0,8 0,7 0 1,7 7
6 0,5 0,5 0,5 0,5 1
9 1,5 1,5 0 4,2 88
10 4,3 3,8 1,2 111 43
11 1,2 1,1 0 2,7 20
13 1,0 0,9 0 2,2 10
15 1,8 1,8 1,0 2,6 2
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Generelt varierer de tre mélte parametre meget inden for de enkelte sotyper.
I mange af sgtyperne daekker bade RPA og RPV f.eks. en gradient fra 0 %
(ingen undervandsplanter) til langt over 50 %. I den mest almindelige lavvan-
dede sotype (sotype 9) er medianveerdien for RPA pa 17,6 % og for RPV pa
2,0 %. Det betyder, at i hovedparten af de lavvandede sger er kun en lille del
af vandvolumenet fyldt med planter. I den mest almindelige dybe satype (so-
type 10) varierer dybdegraensen mellem 1 og 11,1 m.

Vegetation, udviklingstendenser
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Figur 2.5 Sammenligning mellem de to perioder 2006-2011 og 2018-2023 af plantedeekket areal (RPA, %),
plantefyldt vandvolumen (RPV, %) og undervandsplanternes dybdegreense (m) i de forskellige satyper
(beskrivelserne af de enkelte sgtyper fremgar af tabel 1.1). Hvert punkt repreaesenterer én sg. Hvis den enkelte
so er underspgt mere end én gang i den samme periode, er anvendt et gennemsnit. Hgjre panel viser en
forstgrrelse af de laveste veerdier. Linjen angiver 1:1-veerdier, dvs. punkter pd denne linje er udtryk for status
quo. Hvis et punkt ligger over 1:1-linjen, er der sket en foregelse fra perioden 2006-2011 til perioden 2018-2023
i den givne sg og omvendt, hvis et punkt ligger under 1:1-linjen. Resultater af statistiske tests er vist i tabel 2.7
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Der er ingen signifikant sendringer i hverken RPA eller RPV fra perioden
2006-2011 til perioden 2018-2023, hverken for de enkelte sgtyper eller for en
samlet betragtning af alle sgtyper. Der ses heller ingen signifikante 2endringer
i hverken RPA eller RPV fra perioden 2012-2017 til perioden 2018-2023, hver-
ken for de enkelte sgtyper eller for alle sgtyper tilsammen. (tabel 2.7). Det er
dog veerd at bemeerke, at der er en tendens til et fald i deekningsgraden og det
relative plantefyldte volumen. I sger med de hgjeste veerdier for disse to pa-
rametre i perioden 2006-2011 (RPA>40% og RPV>10% (paneer to sger)) er der
i perioden 2018-2023 konsekvent konstateret lavere veerdier. Denne tendens

er ikke undersogt yderligere.

Tabel 2.7. Resultat af statistiske tests (p-vaerdier) af sammenligning af relativt plantedeekket
areal (RPA%), relativt plantefyldt volumen (RPV %) og dybdegraense for de sger, der blev

undersggt i de tre seneste seksarsperioder: 2006-2011, 2012-2017 og 2018-2023. Kun
signifikante forskelle (p<0,05) er vist. Signaturen (+) angiver, at vaerdien er gget, mens
angiver, at der ikke er nogen signifikant aendring. Antal sger angiver det totale antal sger for
hver sgtype, som kan variere lidt mellem parametrene. Der er kun vist tests for sgtyper, hvor

der indgar data fra mindst 10 sger.

Sammenligning af perioden 2006-2011 med perioden 2018-2023:

VRD-sotype Antal sger RPA RPV Dybdegraense
9 70 - - 0,02 (+)

10 33 - - 0,003 (+)

11 16 - - -

Alle sger 142 - - 0,03 (+)
Sammenligning af perioden 2012-2017 med perioden 2018-2023:
VRD-satype Antal sger RPA RPV Dybdegranse
9 70 - - -

10 33 - - -

11 16 - - -

Alle sger 142 - - -
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Fig. 2.6 Boxplots, der fra oven illustrerer forskellen i henholdsvis planternes
deekningsgrad (RPA, %), det plantefyldte vandvolumen (RPV, %) og planternes
dybdegraense mellem de tre seksdrige perioder 2006-2011, 2012-2017, 2018-2023 for KT-
sgerne. Der er vist plots for alle sger tilsammen og for de tre sgtyper med flest data. Kun
typer, hvortil der kan henfgres mere end 10 sger er medtaget. Hver box med whiskers
viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjerne forbinder medianveerdier. Resultater af
statistiske tests er vist i tabel 2.7.

736

737



738

739

740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756

757

758
759
760
761
762
763
764

765
766

767
768

769
770

771
772
773
774

775
776
777
778

779
780
781
782

38

3 Fytobenthos i kontrolovervagningen

3.1 Baggrund

Bentiske kiselalger bruges som en indikator for fytobenthos, som - i overens-
stemmelse med kravene i vandrammedirektivet (Den Europeeiske Union,
2000) - er en af de fire biologiske indikatorer for gkologisk kvalitet, der an-
vendes i NOVANA-programmet for sger. Kiselalger anvendes pga. deres
forskellige grader af felsomhed over for miljgforhold og den omfattende tak-
sonomiske viden om gruppen (Kelly m.fl., 2008; Poikane m.fl., 2016).

I danske sger udtrykkes indikatorveerdien af bentiske kiselalger vha. IPS-
indekset (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique, CEMAGREF 1982). Tests
har vist, dette indeks er en relevant indikator for den gkologiske kvalitet af
danske type 9- og 10-sger samt for koncentrationen af totalfosfor (Johansson
m.fl., 2019).

Dette kapitel preesenterer data om danske sger med brug af IPS-indekset og
relaterede fysisk-kemiske variable i henhold til NOVANA-overvagningspro-
grammet for perioden 2013-2022.

3.2 Datahdndtering og kvalitetsvurdering

Bentiske kiselalgedata, anvendt i dette kapitel, blev i forste omgang kvalitets-
sikret. Herunder blev det oprindelige dataseet analyseret for “mistenkelige
veerdier”, der eventuelt skulle udelukkes fra den videre analyse. Dette omfat-
tede en analyse for fejl og outliers, datafordeling, uforklarlige opteellingsveer-
dier, antal identificerede arter og sleegter, artsnavne og identifikationskoder
samt forekomst af arter uden for deres typiske miljo (f.eks. udelukkelse af ma-
rine arter eller arter fra ekstreme miljoer).

Validiteten af de samlede opteellingsdata, antal arter og sleegter blev vurderet
ud fra en reekke kriterier:

1. Datafordeling pa arsbasis for at vurdere potentielle fordelings- og tids-
meessige tendenser.

2. Forekomst af meningslese data (f.eks. negative vaerdier, broker i opteel-
linger eller data pé artsrigdom osv.)

3. Kontrol for ekstreme verdier, der potentielt kan veere outliers. Disse
blev defineret som veerdier <Q1-1,5 * IQR, eller >Q3 +1,5 * IQR, hvor Q1
og Q3 er henholdsvis kvartilerne af fordeling 1 og 3, og IQR er interkvar-
tilomradet mellem Q1 og Q3.

4. Ved forekomst af potentielle outliers blev de tekniske bemeerkninger til
provetagningen eller optellingen kontrolleret for at identificere mulige
arsager til fejl eller bias (f.eks. substratets sammenseetning eller prgvens
forfatning under opteellingen).

5. Hyvis de potentielle outliers forekom pa stationer, hvor der blev foretaget
yderligere prevetagninger, blev den potentielle outlier sammenlignet
med de andre prevetagningsveerdier for at kontrollere, om de faldt uden
for den forventelige variation for stationen.
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6. Hvis en station alle &r havde ekstreme veerdier, og hvis disse var ens
(f.eks. et lavt artsantal), blev de betragtet som ekstreme veerdier i forhold
til en normal variation, men ikke som outliere

7. Kontrol af det arlige antal af potentielle outliers for den samlede opteel-
ling og for identifikationsniveauet for at pavise mulige tendenser eller
bias i forekomsten af outliers.

8. De potentielle outliers blev sammenlignet mellem de analyserede vari-
able for at se, om de kunne relateres til outliers for andre variable (f.eks.
et lavt antal arter eller sleegter, der kunne forklares med et lavt samlet
antal af organismer).

9. [l tilfeelde af en potentiel outlier i artsantallet blev prevetagningerne pa
stationen sammenlignet for artsantal, og arterne, der adskilte sig mellem
provetagningerne, blev kontrolleret for mulige forvekslinger med andre
lignende arter, eendringer i artsnavne eller manglende sammenheeng
med habitattypen.

10. Navnene pa alle de identificerede arter og identitetskoder for perioden
blev korrigeret og, om ngdvendigt, opdateret i henhold til databaserne
Algaebase (www.algaebase.org) og Omnidia 6.1 (Leiconte et al., 2016).

11. Itilfeelde af potentielle outliers, der svarer til hgje opteellingstal, blev do-
minansen af arter med hgje forekomster kontrolleret for at bekreefte be-
hovet for det generelt hgje opteellingstal.

12. Ttilfeelde af de samme “sg-tid”-kombinationer blev disse sammenlignet
med hinanden for at kontrollere for sterre forskelle. Da replikaterne ikke
viste storre forskelle, blev gennemsnittet mellem replikaterne brugt til
videre analyse.

Teelletal og registreringer af artssammensaetningen blev ikke analyseret i for-
hold til fysisk-kemiske variable for at undga statistisk usikre sammenheenge
mellem sammensatning og miljg. Dette er isaer relevant pa grund af for-
skelle i tidspunkterne for prevetagning af bentiske kiselalger og fysisk-kemi-
ske variable i sger samt de korte successionstider og store variationer i fyto-
benthosarter.

Kriterierne, som allerede var en del af kvalitetssikringen foretaget af fagko-
ordinationsgruppen i SGAV, blev ikke taget i betragtning for at undga re-
dundans.

Det endelige dataseet, der blev anvendt i dette kapitel, udelukkede alle pro-
ver, der med stor sandsynlighed indeholdt fejl. Kun data med steerke indika-
tioner pa fejlagtige veerdier blev sorteret fra for at undgd en bevidst tilpas-
ning af dataseettet til potentielt forventede menstre. En sddan tilpasning
kunne risikere at usynligggere relevante miljemeessige reaktioner, som ofte
er forbundet med ekstreme veerdier.

Opteellingstallet pr. variabel var den primeere faktor for at udelukke prover
fra dataseettet, seerligt for lavere outliers, hvor antallet af kiselalgeskaller var
under 380 (Fig. 3.1). Disse outliers forekom iseer hyppigt i 2014 og 2015 (Fig.
3.1) og var ikke relateret til seerlige provetagningsforhold, men blev i nogle
tilfeelde noteret som “lavt opteellingstal” i noterne. I alt var der 28 prover
med feerre end 400 skaller, hvilket er minimumsgreensen. Heraf havde 23
prever under 380 optalte skaller, hvilket inkluderer den maksimale tolerance
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pa 5 % for opteellingen. Prover med 380-400 skaller blev markeret til kontrol,
men beholdt i det endelige dataseet, mens prover med feerre end 380 skaller
ogsa blev markeret og udelukket fra videre analyse.
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Figur 3.1. Opteelling af bentiske kiselalger pr. prove for danske sger i perioden 2013-2022. De
bla og rede linjer markerer henholdsvis greensen pa 400 og 380 skaller, og prikkerne angiver
outliers.

Alle stationer med hgje opteellingsantal svarede til prover med stor dominans
af fa kiselalgearter (Fig. 3.2), hvilket - i overensstemmelse med TA SV1 v2 (Jo-
hansson & Wiberg-Larsen, 2021) - kreever en gget opteelling.
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Figur 3.2. Fire eksempler pa kiselalgearter med stor dominans i danske sgers fytobenthds: a. Nitz-
schia palea, b. Achnantes minutissimum, c. Cocconeis placentula, d. Eunotia incisa. Spaulding et al. (2021).

Antallet af outliers i opteellingerne var korreleret (R>=67%) med antallet af pro-
ver optalt pr. ar, hvor antallet af lave outliers og det samlede antal prover var
hgjere i 2015 (Fig. 3.3). Efter dette faldt antallet af prgver pr. &r drastisk, hvilket
ogsa medforte et fald i antallet af outliers (Fig. 3.3).
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Figur 3.3 Opteelling af kiselalger pr. &r (overste panel) og antal outliers fordelt pa type (hgj

og lav).
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850
851
Tabel 3.1. Forekomst, diversitet, antal arter og sleegter af bentiske
kiselalger og IPS-indekset pr. prove og beregnet pa baggrund af
samtlige provetagningsar.
Variabel Middel Stan- Min. Maks.
dard-
afvi-
gelse
Forekomst 492 162 381 2189
Diversitet (Shannon’s) 3,3 0,8 0,7 5,0
Antal arter 29 8 6 70
Antal sleegter 16 4 2 32
IPS 3,9 0,7 1,1 5
852
853
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Datatilgengelighed

Analysens endelige dataseet omfattede 560 provetagninger (i nogle tilfeelde flere provetagnin-
ger for samme station), 593 kiselalgearter og 10 forskellige satyper (Tabel 3.2).

Tabel 3.2. Data om bentiske kiselalger fra de forskellige sotyper, der er an-
vendt i analyserne.

Setype Antal progvetagninger Antal sger
1 16 9
2 4 3
5 15 11
6 1 1
9 161 93
10 91 51
11 46 28
12 2 2
13 29 22
15 4 2
Ukendt 4 3
Total 373 225

3.3 IPS-bentisk kiselalgeindeks

3.3.1 Sammenhaeng mellem IPS og fysisk-kemiske variable

IPS-indekset viste en signifikant sammenheeng med total fosfor for setyperne
9 0og 10 med en R? veerdi pa 0,22(Fig. 3.4). Sammenheengen med totalkveelstof
var ogsé signigikant, men meget svag med en R?-veerdi pa 0,03 (Fig. 3.4). Dette
understotter, at IPS er en egnet indikator for gkologisk kvalitet i forhold til
totalfosfor, jf. Johansson et al. (2019), men med ringe sammenheeng med to-
talkveelstof.
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Figur 3.4. Sammenheeng mellem IPS og log-transformeret totalfosfor og totalkveelstof for setype 9 og 10. R>-

og p-veerdier er baseret pa generelle linezere modeller. Farverne svarer til kategorierne for gkologisk kvalitet
baseret pa IPS-indekset ifglge bekendtgerelse nr. 792 om overvigning af tilstanden af overfladevand, grundvand og

beskyttede omrider samt naturbeskyttelse af internationale naturbeskyttelsesomrider.

For neermere at beskrive, hvordan kiselalgesammenseaetningen og IPS pévirkes
af miljemeessige faktorer, blev der foretaget en afstandsbaseret redundansana-
lyse af kiselalgesammenseetningen og tilknyttede miljovariable for de forskel-
lige sotyper. Analysen viste, at sammensatningen af bentiske kiselalger var
forbundet med den kombinerede effekt af en reekke fysisk-kemiske variable,
som ogsa pavirkede IPS-indeksets respons (Fig. 3.5). Iseer var vandets lednings-
evne, total suspenderet stof (TSS), total fosfor (TP), totalkveelstof (TN), klorofyl
a i vandet (Chl_a), alkalinitet, pH, sigtdybde (SD), IPS og farve forbundet med
forskelle i kiselalgesammenseetningen (Fig. 3.5).

Der var ingen forskelle mellem sgtyper, der kunne forklares ved denne sam-
menheeng mellem variable og kiselalgesammenseetningen (Fig. 3.5). I stedet var
der hgj variation i sammenseetningen og tilknyttede variable pa tveers af soty-

per.

IPS-indekset for gkologisk kvalitet hang positivt sammen med sgernes sigt-
dybde (Pearsons korrelation SD, R=0,70) og negativt med det totale niveau af
neeringsstoffer (TP, R=-0,86; TN, R=-0,80), ledningsevne (R=-0,78), suspenderet
stof (R=-0,79) og klorofyl a (R=0,74). Derimod hang klorofyl a (indikator for fy-
toplanktonbiomassen), steerkt sammen med hgje neeringsstofniveauer (TP,
R=0,83; TN, R=0,91), lav sigtdybde (SD, R=-0,86) og hgje koncentrationer af su-
spenderet stof (TSS R=0,88). Analysen indikerede ogsa, at alkalinitet, pH og
farve spillede en veesentlig rolle i forklaringen af sammenseetningen af bentiske
kiselalger i sger, og at alkaliniteten hang negativt sammen med IPS (R=-0,79)
(Fig. 3.5). Resultaterne viste, at sger med lave neeringsstofniveauer, meget klart
vand, lav turbiditet og lav fytoplanktonbiomasse havde en hgjere gkologisk
kvalitet, udtrykt ved IPS.
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Figur 3.5. Afstandsbaseret redundansanalyse (db_RDA) af sammenseaetningen af bentiske kiselalger og
tilknyttede miljgvariabler, inklusive IPS-indekset for skologisk kvalitet. Signifikans F=12,85, p<0,001,
for 20 % af den samlede forklarende varians. Hvert punkt repreesenterer en prevetagning for en sgtype
(farvekode). Jo leengere vektoren er, desto mere betydningsfuld er variablen for artsfordelingen af ki-
selalger. Hvis man projicerer individuelle punkter vinkelret ned pa vektoren (som ogsa fortseetter i den
modsatte retning i forhold til (0,0)), fas en vurdering af, hvor vigtig denne variabel er for artsfordelin-
gen i den pageldende sg. (TN: totalkveelstof, TP: totalfosfor, TSS: total suspenderet stof, SD: sigt-
dybde).

3.4 Tidsmcessig variation i IPS-indekset

For at analysere den tidsmeessige variation i IPS i danske sger er data fra pe-
rioden 2013-2016 sammenlignet med perioden 2017-2022. Til sammenlignin-
gen blev kun sger med gentagne provetagninger i de to perioder inkluderet.
For alle sgtyper havde cirka halvdelen af stationerne med gentagne malinger
en IPS-veerdi pa 4,04 (53 %, N=125), hvilket er under greensen for god ekolo-
gisk kvalitet ifelge bekendtgorelse om overvigning af overfladevandets, grundvan-
dets og beskyttede omrdders tilstand og om naturovervigning af internationale na-
turbeskyttelsesomrider nr. 792 (bek. 792).

Alle sger af type 1, 2 og 5 14 over greensen for god ekologisk tilstand i mindst
én af overvagningsperioderne, mens de ovrige sger la under (Fig. 3.6). I flere
af sgerne, der 1& under greenserne for god gkologisk tilstand i perioden 2013-
2016 forveerredes tilstanden yderligere i perioden 2017-2022 (Fig. 6). Samlet
set var der dog ingen signifikante forskelle i IPS mellem perioderne (t-test
T=1,29, p=0,19, Fig. 3.7). Desuden var der ingen forskelle i IPS ved sammen-
ligning af setyperne 9 og 10 (T=1,69, p=0,09) alene. Disse to setyper fulgte en
lignende variation i IPS som de generelle data mellem perioderne (Fig. 3.7).
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Figur 3.6. Jkologisk kvalitet baseret pa IPS-indekset for bentiske kiselalger for hver sgtype i
perioderne 2013-2016 (x-akse) og 2017-2022 (y-akse). Hvert punkt repreesenterer en sg, der
er undersogt i begge perioder. Den rede linje angiver lighed mellem perioderne (ingen een-
dringer i IPS). Punkter over den rede linje indikerer en stigning i IPS, og punkter under lin-
jen et fald i IPS. Den stiplede linje viser greensen for IPS = 4,04 mellem god og moderat gko-

logisk kvalitet ifglge bek. 792.




4+ -~ 4t --
Setype
o o yp
o T ° 9
10

21 21

0 0-

2013-2016 2017-2022 2013-2016 2017-2022

Figur 3.7. IPS-veerdier for danske sger i perioderne 2013-2016 og 2017-2022 for alle sgtyper (venstre panel)
og for type 9 og 10 alene (hgjre panel). De rede stiplede linjer angiver greensen for IPS = 4,04 mellem god
og moderat gkologisk kvalitet ifglge bek. 792.

922

923 Resultaterne indikerede, at cirka halvdelen af de danske sger, der blev under-
924 sogt mellem 2013 og 2022, ikke viste god gkologisk status ifelge IPS-indekset
925 for bentiske kiselalger. IPS heenger direkte sammen med totalfosfor, men pavir-
926 kes af samspillet mellem andre fysisk-kemiske variable. Klare sger med lavt
927 neeringsstofindhold er forbundet med hgjere IPS, mens hgjere neeringsstofkon-
928 centrationer, fytoplankton, turbiditet og alkalinitet er faktorer forbundet med
929 lavere IPS. Resultaterne viste desuden, at der ikke var nogen overordnede een-
930 dringer i den gennemsnitlige skologiske kvalitet mellem perioderne.
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Figur 4.1. Geografisk placering
af sger, der indgik i den operatio-
nelle overvagning af sger >1 ha i
perioden 2021-2023. Operationelt
overvagede sger, der ogsa ind-
gar i kontrolovervagningen, er
ikke inkluderet.
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4 Operationel overv@gning af sgernes til-
stand

Den operationelle overvagning af sger foretages bl.a. med henblik pa at vurdere
tilstanden for de sger, som ikke opfylder natur- og miljemalet fastsat i vandom-
radeplanerne, som er i risiko for ikke at kunne fastholde malopfyldelsen eller
foretages i sger, hvor tilstanden er ukendt (Miljestyrelsen, 2023).

Dette kapitel omhandler de sger, der er undersggt operationelt i perioden 2021-
2023 og omfatter 338 sger af de i alt 521 sger, der er indeholdt i det operationelle
program i perioden 2018-2023. Ud over de 338 sger indgar yderligere ca. 3/, af
de 180 sger, der er omfattet af programmet for kontrolovervigning, da det er
vurderet, at disse sger ikke opfylder de fastsatte mal og derfor er omfattet af
behov for operationel overvagning. Operationelt overvigede sger, som ogsa
indgar i kontrolovervagningen, er dog ikke inkluderet i neerveerende kapitel (se
i stedet kapitel 2). Placeringen af de operationelt overvagede sger i 2021-2023,
som ikke indgar i kontrolovervagningen, er vist i figur 4.1.
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Det operationelle overvdgningsprogram omfatter sger, hvori der aldrig har vee-
ret tilsyn, eller hvor statusoplysningerne er foreeldede, sger med manglende op-
lysninger i forhold til at fastleegge nodvendig indsats, sger med igangsatte ind-
satser samt sger med mélopfyldelse, men som er i forveerring. Det vandkemiske
maleprogram svarer som udgangspunkt til programmet for kontrolovervag-
ningen af tilstand. For wudvalgte sger er der desuden foretaget
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sedimentanalyser, belastningsopgerelser samt analyser af opleste fraktioner af
kveelstof og fosfor i vandet. Vegetationsundersggelser er som udgangspunkt
foretaget i alle sger bortset fra dem, som forventes at veere i darlig tilstand, eller
sger, hvor der er viden om, at forekomsten af vegetationen er ubetydelig. Ende-
lig er der foretaget fiskeundersagelser i udvalgte sger i det operationelle pro-
gram.

Nedenfor gives en kort status for tilstanden i sgerne omfattet af det operatio-
nelle program. Data fra sgerne i det operationelle program er vist for de en-
kelte sgtyper, men er derudover ogsd inddelt i sger 25 ha og sger pa 1-5 ha.
Alle sger 25 ha er omfattet af Danmarks overvagningsforpligtelse jf. vandram-
medirektivet, mens dette kun geelder for en mindre del af de danske sger pa
1-5 ha. Det bemeerkes, at de 338 sger, der er operationelt undersogt i perioden
2021-2023, ikke er et repreesentativt udsnit af de danske sger som helhed.

4.1 Generel tilstand

Seerne i den operationelle overvagning i perioden 2021-2023 omfatter i alt 10
sotyper, og dermed er alle danske registrerede sgtyper, pa neer én (setype 6,
fersk/kalkfattig/brunvandet/dyb), repreesenteret (tabel 4.1). Den hyppigste
sotype i begge storrelsesgrupper er, som i kontrolovervégningen, sgtype 9,
der omfatter de lavvandede, kalkrige, ikke-brunvandede, ferske sger.

Tabel 4.1. Fordelingen af sgerne i det operationelle program i perioden 2021-2023 pa de
enkelte satyper. For definition af sgtyperne se kapitel 1. Sgerne er opdelt efter stgrrelse;
1-5 ha og 25 ha).

Satype Antal sger 1-5 ha Antal sger 25 ha
1 2 9
2 2 7
5 11 21
9 21 98
10 1 53
11 5 27
12 0 3
13 17 43
14 0 1
15 7 10

| alt 66 272

En samlet beskrivelse af de morfologiske, vandkemiske og vegetationsmees-
sige forhold i de ti satyper, inddelt i de to sterrelseskategorier, er givet i tabel
4.2.1figur 4.2a og 4.2b er medianverdien for en reekke af de morfologiske og
vandkemiske parametre samt resultater af vegetationsundersggelser vist for
de enkelte sgtyper og de to sgsterrelser. Nogle af sgtyperne er kun repraesen-
teret ved fa sger og i flere tilfaelde kun ved en enkelt sg. I figur 4.2a og 4.2b er
kun vist resultater, hvis der er data fra mindst fem sger.

Inddelingen i sagtyper sker pa baggrund af forskelle i vanddybde, alkalinitet,
brunfarvning og saltholdighed (se oversigt i kapitel 1 over de forskellige saty-
per). Denne inddeling kommer tydeligt til udtryk i flere af parametrene vist i
figur 4.2 og i tabel 4.2. F.eks. har sgtyperne 1, 2 og 5 alle en meget lav alkalinitet
med en medianveerdi teet ved 0, og middeldybden er hgjest (pr. definition kun
over 3 m) i sgtype 10 og 12. Dette geelder bade for sger =5 ha og for sgerne mel-
lem 1 og 5 ha. Blandt sgtyperne inden for samme sterrelsesafgraensning kan der

49



988
989
990

991
992
993
994
995
996
997
998
999

1000
1001
1002
1003

1004

50

ogsd veere veesentlige forskelle, f.eks. blandt de brunvandede satyper (type 5,
13 og 15), hvor den lavalkaline sgtype 5, er veesentligt mere brunvandet (malt
pa medianveaerdien) end de hgjalkaline sgtyper 13 og 15.

Der er store forskelle i de forskellige sotypers neeringsstofindhold. Den mest
neeringsrige sotype, hvad angér fosfor og kvaelstof, er sgtype 15. Det geelder
béde for sger =5 ha og seer mellem 1 og 5 ha. Det er ogsa i denne sgtype, der ses
det hgjeste indhold af klorofyl a og den laveste sigtdybde. De mest neeringsfat-
tige sotyper er sgtype 1, 2 og 10, hvilket er sammenfaldende med de laveste
koncentrationer af klorofyl a og hgjeste sigtdybder. For sgerne =5 ha er sigt-
dybden hgjest i sgtype 2 og 10 med en mediansigtdybde pa 3,4 m. I nogle af
sotyperne kan en relativt lav sigtdybde skyldes, at sgerne er sa lavvandede,
at sigtdybden er lig med vanddybden.

Forekomst og udbredelse af undervandsplanter varierer ligeledes meget imel-
lem de forskellige sgtyper. I sgerne stgrre end 5 ha er deekningsgraden og
planternes dybdegreense sterst i setype 1 og 11, hvor medianveerdien for deek-
ningsgraden ligger pd 20-22 %.
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Figur 4.2a. Vandkemiske parametre samt sigtdybde i de operationelt overvagede sger fordelt pa setype 1-
15 og starrelse 1-5 ha (gverst) og =5 ha (nederst). Der er angivet medianveerdier. Der er kun vist resultater,
hvor der er data fra mindst fem sger, hvorfor der ikke er vist data for alle parametre for alle sgtyper. Se
ogsa tabel 4.1 og 4.2.
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Figur 4.2b. Morfometriske parametre og vegetationsdata i de operationelt overvagede sger fordelt pé seo-
type 1-15, og sterrelse (1-5 ha eller =5 ha). Der er angivet medianveerdier. Der er kun vist resultater, hvor
der er data fra mindst fem sger. Se ogsa tabel 4.1 og 4.2. Data vedr. undervandsplanter medtager ikke
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Tabel 4.2. Vandkemiske (sommerveerdier) og biologiske data fra de sger, der indgik i den
operationelle overvégning i perioden 2021-2023, fordelt pa de enkelte sgtyper og opdelt i sger
mellem 1 og 5 ha og =5 ha. Hvis der for en given s findes er data for flere ar, indgér sgen med

den gennemsnitlige veerdi. Sger, i hvilke der ikke er registreret undervandsplanter, indgar ikke i

opgerelser over dybdegraense.

Gns. Median Min. Max. Antal

1-5 25 1-5 25 1-5 25 1-5 1-5 25
Type 1 ha ha ha ha ha ha ha 25ha |ha ha
Middeldybde (m) 03| 1,3 03| 1,0 0,1/ 05 0,5 2,5 2 9
Maksimumdybde (m) 0,6 4,8 0,6 4,6 0,1 1,8 1,0 9,6 2 9
Sgareal (ha) 2,7| 10,7 2,7 9,6 15| 5,5 3,9 20,2 2 9
Totalfosfor (mg P/L) 0,045|0,037| 0,045|0,023| 0,035|0,006|0,055| 0,101 2 9
Totalkvaelstof (mg N/L) | 1,17| 0,98| 1,17| 0,96| 1,13| 0,19| 1,20| 1,69 2 9
Klorofyl a (ug/L) 7,3| 18,7 73| 7,5 6,3 08| 8,2| 529 2 9
Sigtdybde (m) 04, 21 04, 1,3 0,4/ 0,7| 0,5 4,6 2 9
Alkalinitet (mmol/L) 0,02| 0,07| 0,02 0,02| 0,01| 0,00/ 0,02| 0,26 2 9
pH 54| 59| 54| 63| 51| 31| 56 7,2 2 9
Farvetal (mg Pt/L) 169 34| 169 21| 167 1] 172 184 2 9
Suspenderet stof
(mg/L) 3,1, 49 3,1 3,2 2,31 11 3,9 13,6 2 9
Konduktivitet (mS/m) 10 23 10 19 10 7 11 79 2 9
Salinitet (promille) 0,04| 0,11| 0,04 0,08| 0,03| 0,03| 0,05| 0,41 2 8
Relativt plantedaekket
areal, RPA (%) 42,2| 24,2 42,2 20,3| 22,3| 0,7| 62,0| 47,4 2 5
Relativt plantefyldt vo-
lumen, RPV (%) 11,2 3,4 11,2 2,4 1,3 0,0/ 21,1 91 2 5
Dybdegraense (m) 05| 2,3 05| 2,3 0,5/ 0,7 0,6 4,0 2 5
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Gns. Median Min. Max. Antal

1-5 25 1-5 25 1-5 25 1-5 1-5 25
Type 2 ha ha ha ha ha ha ha 25ha |ha ha
Middeldybde (m) 32| 48 32| 48 3,1 32 3,2 7,1 2 6
Maksimumdybde (m) 7,5| 11,6 7,5 11,9 57| 98| 9,2 13,4 2 7
Sgareal (ha) 1,7| 11,6 1,7 7,8 1,2 54| 22| 358 2 7
Totalfosfor (mg P/L) 0,029|0,017| 0,029|0,014| 0,007 | 0,005| 0,051 | 0,034 2 7
Totalkveelstof (mg N/L) | 0,45| 0,85| 0,45| 0,61| 0,14| 0,37| 0,76 2,67 2 7
Klorofyl a (ug/L) 15,5 6,8| 15,5 5,6 6,3 1,7| 24,7 14,0 2 7
Sigtdybde (m) 2,0 3,9 2,00 34 1,2 21 2,8 6,0 2 7
Alkalinitet (mmol/L) 0,01| 0,10| 0,01| 0,09| 0,00| 0,00 0,02| 0,21 2 7
pH 55/ 7,0/ 55| 73| 42| 40| 667 8,2 2 7
Farvetal (mg Pt/L) 5 6 5 5 1 1 9 11 2 7
Suspenderet stof
(mg/L) 6,7| 2,2 6,7 1,7 2,6 1,0| 10,8 3,8 2 7
Konduktivitet (mS/m) 13 13 13 10 4 4 22 24 2 7
Salinitet (promille) 0,06/ 0,07| 0,06 0,07| 0,02| 0,02 0,11| 0,12 2 5
Relativt plantedaekket
areal, RPA (%) 16,0 16,6| 16,0| 13,1 8,8 0| 23,2| 47,8 2 6
Relativt plantefyldt vo-
lumen, RPV (%) 4,7 0,9 4,7 0,7 0,5 0| 8,9 2,0 2 6
Dybdegraense (m) 3,7 5,4 3,7 5,3 300 24| 43 10,2 2 6

Gns. Median Min. Max. Antal

1-5 25 1-5 25 1-5 25 1-5 1-5 25
Type 5 ha ha ha ha ha ha ha 25ha |ha ha
Middeldybde (m) 0,5/ 0,8 0,4/ 05 0,1/ 0,3 1,3 2,8 11 18
Maksimumdybde (m) 1,2 21 09| 14 0,1/ 05 3,0 8,0 10 18
Sgareal (ha) 2,2| 101 2,21 73 1,2 50| 3,7| 326 11 21
Totalfosfor (mg P/L) 0,074|1,102| 0,069|0,082| 0,013 |0,046| 0,162 | 20,186 10 21
Totalkvaelstof (mg N/L) | 1,28| 1,76| 1,28| 1,34| 0,63| 0,83| 2,18| 4,40 10 21
Klorofyl a (ug/L) 44,5| 51,3| 43,8| 36,9 15| 3,8/108,8| 260,8 10 21
Sigtdybde (m) 0,5/ 0,5 0,4/ 05 0,3| 0,2 0,7 1,1 11 21
Alkalinitet (mmol/L) 0,04| 0,04| 0,03| 0,03| 0,00/ 0,00/ 0,18 0,20 10 21
pH 58| 57| 60| 58| 49| 44| 72 72| 11| 21
Farvetal (mg Pt/L) 218 | 294| 218| 315 79 64| 366 769 10 21
Suspenderet stof
(mg/L) 10,0 8,8 6,2| 5,2 0,7\ 1,7| 49,8 29,8 10 21
Konduktivitet (mS/m) 13 11 12 10 6 5 23 25 11 21
Salinitet (promille) 0,06/ 0,05/ 0,05/ 0,04| 0,03| 0,02 0,11| 0,10 8 17
Relativt plantedaekket
areal, RPA (%) 24,2| 18,5| 14,9 8,1 0 0,5/ 83,5 67,1 10 18
Relativt plantefyldt vo-
lumen, RPV (%) 57| 4,3 2,2| 0,6 0/0,001| 22,0| 24,8 10 18
Dybdegraense (m) 0,5 0,9 0,5 0,8 0| 0,2| 0,98 2,5 10 18
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Gns. Median Min. Max. Antal

15 |=25 |15 |25 (15 |25 |1-5 1-5 |25
Type 9 ha ha ha ha ha ha ha 25ha |ha ha
Middeldybde (m) 0,9 1,3 08| 1,2 0,2 0,3 2,2 3,0 21 97
Maksimumdybde (m) 2,11 29 19| 2,2 0,9/ 05| 45 7,9 17 97
Sgareal (ha) 1,9| 30,2 1,8| 12,6 1,0 50| 39| 3732 21 98
Totalfosfor (mg P/L) 0,324|0,164| 0,120|0,104| 0,012 |0,016| 3,558 | 2,280 21 98
Totalkveelstof (mg N/L) | 1,74| 1,55| 1,57| 1,30| 0,30| 0,27| 5,08 6,01 21 98
Klorofyl a (ug/L) 35,2| 50,2| 24,9| 36,1 1,7 3,9|154,0| 405,1 21 97
Sigtdybde (m) 1,0, 1,3 08 11 0,4/ 0,2 2,6 4,2 21 98
Alkalinitet (mmol/L) 2,46| 2,33| 2,39| 2,15| 0,01 0,25| 5,56| 5,30 21 98
pH 77, 84| 78| 84| 52| 71| 89| 10,2 20 97
Farvetal (mg Pt/L) 42 30 38 26 7 5 99 82 21 98
Suspenderet stof
(mg/L) 10,0 14,4| 88| 38,3 1,2 1,7 42,2 91,3 21 95
Konduktivitet (mS/m) 38 51 34 38 10 11| 106 495 19 96
Salinitet (promille) 0,17| 0,26| 0,16| 0,18| 0,02| 0,07 0,53| 2,69 17 62
Relativt plantedaekket
areal, RPA (%) 25,7| 22,5| 13,9| 12,7 0 0| 84,5| 97,5 21 87
Relativt plantefyldt vo-
lumen, RPV (%) 93| 7,6 16| 1,2 0 0| 58,3| 95,1 21 87
Dybdegraense (m) 1,3 1,7 1,2 1,6 0 0 3,4 5,4 21 87

Gns. Median Min. Max Antal

1-5 25 1-5 25 1-5 25 1-5 1-5 25
Type 10 ha ha ha ha ha ha ha 25ha |ha ha
Middeldybde (m) 3,5/ 52 35| 44| 35| 25| 35| 125 1 48
Maksimumdybde (m) 7,5| 12,5 7,5 9,8 75| 47| 75| 45,0 1 52
Sgareal (ha) 4,1]110,5 4,1 12,4\ 41| 5,0| 4,1|1654,1 1 53
Totalfosfor (mg P/L) 0,013|0,053|0,013|0,038| 0,013|0,010| 0,013 | 0,333 1 53
Totalkvaelstof (mg N/L) | 0,51| 0,93| 0,51| 0,86| 0,51| 0,31| 0,51| 2,68 1 53
Klorofyl a (ug/L) 53| 18,3 53| 10,1 53| 24| 53| 1249 1 53
Sigtdybde (m) 2,6 3,3 26| 34 2,6 10| 26 8,3 1 53
Alkalinitet (mmol/L) 0,37| 2,07| 0,37| 2,13| 0,37| 0,33| 0,37| 3,59 1 53
pH 7,1 84| 71| 84| 71| 71| 71 9,0 1| 51
Farvetal (mg Pt/L) 16 11 16 11 16 1 16 30 1 53
Suspenderet stof
(mg/L) 2,11 4,3 2,11 3,3 2,1 09| 21| 17,8 1 50
Konduktivitet (mS/m) 21 37 21 35 21 9 21 89 1 51
Salinitet (promille) 0,10/ 0,18| o0,10| 0,127| 0,10| 0,06| 0,10 0,44 1 37
Relativt plantedaekket 1
areal, RPA (%) 0| 12,8 0| 10,0 0 0 0| 38,4 42
Relativt plantefyldt vo- 1
lumen, RPV (%) 0 1,5 o| 0,7 0 0 0 6,9 42
Dybdegraense (m) o| 4,8 0| 4,5 0 0 0 14,3 1 42
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Gns. Median Min. Max. Antal

1-5 25 1-5 25 1-5 25 1-5 1-5 25
Type 11 ha ha ha ha ha ha ha 25ha |ha ha
Middeldybde (m) 0,5/ 09 03| 0,7 01/ 01 1,5 2,4 5 25
Maksimumdybde (m) 1,0 21 06| 1,6 03| 0,2 3,0 4,3 5 25
Sgareal (ha) 15| 61,5 1,4| 15,6 1,1/ 5,0 1,9| 346,7 5 27
Totalfosfor (mg P/L) 0,274 (0,256 | 0,155|0,176 | 0,067 | 0,049 | 0,579 | 1,239 5 27
Totalkveelstof (mg N/L) | 1,65| 2,03| 1,37| 1,79| 0,78| 0,79| 2,50 5,28 5 27
Klorofyl a (ug/L) 31,5| 50,2| 11,0| 28,4 6,2 4,4|110,7| 298,7 5 27
Sigtdybde (m) 0,5/ 0,8 0,5| 0,7 03| 0,2 0,6 3,2 5 27
Alkalinitet (mmol/L) 3,57| 3,22| 3,67| 3,01| 2,44| 1,17| 4,47| 5,04 5| 27
pH 81| 8,6 81| 8,6 79| 79| 8,5 9,2 5 27
Farvetal (mg Pt/L) 32 30 31 27 20 12 40 58 5 27
Suspenderet stof
(mg/L) 21,7| 22,8| 159 149| 116| 1,7| 4955| 72,5 5| 26
Konduktivitet (mS/m) 1414 | 1348 | 957| 902| 106 98| 2729| 3479 5 23
Salinitet (promille) 10,63| 7,27|11,27| 4,44| 0,69| 0,30|19,30| 21,98 4 26
Relativt plantedaekket
areal, RPA (%) 10,4| 25,4 57| 21,9 0 0| 24,2 77,0 5 22
Relativt plantefyldt vo-
lumen, RPV (%) 16| 6,4 1,0 2,5 0 0| 39| 423 5 22
Dybdegraense (m) 0,5 1,4 0,5 1,3 0 0,2 1 3,9 5 22

Gns. Median Min. Max. Antal

1-5 25 1-5 25 1-5 25 1-5 1-5 25
Type 12 ha ha ha ha ha ha ha 25ha |ha ha
Middeldybde (m) 9,5 8,9 3,4 16,2 3
Maksimumdybde (m) 17,7 14,1 7,0 32,0 3
Sgareal (ha) 11,2 8,5 6,8 18,2 3
Totalfosfor (mg P/L) 0,134 0,100 0,010 0,292 3
Totalkveelstof (mg N/L) 1,25 1,05 0,37 2,32 3
Klorofyl a (ug/L) 53,5 16,2 2,8 141,4 3
Sigtdybde (m) 2,9 2,2 2,1 4,4 3
Alkalinitet (mmol/L) 3,35 3,14 2,63 4,28 3
pH 8,6 8,4 8,3 9,0 3
Farvetal (mg Pt/L) 10 10 4 15 3
Suspenderet stof
(mg/L) 8,7 5,6 3,2 17,2 3
Konduktivitet (mS/m) 177 208 40 283 3
Salinitet (promille) 1,30 1,30 1,07 1,52 2
Relativt plantedaekket
areal, RPA (%) 2,2 2,2 0,2 4,2 2
Relativt plantefyldt vo-
lumen, RPV (%) 0,2 0,2 0,001 0,5 2
Dybdegraense (m) 2,3 2,3 2,1 2,5 2
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Gns. Median Min. Max. Antal

1-5 25 1-5 25 1-5 25 1-5 1-5 25
Type 13 ha ha ha ha ha ha ha 25ha |ha ha
Middeldybde (m) 0,9/ 08 08| 0,7 0,1/ 01 2,3 2,8 17 39
Maksimumdybde (m) 1,8 1,9 1,3 1,4 03| 04| 45 7,0 15 40
Sgareal (ha) 19| 24,2 19| 90 1,1 5,0 4,3| 405,5 17 43
Totalfosfor (mg P/L) 0,289|0,337|0,178|0,150| 0,041 |0,022|0,861| 2,225 17 43
Totalkveelstof (mg N/L) | 1,85| 2,79| 1,66| 2,38| 1,14| 0,55| 3,42| 10,24 17 43
Klorofyl a (ug/L) 45,8| 94,8| 20,4| 54,9 6,6| 4,6|211,5| 583,4 17 43
Sigtdybde (m) 0,8/ 0,7 0,7| 0,6 0,2 0,2 1,5 2,0 17 43
Alkalinitet (mmol/L) 2,22 196| 2,67| 1,91| 0,21| 0,12| 4,65| 3,96 17 43
pH 7,8 8,1 7,9 8,2 6,6/ 69| 8,7 9,4 17 42
Farvetal (mg Pt/L) 100 94 85 75 45 27| 228 396 17 42
Suspenderet stof
(mg/L) 12,3| 33,6 8,0/ 13,9 2,3 1,7| 37,8| 459,1 17 42
Konduktivitet (mS/m) 253 42 42 32 9 10| 2179 166 16 39
Salinitet (promille) 1,70 0,21| 0,20| 0,24| 0,04| 0,06|12,80| 0,85 13 25
Relativt plantedaekket
areal, RPA (%) 14,7 23,5| 12,1| 14,5 0 0| 394| 814 17 33
Relativt plantefyldt vo-
lumen, RPV (%) 3,4 82 19| 1,8 0 0| 11,3| 54,8 17 33
Dybdegraense (m) 0,8 0,9 0,7 0,7 0 0 2,4 2,4 17 33

Gns. Median Min. Max. Antal

1-5 25 1-5 25 1-5 25 1-5 1-5 25
Type 14 ha ha ha ha ha ha ha 25ha |ha ha
Middeldybde (m) 3,9 3,9 3,9 3,9 1
Maksimumdybde (m) 9,3 9,3 9,3 9,3 1
Sgareal (ha) 8,2 8,2 8,2 8,2 1
Totalfosfor (mg P/L) 0,049 0,049 0,049 0,049 1
Totalkveelstof (mg N/L) 2,09 2,09 2,09 2,09 1
Klorofyl a (ug/L) 22,7 22,7 22,7 22,7 1
Sigtdybde (m) 1,1 1,1 1,1 1,1 1
Alkalinitet (mmol/L) 3,21 3,21 3,21 3,21 1
pH 7,9 7,9 7,9 7,9 1
Farvetal (mg Pt/L) 115 115 115 115 1
Suspenderet stof
(mg/L) 4,9 4,9 4,9 4,9 1
Konduktivitet (mS/m) 52 52 52 52 1
Salinitet (promille) 0
Relativt plantedaekket
areal, RPA (%) 1,3 1,3 1,3 1,3 1
Relativt plantefyldt vo-
lumen, RPV (%) 0,04 0,04 0,04 0,04
Dybdegraense (m) 2,7 2,7 2,7 2,7
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Gns. Median Min. Max. Antal

1-5 25 1-5 25 1-5 25 1-5 1-5 25
Type 15 ha ha ha ha ha ha ha 25ha |ha ha
Middeldybde (m) 03| 04 03| 04 01/ 01 0,5 0,6 7 9
Maksimumdybde (m) 0,6 1,1 0,6 1,0 0,4 0,3 0,9 2,1 6 9
Sgareal (ha) 2,9| 14,7 33| 74 1,2| 51| 45| 683 7 10
Totalfosfor (mg P/L) 1,022(1,122|0,899|1,098| 0,103 0,158 | 2,298 | 2,915 7 10
Totalkveelstof (mg N/L) | 4,64| 5,37| 3,26| 5,10| 1,48| 2,47| 9,28| 11,48 7 10
Klorofyl a (ug/L) 83,2(152,2| 37,3| 94,8| 29,0| 21,2|247,2| 438,0 7 10
Sigtdybde (m) 03| 0,3 04| 0,3 0,2| 0,2 0,5 0,7 7 9
Alkalinitet (mmol/L) 4,06 4,17| 2,70| 3,82| 2,11| 2,62| 7,37| 7,16 7 9
pH 8 9 8 9 8 8 9 9 7 8
Farvetal (mg Pt/L) 126| 100| 125 74 59 52| 194 197 7 9
Suspenderet stof
(mg/L) 43,0| 69,7| 22,9| 36,4 7,5 12,7|159,9| 204,1 7 10
Konduktivitet (mS/m) 1051| 1148 | 935| 750| 114| 205| 2440| 3068 7 8
Salinitet (promille) 6,60 8,72| 5,43| 691| 0,48| 1,06|16,75| 19,24 7 8
Relativt plantedaekket
areal, RPA (%) 50| 38,2 08| 0,2 0 0| 23,4| 35,6 7 9
Relativt plantefyldt vo-
lumen, RPV (%) 05/ 14 0 0 0 0| 3,5 6,8 7 9
Dybdegraense (m) 0,3 0,5 0,2 0,3 0 0| 0,71 1,7 7 9
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4.2 Vandkemi, udviklingstendenser

Pa samme made som for KT-sgerne i kapitel 2 er der foretaget sammenstilling
af neeringsstofdata fra de tre seneste seksarsperioder. I alt er der 137 sger fra
den operationelle undersogelse, der blev undersogt i perioden 2021-2023, som
tillige er undersggt mindst én gang i begge de foregdende seksarsperioder,
dvs. 2006-2011 og 2012-2017. Sammenligningen mellem den seneste seksarige
periode (2018-2023) og seksarsperioden fra 2006-2011 er vist som scatterplot i
figur 4.3. Resultaterne for alle tre seksarsperioder er illustreret ved boxplots i
figur 4.4. Det skal bemeerkes, at de operationelt overvagede sger er udvalgt
med en anden baggrund end KT-sgerne, og at der derfor ikke nedvendigvis
kan forventes samme udviklingsmenster.

Der er testet for signifikante eendringer for alle sgtyper tilsammen og for de
enkelte sgtyper for totalfosfor og totalkveelstof mellem perioderne 2006-2011
og 2018-2023 og mellem de to seneste perioder 2012-2017 og 2018-2023. Resul-
taterne ses i tabel 4.5. Der er kun foretaget test for forskelle for de sgtyper,
hvor der findes mindst 10 sger, dvs. type 9, 10, 11 og 13 samt for sgerne samlet
set. Se kapitel 2 og bilag for forklaring af de statistiske tests, der afger, om der
er forskel mellem de sammenlignede perioder. Der henvises ogsa til kapitel 2
for uddybende forklaringer ang. boxplots.

Ved sammenstillingerne af data fra sgerne i den operationelle overvigning

ses kun en signifikant forskel for totalkveelstof i sgtype 13, idet veerdierne er
hgjere i perioden 2018-2023 end i bade 2006-2011 og 2012-2017 (tabel 4.5).
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Figur 4.3 Sammenligning af sommergennemsnit mellem de to perioder 2006-2011 og 2018-2023 for totalfosfor og
totalkveelstof fordelt pa satyper (beskrivelserne af de enkelte sgtyper fremgar af tabel 1.1) i 137 af de s@er, der indgar i den

operationelle overvagning. Hvert punkt repraesenterer én sg. Hvis den enkelte s@ er undersggt mere end én gang i den samme

periode, er anvendt et gennemsnit. Hgjre panel viser en forstgrrelse af de laveste veerdier. Linjen angiver 1:1-vaerdier, dvs.
punkter pa denne linje er udtryk for status quo. Hvis et punkt ligger over 1:1-linjen, er der sket en forggelse fra perioden 2006-
2011 til perioden 2018-2023 i den givne sg og omvendt, hvis et punkt ligger under 1:1-linjen. Resultater af statistiske tests er

vist i tabel 4.5.
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Tabel 4.5. Resultat af statistiske tests (p-veerdier) af sammenligning af sommergennemsnit af totalfosfor og totalkveelstof for
137 af de sger, der blev undersggt i den operationelle overvagning i de tre seneste sekséarsperioder: 2006-2011, 2012-2017
og 2018-2023. Kun signifikante forskelle (p<0,05) er vist. Signaturen (+) angiver, at veerdien er gget, mens ”-” angiver, at der
ikke er signifikant @ndring. Antal sger angiver det totale antal sger for hver sgtype. Der er kun vist tests for sgtyper, hvor der
indgar data fra mindst 10 sger. "Bemaerk, at nogle resultater for totalfosfor i perioden 2011-2016 kan vaere underestimerede

—se afsnit 1.4.

Sammenligning af perioden 2006-2011 med perioden 2018-2023:

VRD-sgtype Antal sger Total-P" Total-N

9 63 - -

10 23 - -

11 13 - -

13 20 - 0,004 (+)

Alle sger 137 - -

Sammenligning af perioden 2012-2017 med perioden 2018-2023:

VRD-sgtype Antal sger Total-P" Total-N

9 63 - -

10 23 - -

11 13 - -

13 20 - 0,02 (+)

Alle sger 137 - -

VRD-type 9 VRD-type 10 VRD-type 11 VRD-type 13 Alle typer
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Fig. 4.4 Boxplots, der fra ov

en illustrerer forskellen i h

enholdsvis totalfo

sfor (gverst) og totalkvaelstof;

mellem de tre seksérige perioder 2006-2011, 2012-2017, 2018-2023 i 137 af de sger, der indgdr i den operati-
onelle overvagning i perioden 2021-2023. Der er vist plots for alle sger tilsammen og for de fire sgtyper
med flest data. Kun typer, hvortil der kan henferes mere end 10 sger er medtaget. Hver box med whiskers
viser 10, 25, 75 og 90 %-fraktiler. Linjerne forbinder medianveerdier. Resultater af statistiske tests er vist i

tabel 4.5.
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5 Klima og afstramning

Variationer i de klimatiske forhold og afstremning kan bade direkte og indi-
rekte influere pd sgernes miljatilstand. I nedbersrige ar med stor afstromning
vil der generelt veere en storre tilforsel af neeringsstoffer fra dyrkede og udyr-
kede arealer til sgerne. Vandets opholdstid vil til gengeeld veere kortere, hvor-
for der vil veere tendens til, at stoftilbageholdelsen i sgerne i procent af tilfers-
len vil veere relativt mindre end i ”terre” ar.

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

Ogsa de gvrige klimatiske faktorer (f.eks. vindforhold eller solskinstimer) pa-
virker i hgjere eller mindre grad sgernes tilstand og udvikling. Kendskab til
variationer i de klimatiske forhold er sdledes ngdvendigt, nar resultaterne fra
sgovervdgningen skal tolkes. Der kan ogsd vere tale om mere generelle og
vedvarende klimaforandringer, sdsom eendringer i temperatur og nedbgrs-
menster, som kan pavirke sgernes tilstand.

Klimadata vist i dette afsnit er tilvejebragt via DMI's GRID-data (http://no-
vana.dmi.dk). Temperaturdata, global indstraling og vinddata er baseret pa
data fra 20x20 km kvadrater, mens nedbgrsdata er baseret pa 10x10 km kva-
drater. Disse data beneevnes ”grid-veerdier”, mens nedbegren er baseret pa
10x10 km grids. For alle parametre er grids’ene “klippet” ved kystlinjen og
derefter beregnet for arealet inden for kystlinjen. For datagrundlag og bereg-
ningsmetoder af ferskvandsafstremningen henvises til Thodsen m.fl. (2024).

I dette kapitel gives der en kort oversigt over de klimatiske forhold i 2023
sammenlignet med perioden 1990-2022.

5.1 Temperatur og global indstrdling

For Danmark som helhed var arets gennemsnitlige temperatur i 2023 pa 9,3
°C, hvilket var pa samme niveau som 2022 (9,4 °C), men en vesentlig hgjere
temperatur end gennemsnittet for perioden 1990-2022 (8,7 °C) (figur 5.1A). Ja-
nuar, og februar samt juni og september var varmere i 2023 end gennemsnittet
for perioden 1990-2022, og der var ingen maneder, som var vesentlige kol-
dere end gennemsnittet for perioden 1990-2022 (figur 5.2A).

Den gennemsnitlige arsveerdi af den globale indstrdling varierede kun lidt fra
ar til ar (figur 5.1E). 1 2023 var den lidt hgjere end gennemsnittet for perioden
1990-2022. Det skyldes, at indstralingen i april, maj og juni var noget hgjere
end gennemsnittet, mens indstralingen i de gvrige méneder var omtrent gen-
nemsnitlig (figur 5.2E).

5.2 Nedber

I 2023 kom der 976 mm nedbgr, hvilket er 29% mere end gennemsnittet for
perioden 1990-2022 (759 mm) og den hgjeste arlige nedber for perioden 1990-
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2023 (figur 5.1B). Der var store variationer over aret, og i januar og marts 2023
kom der meget nedber i forhold til de ménedlige gennemsnit for perioden
1990-2022, mens maj og juni var meget torre. Juli og august 2023 var til gen-
geeld meget vade, men blev efterfulgt af en ret ter september 2023. Bade okto-
ber, november og december 2023 blev meget nedbgrsrige i forhold til gen-
nemsnittet for perioden 1990-2022 (figur 5.1B).
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Figur 5.1. Gennemsnitlige arsveerdier for lufttemperatur (A), nedbgr (B), ferskvandsafstremning (C), vindhastighed (D) og glo-
bal indstraling (E) for Danmark fra 1990 til 2023. Data for temperatur, vindhastighed, nedber og global indstraling er baseret pa
DMI’s data. Ang. afstremning se Thodsen m.fl. (2024). Desuden er gennemsnittet for hele Danmark for perioden 1990-2022

indlagt.
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5.3 Afstreamning

Den arealspecifikke ferskvandsafstrgmning var i 2023 pa 403 mm, hvilket er
26 % hgjere end gennemsnittet for perioden 1990-2022 (321 mm) (figur 5.1C).
Afstromningen var meget hgj i januar, oktober, november og december sam-
menlignet med perioden 1990-2022, mens den i de gvrige méaneder var pa ni-
veau med den gennemsnitlige afstremning for perioden 1990-2022 (figur
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Figur 5.2. Manedsvaerdier for temperatur (A), nedber (B), ferskvandsafstremning (C), vindhastighed (D) og global indstraling
(E) i 2023 samt gennemshnittet for perioden 1990-2022. Data fra hele Danmark for temperatur, vindhastighed, nedbgr og global
indstraling er baseret pa DMI’s data. Ang. afstremning se Thodsen m.fl. (2024).
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5.4 Vindforhold

Den gennemsnitlige arlige vindhastighed for hele Danmark var i 2023 4,7 m/s,
hvilket er lidt lavere end gennemsnittet for perioden 1990-2022 (4,9 m/s) (figur
5.1D). De manedlige vindhastigheder for forste halvdel af 2023 var lidt under
eller pd niveau med gennemsnittet for perioden 1990-2022. Juli, oktober og de-
cember 2023 var lidt mere bleesende end gennemsnittet for perioden 1990-2022
(figur 5.2D).
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Bilag 1. Datagrundiag og metoder

Data i denne rapport er baseret pa provetagninger ved fastlagte stationer i
henholdsvis kontrolovervagningen og den operationelle overvagning af sger
i NOVANA. For udveelgelse af stationer se kapitel 1. Frekvensen af prevetag-
ningen for de forskellige parametre fremgér ligeledes af afsnit 1 og er beskre-
vet mere udferligt i Miljestyrelsen (2023).

Med hensyn til prevetagningsmetodik for de enkelte parametre (kemiske og fy-
siske mélinger i sgvandet, provetagning i sediment, fiskeundersggelser, plante-
undersggelser, planktonpregvetagning og -oparbejdning og undersggelser i na-
turtypesper og artsovervagning) henvises der til de tekniske anvisninger for pre-
vetagning i sgovervagningen pa Fagdatacenter for ferskvands hjemmeside:
https:/ /ecos.au.dk/forskningraadgivning /fagdatacentre/ferskvand /

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

Beregning af tidsvceegtede gennemsnit

Sommergennemsnit: Der skal veere minimum fire malinger i perioden maj-sep-
tember (begge inklusive). Der interpoleres til dagsveerdier, sa hver dag i peri-
oden far en veerdi for den enkelte parameter, og sommergennemsnittet bereg-
nes pa baggrund af disse estimerede dagsveerdier. Hvis der findes en maling
maksimalt seks uger for en maling i maj, medtages denne i interpolationen.
Hyvis der ikke findes en maling maksimalt seks uger for maj, tildeles datoen
1/5 samme veerdi som den forste maling i maj. Tilsvarende for slutpunkter -
hvis der findes en méling maksimalt seks uger efter malingen i september,
tages denne med i interpolationen. Hvis der ikke findes en maling inden for
seks uger efter malingen i september, far datoen 30/9 den samme veerdi som
den seneste septembermaling.

Arsgennemsnit: Der skal veere minimum én maling i hver af de tre vinterperi-
oder oktober-november, december-februar og marts-april samt minimum fire
malinger i sommerperioden maj-september. Beregning af tidsveegtet gennem-
snit for de enkelte parametre foregar pa den made, at der genereres en fiktiv
startobservation med datoen 1. januar. Denne veerdi er den samme som den
ferste maling i &ret. Ligeledes genereres der en fiktiv slut-observation med
dato 31/12 af samme veerdi som den sidste maling i aret. Herefter sker der en
interpolering, s& hver dato i aret far en veerdi for den enkelte parameter. P&
grundlag af de malte og de interpolerede veerdier beregnes et tidsvaegtet gen-
nemsnit for dret som helhed.

Analyse af tidsmaessig udvikling i seerne i kontrolovervagningen

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

Sammenligning af resultater for vandkemi og naturtilstand mellem to seks-
ars perioder i henholdsvis KT-s@er og i kontrolovervagningen af habitatna-
turtyper i sger.

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

Automatisk beregnede data og kvadlitetssikring

Data indsamlet i NOVANA er registreret i databasen VanDa. Desuden er ve-
getationsparametrene RPA (Relativt Plantedeekket Areal) og RPV (Relativt
Plantefyldt Volumen) samt fiskeundersggelsesparametrene CPUE (Catch Per
Unit Effort) beregnet i VanDa. Disse beregnede data er anvendt i denne rap-
portering. Data i VanDa er kvalitetssikret af SGAV og DCE.

En beskrivelse af kvalitetssikringsprocessen for data i VanDa, foretaget af
SGAV kan ses i de datatekniske anvisninger pa

AU Ecoscience - Fagdatacenter for ferskvand. Beskrivelser af kvalitetssikring
foretaget af DCE er beskrevet i et seerskilt notat, der findes pa ovennaevnte
link.
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