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Sammenfatning

I EU’s vandrammedirektiv er det beskrevet, hvordan sgers hydromorfologi-
ske forhold skal indga i den overordnede vurdering af sgers gkologiske til-
stand. De hydromorfologiske forhold omfatter seks elementer: 1) vandstrgm-
ningens volumen og dynamik, 2) vandets opholdstid, 3) forbindelse til grund-
vandsforekomster, 4) variation i sgens dybde, 5) volumen og bundforhold og
6) sgbreddens struktur.

Disse seks elementer er analyseret neermere i denne rapport med henblik pa
at vurdere deres relevans for danske sger og for eventuelt at kunne anvise
metoder til, hvordan verdier for de hydromorfologiske elementer kan anven-
des i vurderingen af den gkologiske tilstand. | rapporten anvendes flere for-
skellige angrebsvinkler: litteraturstudie af, hvordan de hydromorfologiske
variable kan taenkes at pavirke de biologiske kvalitetselementer, hvordan man
forholder sig til de hydromorfologiske variable i andre lande, analyse af dan-
ske hydromorfologiske data og multivariate analyser.

Overordnet set vurderes de hydromorfologiske elementer at spille en ringe
rolle for de biologiske kvalitetselementer i forhold til den rolle, de vandkemi-
ske forhold (nzeringsstoffer m.m.) har. For specifikke sger kan iseer variationer
i vanddybde, sgbreddens struktur og bundforholdene pavirke flere af de bio-
logiske forhold. Det er undersggt, hvordan Sverige, Estland, Tyskland og
Skotland anvender og angiver afgraesninger for de hydromorfologiske ele-
menter, og iseer for Sverige findes preecise afgraensninger i forhold til en refe-
rencetilstand.

Analyser af de danske hydromorfologiske data begreaenses i betydelig grad af
de tilgeengelige data og i nogle sammenhange ogsa af, hvor godt indsamling af
danske data beskriver hydromorfologiske forhold. | alle de tilfeelde, hvor der
findes data, er der dog tale om store forskelle imellem sger og ogsa inden for de
enkelte sger igennem saesonen og fra ar til ar. Dette gaelder eksempelvis for sg-
ernes vandtilfgrsel og for variationer i sgernes vanddybde. Det synes ikke mu-
ligt at etablere afgreensninger af de hydromorfologiske data for grupper af sger
(satyper), og fastleeggelsen af hydromorfologiske afgraensninger i forhold til en
referencetilstand ma derfor tage udgangspunkt i den specifikke sg.

De multivariate analyser kunne kun gennemfares for op til 76 sger, og det
betyder, at resultaterne af disse analyser ma tages med forbehold. Analyserne
bekrafter dog, at de hydromorfologiske elementers betydning for de biologi-
ske kvalitetselementer generelt er ringe i forhold til betydningen af de vand-
kemiske forhold.

Ved anvendelsen af de hydromorfologiske elementer som stgtte til vurdering
af danske sgers gkologiske tilstand foreslas det for den enkelte sg farst vurde-
ret, om nogle af de hydromorfologiske elementer kan vaere arsag til, at mal-
seetningen ikke er opfyldt. Hvis dette er tilfeeldet, vil det veere ngdvendigt at
fastsaette de hydromorfologiske referenceforhold for den specifikke sg. Dette
kan ske pa baggrund af malinger gennem én eller to planperioder (6-12 ar), sa
de naturlige variationer kan vurderes. Efter fastlaeggelse af de sgspecifikke
referenceforhold foreslas afgreensningen mellem de gkologiske tilstandsklas-
ser indtil videre fastlagt med udgangspunkt i det system og de veardier, der
anvendes i Sverige.



1. Baggrund

Vandrammedirektivets implementering indebarer, at der skal anvendes fire
biologiske kvalitetselementer (planteplankton, anden akvatisk flora, fisk og
bentiske makroinvertebrater) til at beskrive den gkologiske tilstand i sger.

Ud over de biologiske kvalitetselementer skal ogsa sgers hydromorfologiske
og fysisk-kemiske forhold indga i vurderingen af den overordnede gkologi-
ske klassificering ved at understgtte de biologiske kvalitetselementer (se fx
DCE-rapport 139/Sgndergaard & Lauridsen, 2015). De fysisk-kemiske for-
hold er gennemgaet i Sgndergaard m.fl. (2019/undervejs), mens de hydro-
morfologiske forhold er emnet i denne rapport. De hydromorfologiske for-
hold er inddelt i tre hydrologiske og tre morfologiske elementer.

De hydrologiske elementer omfatter (den engelske version af direktivtekst an-
givet i parentes):

e vandstrgmningens volumen og dynamik (quantity and dynamics of water
flow)

e opholdstid (residence time)

o forbindelse til grundvandsforekomster (connection to groundwater body)

og de morfologiske elementer:
e variation i sgens dybde (lake depth variation)

¢ volumen og bundforhold (quantity, structure and substrate of lake bed)
e sgbreddens struktur (structure of the lake shore).



2. Formdl og indhold

Formalet med dette projekt er at undersgge, om der pa baggrund af danske data
kan fastleegges niveauer for vandrammedirektivets hydromorfologiske kvali-
tetselementer, sa de understgtter de EU-fastsatte niveauer for de biologiske kva-
litetselementer, dvs. alger (fytoplankton), anden akvatisk flora (undervands-
planter og fytobenthos, repraesenteret ved bentiske kiselalger), bunddyr
(makroinvertebrater) og fisk. Det skal ogsa vurderes, om det er muligt at fast-
seette graenseveaerdier for de enkelte hydromorfologiske kvalitetselementer, og i
givet fald hvordan, fordelt pa de forskellige kvalitetsklasser i hhv. hgj-god, god-
moderat, moderat-ringe og ringe-darlig tilstand for danske sgtyper. Endelig er
det formalet — hvor det er muligt — at fastleegge typespecifikke referenceforhold
for de enkelte hydromorfologiske kvalitetselementer i hgj tilstand.

Projektet omfatter:

1) et litteraturstudie foretaget pa baggrund af national og international viden
om sammenhangen mellem de biologiske forhold og de hydromorfologi-
ske kvalitetselementer

2) en vurdering af de enkelte hydromorfologiske kvalitetselementers betyd-
ning for de gkologiske kvalitetselementer, og i hvilket omfang de er rele-
vante for danske forhold

3) multivariate analyser af sammenhange mellem hydromorfologiske kvali-
tetselementer og gkologiske kvalitetselementer

4) en analyse af relevante eksisterende data fra NOVANA med henblik pa at
fastseette niveauer for de hydromorfologiske kvalitetselementer i forhold
til den gkologiske tilstand vurderet pd baggrund af de biologiske kvalitets-
elementer

5) empiriske analyser med henblik pa at etablere sammenhange mellem de
biologiske kvalitetselementer og de enkelte hydromorfologiske kvalitets-
elementer, hvor dette er relevant.



3. Data og metoder

3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudiet er gennemfgrt ved at sgge efter relevant litteratur, primeert
fra naertliggende og sammenlignelige EU-lande.

3.2 Data

Analyser er gennemfart for de elementer og satyper, hvor datagrundlaget
vurderes tilstreekkeligt, og som, bl.a. pa baggrund af litteraturstudiet, vurde-
res at have betydning og veere relevant for den gkologiske tilstand i forhold
til de biologiske tilstandselementer anvendt i danske sger.

Analyser og vurderinger tager udgangspunkt i eksisterende national og interna-
tional litteratur pa omradet samt de danske databaser, der er opbygget i forbin-
delse med overvagningen af sger. Dermed anvendes i nogle sammenhange dan-
ske data indsamlet siden 1989. For det hydrologiske regime undersgges og vur-
deres: vandstrgmningens volumen og dynamik, opholdstid og forbindelse til
grundvandsforekomster. For de morfologiske forhold undersgges og vurderes:
variation i sgens dybde, sgens volumen og bundforhold og sgbreddens struktur.
Hvad angar betydningen af forbindelse til grundvandsforekomster, henvises til
et nyligt afsluttet projekt mellem MST, GEUS og AU om grundvands potentielle
pavirkning af den gkologiske tilstand i sger (Nilsson m.fl., 2019).

3.3 Multivariate analyser

Der er gennemfart multivariate statistiske analyser til vurdering af eventuelle
betydende parametre og sammenhaenge mellem de hydromorfologiske kva-
litetselementer, andre fysisk-kemiske forhold og de biologiske kvalitetsele-
menter. | de multivariate analyser er der anvendt det datasset, som MST har
etableret forud for de nuvaerende vandomradeplaner, og det omfatter saledes
primart data, der daekker perioden 2004-2013. Dataseettet er suppleret med
informationerne om sedimentdata og vandstandsvariationer hvis der har vae-
ret mindst fem malte veerdier af enten lokal vandstand eller vandstand i for-
hold til havniveauets middelvaerdi (DNN/DVR90). Data om bredzonens mo-
difikationer er ikke indeholdt i analysen, fordi der kun var data fra 35 sger.

Der er anvendt “Distance-based redundancy analysis’ (db-RDA) ved at bruge
“Euclidean dissimilarity index’ med henblik p4 at fastsaette betydningen af de
hydromorfologiske kvalitetselementer for de biologiske kvalitetselementer.
Dette er gjort ved at sammenholde de hydromorfologiske elementer med de
beregnede EQR-verdier (ecological quality ratio, som udtrykker den gkolo-
giske tilstand péa en skala mellem 0 og 1, hvor 0 er den laveste og 1 den hgjeste
gkologiske tilstand) for fytoplankton, undervandsplanter og fisk. Der forelig-
ger endnu ikke beregnede EQR-veardier for fytobenthos eller makroinverte-
brater. Derudover blev der gennemfgrt Monte Carlo permutationstests for at
vurdere betydningen af de involverede variable.

Data for EQR-veerdier blev forberedt ved at fijerne sger med manglende verdier
(ngdvendigt for analysen), dvs. kun sger, hvor der er data for kvalitetselemen-
terne fytoplankton, fisk og undervandsplanter, indgar i analysen. Dette resul-
terede i tilstreekkelige data fra i alt 85 sger. For de hydromorfologiske variable



blev der anvendt den samlede vandtilfgrsel (water flow), den hydrauliske op-
holdstid (residence time), vandstandsvariationer (lake depth variation), bereg-
net som maksimums-/minimumsverdier for malt vandstand, gladetab pa
overfladesediment og tarstofindhold af overfladesediment.

De hydromorfologiske data blev koblet til vandkemiske data og EQR-verdier
for de tre biologiske kvalitetselementer, hvilket resulterede i data fra i alt 76
sger. Hvis data om vandstandsvariationer medtages i analyserne, falder an-
tallet af sger til 25, og derfor blev db-RDA analyserne gennemfgrt bade med
og uden data om vandstandsvariationer. | afsnit 6 er der givet en nermere
beskrivelse af de forskellige typer af analyser.

Forud for analysen blev data log-transformerede, og data med “variance in-
flation factor (VIF)’ >10 fjernet for at udelukke “redundant constraints and
highly multicollinear variables’ (Oksanen m.fl., 2018). Analyserne blev gen-
nemfgrt ved at anvende programpakken R version 3.5.1 (R Development Core
Team, 2018), og db-RDA analyserne blev gennemfart ved at bruge “vegan R
package’ (version 2.5-2) (Oksanen m.fl., 2018).
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4. Hydromorfologiske kvalitetselementers
betydning for biologiske kvalitetselementer

| dette afsnit vurderes, hvordan de seks hydromorfologiske kvalitetselemen-
ter indvirker pa de biologiske forhold i sger, herunder de biologiske kvalitets-
elementer. Formalet er at kunne vurdere de enkelte hydromorfologiske kva-
litetselementers betydning for de biologiske kvalitetselementer, og i hvilket
omfang de er relevante for danske forhold. Afsnittet bygger pa erfaringer fra
danske forhold, men ogsa pa et litteraturstudie, hvor det undersgges, hvor-
dan man i andre lande ser pa betydningen af de hydromorfologiske forhold,
og hvordan sammenhangen ses mellem de hydromorfologiske kvalitetsele-
menter og de biologiske forhold.

Gennemgangen tager udgangspunkt i en rapport fra den skotske miljgsty-
relse, hvor resultaterne fra et litteraturstudie praesenteres, omfattende hydro-
morfologiske parametre og deres betydning for de biologiske kvalitetsele-
menter (SEPA, 2009). Erfaring og viden samt referencerne i denne rapport er
anvendt i vidt omfang. Litteraturstudiet omfatter ogsa erfaringer fra viden-
skabelige studier vedrgrende sgers hydromorfologiske parametres effekt pa
diverse biologiske forhold i sger.

Det er endvidere undersggt, om der findes eksempler p&, hvordan andre
lande handterer, og eventuelt fastsatter, afgraensninger af hydromorfologiske
kvalitetselementer i forhold til at understgtte de forskellige gkologiske klasser
via de forskellige biologiske kvalitetselementer (fytoplankton, undervands-
planter, fytobenthos, bunddyr og fisk) —iseer i forhold til greensen mellem god
0og moderat gkologisk klasse.

4.1 Fytoplankton

Sgers hydrologiske forhold, herunder opholdstid og fluktuationer i vand-
standsniveau, kan pavirke fytoplanktonsamfundet pa flere mader (SEPA,
2009; Leira & Cantonati, 2008; Jones & Elliott, 2007). For danske sger er der
data, der tyder p4, at hvis den hydrauliske opholdstid bliver meget kort (fa
dage), sa har det negativ indflydelse pa muligheden for at opbygge en fy-
toplanktonbiomasse, fordi denne hele tiden skylles ud (Sgndergaard m.fl.,
2018). Indirekte effekter af vandstandseendringer pa fytoplanktonsamfundet
kan ogsa ske via pavirkninger af undervandsplanternes udbredelse (Bakker
& Hilt, 2016). En anden falge af 2endret vandstandsniveau, der pavirker fy-
toplanktonet, kan veere &ndret vind-induceret opblanding af vandet, herun-
der ogsa graden af lagdeling og aendret naeringsstofdynamik mellem vand og
sediment (Blottiére m.fl., 2017).

/ndret kontakt og tilfersel af grundvand kan pavirke naringsstoftilfarslen
og dermed ogsa fytoplanktonet. | Danmark vil stort input af grundvand nor-
malt betyde mere neaeringsfattige forhold og god vandkvalitet, som det blandt
andet er set i danske rastofsger (Sendergaard m.fl., 2017). En reduceret andel
af grundvand vil derfor alt andet lige kunne forveerre de gkologiske forhold,
men generelt er der kun ringe viden om grundvandets indflydelse pa danske
sger (Nilsson m.fl., 2019).



4.2 Anden akvatisk flora (makrofyter og fytobenthos
repreesenteret ved kiselalger)

Undervandsplanter (makrofyter) og fytobenthos kan pavirkes af flere af de
hydromorfologiske elementer. Eksempelvis vil endringer i dybdeforhold
som felge af vandstandsaendringer ogsa pavirke lysforholdene og dermed
veekstbetingelser for bade undervandsplanter og fytobenthos. Et sanket
vandspejl og dermed lavere vanddybde ved blaest kan fare til gget sediment-
ophvirvling, gget naeringsstofindhold pa grund af opkoncentrering i et min-
dre vandvolumen og effekten af sedimentophvirvling samt til aget klorofyl-
indhold (Jeppesen m.fl., 2015). Det er blandt andet set i den lavvandede sg
Vortsjarv i Estland. | Jeppesen m.fl. (2015) er der angivet en raekke cases fra
andre lande, hvor effekten af sseenket grundvandsspejl beskrives, herunder
den greeske sg Doirani, hvor tgrkeperioder sammen med vandindvinding
farte til gget eutrofiering.

De lavvandede forhold i mange danske sger betyder, at relativt sma eendringer
i vandstand eller lysforhold kan have stor indflydelse pa, hvor stor en del af
sgbunden planterne potentielt kan vokse pa. I nogle sger, eksempelvis Hygym
Nor, kan en forholdsvis beskeden andring i vandstanden ogsa fere til omfat-
tende &ndringer i det samlede sgareal. Store vandstandsfluktuationer kan pa-
virke substrat- og veekstforholdene for badde undervandsplanter og fytobenthos
(Van Geest m.fl., 2005; Leira & Cantonati, 2008; Evtimova & Donahue, 2016).

Sedimentforholdene kan have stor betydning for undervandsplanternes
veekstforhold (Dong m.fl., 2017). Fra danske forhold er det pavist, hvordan
sedimentets struktur kan pavirke mulighederne for veekst af grundskuds-
planter i de klarvandede lobeliesger. | Pedersen m.fl. (2016) og Sand-Jensen &
Mgller (2014) er det eksempelvis pavist, hvordan risikoen for, at grundskuds-
planterne taber rodfaestet, er hgjere, hvis sedimentets indhold af finkornet or-
ganisk stof gges, og sedimentet bliver mere vandholdigt. En udvikling af et
mere organisk rigt og vandholdigt sediment sattes normalt i forbindelse med
gget eutrofiering og kan derfor anses som menneskeskabt.

/ndringer i grundvandstilstramningen kan pavirke planteveeksten (Périllon
& Hilt, 2016). | Hampen Sg i Midtjylland er det eksempelvis vist, at veeksten
af to arter af undervandsplanter, strandbo (grundskudsplante) og har-tusind-
blad (langskudsplante), var positivt pavirket af indsivning af grundvand
(Frandsen m.fl., 2012). Effekten var relateret til gget uorganisk kulstof og i
mindre grad gget nearingsstoftilgeengelighed. Ligeledes er det fundet, at
grundvandsindsivning har en positiv effekt pa biomassen af epibentiske alger
(herunder kiselalger) grundet en gget naeringsstofkoncentration ved indsiv-
ningsstedet (Hagerthey & Kerfoot, 1998).

4.3 Fisk

Sgers dybdeforhold har betydning for, hvilke fiskesamfund der findes i sgen,
og disse kan dermed pavirkes af endret vandstand (Mehner m.fl., 2005;
SEPA, 2009; Miranda, 2011). Vanddybde og vandstandsforhold vil have ind-
virkning pa de tilgeengelige habitater for fisk, og reduceret vandstand kan
have negativ indflydelse pa reproduktion af fisk, da lav vandstand bade kan
inhibere gydning og @ge dgdeligheden af fiskeseg (SEPA, 2009).

/ndringer i sgbreddens struktur kan pavirke bade veekstrate og den rumlige
fordeling af fisk (Schindler m.fl., 2000; Scheuerell & Schindler, 2004). Arsagen
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kan veere et fald i antallet af refugier, eventuelt som fglge af et fald i makro-
fytbiomassen som konsekvens af stigende arealanvendelse af sgbredden (Ra-
domski & Goeman, 2001).

Input af grundvand vurderes normalt ikke til at have en effekt pa fiskesam-
fund (Sanders m.fl., 2011; Cooney & Allen, 2006), men der er ikke gennemfgrt
studier under danske forhold.

4.4 Makroinvertebrater

Bundforholdene og herunder iseer tilstedeveerelsen af makrofyter er en vigtig
faktor for bundlevende makroinvertebraters levevilkar. Derfor vil de hydro-
morfologiske parametre, som er vigtige for makrofyter (se afsnit 4.2), ogsa
veere vigtige for makroinvertebrater. Ved vurdering af den gkologiske til-
stand pa baggrund af makroinvertebratsamfund er hydromorfologiske para-
metre blevet anset som mindre vigtige end forekomsten af makrofyter og fisk
(SEPA, 2009).

Vandstandsfluktuation kan veere med til at eendre makroinvertebratsamfundet,
som eksempelvis kan komme til udtryk ved, at flere snegletaxa findes i sger med
lav vandstandsvariation i forhold til sger med hgj vandstandsvariation, forment-
lig som falge af eendret fadetilgeengelighed (Evtimova & Donahue, 2016).

/Endret vandstand kan via aendringer af vind- og balgepavirkning have effekter
pa fysiske miljgforhold for bladdyr, enten direkte eller gennem aendring af
makrofythabitater, hvor sgsiden med steerk vindpavirkning, kan have den la-
veste hyppighed og rigdom af blgddyrsamfund (Genovese m.fl., 2016).

Menneskelige pavirkninger pa sgbreddens struktur for at hindre erosion
(fastholdelsesvaegge, bglgebrydere) og rekreativ anvendelse (strand/bad-
ning) kan have en negativ effekt pa flere grupper af makroinvertebrater
(Brauns m.fl., 2007). Artsrigdommen falder, nar antallet af tilgeengelige habi-
tater i littoralzonen reduceres, og en undersggelse af 46 sger fra hele Europa
(heriblandt to danske sger) viste, at makroinvertebratdiversitet bliver mere
ensartet som konsekvens af udviklingen af sgbredden til menneskelig areal-
anvendelse (McGoff m.fl., 2013).

45 Andre landes nationale overvdagning og afgraensning af
hydromorfologiske parametre

En undersggelse i 2011 viste, at kun to medlemslande i EU har angivet af-
gransninger for morfologiske og/eller hydrologiske parametre i sger, og kun
ét medlemsland har sat afgreensning for det hydrologiske regime i forhold til
vandrammedirektivets tilstandsklasser (Arle m.fl., 2016). Undersggelsen viste
ikke, hvilke medlemslande der havde fastsat afgreesningerne. Det er her for-
sggt undersggt neermere, hvorvidt flere europzaiske lande siden 2011 har in-
korporeret hydromorfologiske parametre i deres vandomradeplaner, samt
om de har fastsat afgreensninger for parametrene i relation til tilstandsvurde-
ringer. Der er fundet information fra Sverige, Estland, Tyskland og Skotland,
som gennemgas nedenfor.



45.1 Sverige

I Sverige Klassificeres den gkologiske tilstand ud fra de samme biologiske
kvalitetselementer som i Danmark. | de tilfeelde, hvor de biologiske kvalitets-
elementer viser en god eller hgj tilstand, inddrages de fysisk-kemiske kvali-
tetselementer som stgtteparametre. Hvis bade de biologiske og fysisk-kemi-
ske kvalitetselementer viser hgj tilstand, inddrages de hydromorfologiske
kvalitetselementer. Ved sammenligning af kvalitetselementer er det kvalitets-
element, som klassificeres til den veerste tilstand, udslagsgivende. De hydro-
morfologiske kvalitetselementer kan forringe den gkologiske tilstand fra hgj
til god (HVMFS, 2013).

I Sverige klassificeres den hydromorfologiske tilstand i sger ved tre kvalitets-
elementer: konnektivitet, hydrologisk regime og morfologisk tilstand, som
hver baseres pa flere parametre. Nedenfor vil det kort gennemgas, hvordan
de to kvalitetselementer 'hydrologisk regime’ og 'morfologisk tilstand’ be-
stemmes under svenske forhold. Tilstanden vurderes ofte i forhold til nogle
referenceforhold, som beregnes specifikt for hver sg eller en gruppe af sger,
som hgrer under den samme hydromorfologiske type (baseret pa geologiske
forhold under sgens dannelse). Yderligere information om beregning af para-
metre kan findes i HVMFS (2013), hvorfra det meste af nedenstaende infor-
mation er inddraget. De parametre, som indgar i bade vurderingen af det hy-
drologiske regime og den morfologiske tilstand, er nye modificerede para-
metre i planperioden for 2015-2021, hvor der i den tidligere planperiode blev
anvendt andre parametre til tilstandsvurderingen (L&nsstyrelsen, 2019).

Hydrologisk regime:

Det hydrologiske regime beskrives ud fra tre parametre: 1) vandstandsvaria-
tion, 2) afvigelse i vinter- og sommervandstand og 3) eendringer i vandstands-
niveau. Det hydrologiske regime klassificeres hovedsageligt p& nationalt ni-
veau af SMHI (Sveriges meteorologiske og hydrologiske institut), hvor der
anvendes modelberegnede data fra modellen S-HYPE, som kan beregne de
regulerede og uregulerede vandstandsforhold. Modellen indeholder daglige
vandstandsmalinger fra 1981-2010 og kan beregne arsvariationer for de store
magasiner, men ikke uge-, dggn- og timevariation for mindre sger (Lanssty-
relsen, 2019; SMHI, 2019). Tilstandsvurderingen for kvalitetselementet hydro-
logisk regime bestemmes ud fra den af parametrene, som har den veerste til-
stand. | nedenstaende tabeller (Tabel 4.5.1, 4.5.2 og 4.5.3) ses afgraensningerne
for parametrene i relation til vandrammedirektivets tilstandsklasser.

Vandstandsvariation i sger beskrives som den gennemsnitlige afvigelse (i me-
ter) mellem den nuvarende vandstand og den ikke-regulerede vandstand i
referenceforholdet (Tabel 4.5.1). Der bgr anvendes en tidsserie for vands-
tandsvariationen fra de seneste 10 ar eller kortere, men minimum et ar
(HVMFS, 2013).

Tabel 4.5.1. Tilstandsgreenser for vandstandsvariation i seer under svenske forhold (HVMFS, 2013).

Tilstand Klasse Vandstandsvariation i sger

Haj 5 Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold er mindre end 0,05 m.

God 4 Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold er mere end 0,05 m til 0,25 m.
Moderat 3 Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold er mere end 0,25 til 1 m.
Ringe 2 Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold er mere end 1 m til 3 m.
Darlig 1 Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold er mere end 3 m.
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Afvigelsen i vinter- eller sommervandstand beregnes som den gennemsnit-
lige afvigelse (i meter) i vinterperioden (1. november — 31. marts) eller som-
merperioden (1. juni — 31. august) mellem den nuvaerende vandstand og den
ikke-regulerede vandstand under referenceforhold (Tabel 4.5.2). Perioden
med den verste tilstand angiver tilstanden for parameteren (HVMFS, 2013).

Tabel 4.5.2. Tilstandsgreenser for afvigelse i vinter- eller sommervandstand under svenske forhold (HVMFS, 2013).
Tilstand KlasseAfvigelse i vinter- eller sommervandstand

Haj 5 Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold i vinter- eller sommerperioden er mindre end 0,05 m.
God 4 Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold er mere end 0,05 m til 0,25 m.

Moderat 3 Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold er mere end 0,25 til 1 m.

Ringe 2 Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold er mere end 1 m til 3 m.

Darlig 1 Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold er mere end 3 m.

Vandstandens variationshastighed i svenske sger beskrives som en forskel i
vandstand mellem to tilstadende dggn i forhold til den naturlige uregulerede
vandstandsforandring (Tabel 4.5.3). Der anvendes en tidsserie, der er repraesen-
tativ for de seneste 10 ar eller som minimum det seneste ar (HVMFS, 2013).

Tabel 4.5.3. Tilstandsgreenser for vandstandens variationshastighed i svenske sger (HVMFS, 2013).
Tilstand Klasse Vandstandens variationshastighed i soer

Hoj 5 Variationshastigheden afviger med hgjst 5 % fra referenceforholdet.

God 4 Variationshastigheden afviger med mere end 5 % fra referenceforholdet, men hgjst 15 % fra reference-
forholdet.

Moderat 3 Variationshastigheden afviger med mere end 15 %, men hgjst 50 % fra referenceforholdet.

Ringe 2 Variationshastigheden afviger med mere end 50 %, men hgjst 200 % fra referenceforholdet.

Darlig 1 Variationshastigheden afviger med mere end 200 % fra referenceforholdet.

Morfologisk tilstand

Den morfologiske tilstand beskrives som tilstanden for en sg i forhold til va-
riation i sgens dybde, sgens form, dens struktur og substrat samt struktur i de
lavvandede og tilgreensende oversvemmede omrader i forhold til reference-
forholdene (HVMFS, 2013).

Klassifikationen af sgens morfologiske tilstand i Sverige sker ud fra fglgende
parametre: 1) a&ndring i sgens form, 2) bundsubstrat, 3) struktur af de lavvan-
dede omrader, 4) neromradet omkring sgen og 5) struktur og funktion af de
neartliggende oversvemmede omrader (HVMFS, 2013). Sammenligning af de
enkelte parametre med kvalitetselementet sker ud fra en gennemsnitlig tilstand
for samtlige parametre (1-5). Nedenstaende tabeller viser tilstandsgraenserne
for de fem parametre (Tabel 4.5.4, 4.5.5, 4.5.6, 4.5.7 og 4.5.8). De sidste to para-
metre (4 og 5) klassificeres nationalt via et projekt kaldet VMHyMO ved hjalp
af nationale geografiske analyser (GlS-analyser) (Vattenmyndigheterna, 2013).
Klassificeringen af de andre parametre foretages, hvis datagrundlaget tillader
det. Et kig pa den svenske vandinformationsportal VISS (Vatteninformations-
system Sverige) viser, at det i langt de fleste tilfeelde er de sidste to parametre,
som udelukkende udggr grundlaget for tilstandsvurderingen, mens der for me-
get fa sger er angivet en tilstand af en eller flere af de andre tre parametre, og
dette er ofte pa basis af en ekspertvurdering. Dette skyldes, at der ikke er ud-
viklet en generel metode til bestemmelse af bundsubstrat og strukturer i lav-
vandede omrader (Vattenmyndigheterna i samverkan, 2015).

Parameteren 'sgens form’ beskrives som en procentvis forandring af sgbred-
dens udvikling i forhold til referenceforholdet (Tabel 4.5.4) (HVMEFS, 2013).
ZEndringer i sgens form beregnes ved hjalp af falgende formel:
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( SLy ) _ ( SL, )
o 2%m*SA, 2*xmx*SA,
Andring i sgens form [%] = * 100

(%Lfm)

Hvor SL, = kystlinjens nuveerende leengde (m), SA, = nuveerende sgareal
(m2), SL, = kystlinjens leengde |jf. referenceforhold (m) og SA = sgens areal |f.
referenceforhold (m2).

Klassificering af bundsubstratet i svenske sger indebzrer en vurdering af
kornstgrrelsessammensatningen og den rumlige variation af bundsubstratet
i forhold til den oprindelige tilstand i relation til referenceforholdet (Tabel
4.5.5). Kornstgrrelsessammensatningen vurderes ud fra dominerende korn-
starrelser i bestemte stgrrelsesklasser. | bundsubstratparameteren indgar
ogsa forekomsten af dgdt ved og andet organisk stof, som indgar i bundsub-
stratet (HVMFS, 2013).

Strukturer i det lavvandede omrade i sger indebarer forekomst af strukturer
som sedimentationsformer (fx. revler og klitter), erosionsformer og dadt ved.
Derudover indgar ogsa strukturer, som findes ved indlgb og udlgb af sgen,
og forekomst af kunstige strukturer (Tabel 4.5.6) (HVMFS, 2013).

Parameteren 'neeromradet omkring sger’ beskrives som den procentvise an-
del af neeromradets areal, som aktivt anvendes til mark eller andre anlagte
arealer (Tabel 4.5.7). Neeromradet omkring sger er det omrade, som graenser
op til sgen, og defineres som omradet, der findes fra sgens kystlinje og indtil
30 meter i det omkringliggende landomrade (HVMFS, 2013).

De oversvgmmede omrader omkring sger beskrives som den procentvise andel
af sgens mulige oversvemmede omréder, som aktivt anvendes til mark eller
andre anlagte arealer, eller hvor sddanne arealer mangler (pa grund af menne-
skelig aktivitet), i forhold til referenceforholdene (Tabel 4.5.8) (HVMF, 2013).

Tabel 4.5.4: Tilstandsgreenser for forandring af sgers form (HVMFS, 2013).

Tilstand Klasse Soens form

Hoj 5 Sgens form afviger med hgjst 5 % fra referenceforholdet.

God 4 Sgens form afviger med mere end 5 %, men hgjst 15 % fra referenceforholdet.
Moderat 3 Soens form afviger med mere end 15 %, men hgjst 35 % fra referenceforholdet.
Ringe 2 Sgens form afviger med mere end 35 %, men hgjst 75 % fra referenceforholdet.
Darlig 1 Sgens form afviger med mere end 75 % fra referenceforholdet.

Tabel 4.5.5. Tilstandsgreenser for bundsubstrat i sger (HVMFS, 2013).

Tilstand Klasse Bundsubstrat i soer

Haj 5 | hgjst 5 % af sgens bundareal afviger bundsubstratet vaesentligt fra referenceforholdet.

God 4 I mere end 5 %, men hgjst 15 % af seens bundareal afviger bundsubstratet vaesentligt fra reference-
forholdet.

Moderat 3 I mere end 15 %, men hgjst 35 % af sgens bundareal afviger bundsubstratet vaesentligt fra reference-
forholdet.

Ringe 2 I mere end 35 %, men hgjst 75 % af sgens bundareal afviger bundsubstratet vaesentligt fra reference-
forholdet.

Darlig 1 I mere end 75 % af sgens bundareal afviger bundsubstratet veesentligt fra referenceforholdet.
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Tabel 4.5.6. Tilstandsgraenser for struktur pa det lavvandede omrade i svenske sger (HVMFS, 2013).

Tilstand Klasse Struktur i det lavvandede omrade i soer

Hoj 5 | hgjst 5 % af det lavvandede omrade er de naturlige strukturer veesentligt forandret fra referenceforhol-
det.

God 4 | mere end 5 %, men hgjst 15 % af det lavvandede omrade er de naturlige strukturer veesentligt forandret
fra referenceforholdet.

Moderat 3 | mere end 15 %, men hajst 35 % af det lavvandede omréade er de naturlige strukturer vaesentligt foran-
dret fra referenceforholdet.

Ringe 2 I mere end 35 %, men hgjst 75 % af det lavvandede omrade er de naturlige strukturer veesentligt foran-
dret fra referenceforholdet.

Darlig 1 I mere end 75 % af det lavvandede omrade er de naturlige strukturer veesentligt forandret fra reference-

forholdet.

Tabel 4.5.7. Tilstandsgraenser for neeromradet omkring svenske sger (HVMFS, 2013).

Tilstand Klasse Neeromradet omkring sger

Hoj 5 Hajst 5 % af overfladevandsforekomstens naeromrade udgeres af anvendt mark eller anlagte arealer.

God 4 Mere end 5 %, men hgjst 15 % af overfladevandsforekomstens naeromrade udgeres af anvendt mark eller
anlagte arealer.

Moderat 3  Mere end 15 %, men hgjst 35 % af overfladevandsforekomstens naeromrade udgeres af anvendt mark eller
anlagte arealer.

Ringe 2 Mere end 35 %, men hgjst 75 % af overfladevandsforekomstens neeromrade udgeres af anvendt mark eller
anlagte arealer.

Darlig 1 Mere end 75 % af overfladevandsforekomstens nezeromrade udgeres af anvendt mark eller anlagte arealer.

Tabel 4.5.8. Tilstandsgraenser for oversvemmede omraders struktur og funktion omkring svenske sger (HVMFS, 2013).

Tilstand Klasse Oversvommede omraders struktur og funktion omkring soer

Hoj 5 | hgjst 5 % af overfladevandsforekomstens oversvemmede omrader forekommer anvendt mark eller an-
lagte arealer eller mangel pa strukturer i forhold til referenceforhold.

God 4 I mere end 5 %, men hgjst 15 % af overfladevandsforekomstens oversvemmede omrader forekommer an-
vendt mark eller anlagte arealer eller mangel pa strukturer i forhold til referenceforhold.

Moderat 3 I mere end 15 %, men hgjst 35 % af overfladevandsforekomstens oversvemmede omrader forekommer
anvendt mark eller anlagte arealer eller mangel pa strukturer i forhold til referenceforhold.

Ringe 2 I mere end 35 %, men hajst 75 % af overfladevandsforekomstens oversvemmede omrader forekommer
anvendt mark eller anlagte arealer eller mangel pa strukturer i forhold til referenceforhold.

Darlig 1 I mere end 75 % af overfladevandsforekomstens oversvemmede omrader forekommer anvendt mark eller

anlagte arealer eller mangel pa strukturer i forhold til referenceforhold.
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45.2 Estland

I Estland anvendes to hydromorfologiske kvalitetselementer, som svarer til
henholdsvis de hydrologiske forhold (kvalitetselement for &ndringer i vandni-
veau) og de morfologiske forhold (tilstand af vandbeskyttelseszone, sgbred-
dens struktur, endringer i sedybde og bundforhold) (Keskkonnaminister,
2009). | Estland anvendes hydromorfologiske kvalitetselementer kun i til-
standsvurderingen, nar den gkologiske tilstand af overfladevandsforekomsten
er vurderet som hgj efter undersggelse af de gkologiske kvalitetselementer og
de fysisk-kemiske kvalitetselementer som stgtteparametre. Tilstanden af de hy-
dromorfologiske parametre bedgmmes ud fra ekspertvurderinger under en af-
greensning af ‘hgj’, ‘god’ eller ‘ringe’ hydromorfologisk tilstand (Tabel 4.5.9).



Tabel 4.5.9. Tilstandsvurdering af hydromorfologiske kvalitetselementer under estiske forhold. Oversat fra § 30 i Keskkonnami-

nister (2009).

Tilstandsvurdering af

hydromorfologiske
kvalitetselementer

Hydrologiske forhold

Hoj

God

Ringe

Alle hydromorfologiske kvalitetsparametre er ca. de samme som under naturlige forhold.
Forholdene tillader overfladevandsforekomsten at opna hgj gkologisk tilstand.
Vandregimet og morfologiske forhold er ikke meget forskellige fra de naturlige forhold.
Forholdene tillader overfladevandsforekomsten at opna god gkologisk tilstand.
Vandregimet og morfologiske forhold varierer signifikant fra de naturlige forhold.
Forholdene tillader ikke, at overfladevandsforekomsten opnar god gkologisk tilstand.

45.3 Tyskland

I Tyskland benyttes to hydromorfologiske kvalitetselementer til understat-
telse af de biologiske kvalitetselementer. De to hydromorfologiske kvalitets-
elementer er: 1) Vandbalance, som indeholder parametrene 'forbindelse til
grundvand’, 'vandstandsdynamik’ og 'opholdstid’, og 2) morfologi, som in-
deholder parametrene 'dybdevariation’, 'struktur og substrat af bundforhold’
og 'struktur af den ripariske zone’ (UBA, 2018).

Vandbalancen for en sg bestemmes via data indsamlet fra myndigheder
og/eller GIS-data. Det kan veere data fra fx vandstandspejlinger, vandindvin-
dingstilladelser, arealanvendelse og hgjdemodeller. Hvis en tilstraekkelig
meangde data ikke er tilgengelig, laves en ekspertvurdering. Der opereres
med seks belastningsgrupper, hvor hver belastningsgruppe indeholder flere
parametre (Tabel 4.5.10) (UBA, 2018). Belastningsgrupperne er et udtryk for
de menneskelige pavirkninger af sgens vandbalance, hvor det er ngdvendigt
at kende anvendelsen og belastningen af sgens vandbalance.

Mindst én parameter fra hver belastningsgruppe skal anvendes til tilstands-
vurderingen, hvor hver belastningsgruppe tilstandsvurderes via fem klasser
(1: uforandret-meget lidt forandret, 2: lidt forandret, 3: moderat forandret, 4:
kraftigt forandret og 5: meget kraftigt-fuldsteendig forandret), og baseres en-
ten pa data eller en ekspertvurdering.

Det morfologiske kvalitetselement bestemmes som naevnt ud fra dybdevariati-
oner, bundforhold (mangde, struktur og substrat) og struktur af sgbredden.
Undersggelse af dybdevariationer foretages i de forskellige tyske delstater i for-
bindelse med national overvagning af sger, mens undersggelse af bundforhold
udfgres, hvis der findes relevans for dette i forbindelse med vurdering af gko-
logisk og kemisk tilstand. Et nationalt program er lavet til undersggelse af sg-
breddens struktur, hvor hovedsageligt luftfotos, kortdata og geologiske infor-
mationer inddrages til vurderingen for at minimere antallet af stedspecifikke
undersggelser, som er mere ressourcekravende. Der anvendes tre zoner (lav-
vandet, bred og riparisk zone) ved sgen til vurdering af sgbreddens tilstand. |
vurderingen opdeles zonerne i homogene sektioner af 100-1000 m, hvor der Kig-
ges pa, hvorvidt der er sket endringer i deekningsgrader i rersumpen, og om
der findes menneskeligt anlagte strukturer, og derudover undersgges arealan-
vendelsen (German Environment Agency, 2017). Metoden, der anvendes til de
morfologiske parametre, er en modificering af en international metode kaldet
Lake Habitat Survey (LHS), som ogsa benyttes i flere andre lande til vurdering af
morfologiske parametre (Rowan m.fl., 2006; Ciampittiello m.fl., 2017). Metoden
kunne principielt ogsa anvendes under danske forhold, men det ville kraeve, at
den farst prgves af pa nogle testsger, sa dens anvendelighed kunne vurderes.

17



Tabel 4.5.10. Belastningsgrupper benyttet i tysk klassificering af vandbalance i sger. Oversat fra UBA (2018).

Belastningsgruppe Kriterie Beskrivelse af kriterie
/Endringer/anvendelse Hydrologisk relevant areal- Vurdering af det arealveegtede gennemsnit af de hydrologisk rele-
af oplandsareal anvendelse vante jordbrugsklasser i afvandingsomradet i henhold til vandbalan-
cens naturlige niveau.
Dreening Vurdering af andelen af kunstig jorddreening ved dreen, pumpestatio-
ner, sluser og grefter i hele afvandingsomradet.
Vandudtag Fjernelse af overfaldevand Fjernelsesraten fra overfladevandsforekomster i relation til den gen-
nemsnitlige arlige udstreamning.
Fjernelse af grundvand Omfanget af vandudtag fra grundvandsforekomster, som har indfly-

delse pa vandbalancen i overfladevandsforekomsten.

Vandtilforsel

Vandtilfgrsel til overfladevands- Tilfgrselsraten til overfladevandsforekomster i relation til den gen-

forekomster nemsnitlige arlige udstramning.
Vandtilfgrsel til grundvands- Omfanget af vandtilfersel til grundvandsforekomster, som har indfly-
forekomster delse pa vandbalancen i overfladevandsforekomsten.
Udvidelse og Tilbageholdelseseffekt fra Kunstig vandtilbageholdelse ved hjeelp af deemninger i forhold til den
strukturer deemninger gennemsnitlige arlige udstremning.
Forandringer i Arealtab af naturlige eng- Tab af areal af naturlige engomrader: forhold mellem nuvaerende og
engomrader omrader oprindelige engarealer.
Tab af vandbalance relateret til Alternative parametre til beskrivelse af tab af vandbalance relateret
engfunktioner engfunktioner.
Andre belastninger Afhaenger af sagen Andre belastninger pa vandbalancen, som ikke via ovenstaende be-

lastningsgrupper dokumenteres, defineres og dokumenteres seerskilt.

18

4.5.4 Skotland

I Skotland benyttes vandstandsniveau som en parameter for det hydrologiske
regime. Det er her den eneste parameter for hydromorfologiske kvalitetsele-
menter, hvor der angives en afgreensning i forhold til tilstandsvurdering (Ta-
bel 4.5.11) (SEPA, 2014). Afgraensningen er miljgkvalitetsstandarder lavet af
UK Technical Advisory Group (UKTAG, 2013), og som efterfglgende er in-
korporeret i den skotske overvagning.

I Skotland anvendes metoden LHS til at indsamle data til vurdering af de
morfologiske parametre i skotske sger. Metoden gar ud pa at inddele sgen i
4-10 'Hab-plots’, hvor en undersggelse af forskellige parametre relateret til
bredzonekarakteristik, stressfaktorer og modifikationer af det hydrologiske
regime finder sted. Undersggelsesresultaterne kan efterfglgende anvendes i
et pointsystem, som kan anvendes til vurdering af sgens gkologiske tilstand
(Rowan m.fl., 2006). | Storbritannien anvendes redskabet Lake MIMAS, som
bruges til at vurdere, hvor meget systemet kan holde til, far morfologiske &n-
dringer pavirker sgens gkologiske tilstand (Ciampittiello m.fl., 2017). Der be-
regnes et mal for omfanget af endringer af ni morfologiske parametre, her-
under a&ndringer af brinker, bundforhold og strukturer i og omkring sgen,
som herefter sammenholdes med den pagealdende sgtype. Herved bestem-
mes en ’relative hazard score’ af SEPA for hver af de morfologiske parametre,
som er relevant for sgen, hvorefter en greenseveerdi beregnes for 1) bredzonen
og 2) sgen eksklusiv bredzonen. Disse greenseverdier kaldes 'morphological
condition limits’ og tildeles ‘hgj’, ‘god’, ‘moderat’ eller ‘ringe’ tilstand (SEPA,
2014). Det er procentvise graenser, der indikerer, at hvis disse overskrides, er
der en risiko for, at sgens tilstand eller morfologiske forhold forringes (Ciam-
pittiello m.fl., 2017).



Tabel 4.5.11. Tilstandsvurdering af vandstand i skotske sger (SEPA, 2014). Sgoverfladeareal er: 1) det areal af sgens overfla-
devand fra bredden og ud til en dybde, der er 5 m dybere end dybdegraensen for rodfaestede planter eller bundlevende alger.
Hvis det dybeste sted i sgen er mindre end dybden anvendt i 1), er sgoverfladeareal = hele sgens areal. Med referencetilstand
menes der fraveer af parametre, som kan pavirke overfladearealet af sgen eller dybden, hvor planter og bundlevende alger vok-
ser (SEPA, 2014).
Tilstandsklasse

Daglig maksimal reduktion i referencetilstanden af sgoverfladeareal i 99 % af dage pr. ar

Hgj 1%
God 5%
Moderat 10 %
Ringe 20 %

4.6 Opsummering

Blandt de hydromorfologiske stgtteparametre er det iser variation i sgens
dybde, der har betydning for de fire biologiske kvalitetselementer. Derudover
er sgbreddens struktur vigtig for saerligt makroinvertebrater og fisk, mens
bundforholdene har en indvirkning iseer pa samfund af makrofyter og benti-
ske invertebrater.

De fire undersggte lande (Sverige, Estland, Tyskland og Skotland) har udar-
bejdet metoder og afgraensninger til flere af de hydromorfologiske parametre
(Tabel 4.5.12), hvor parametrene vurderes pa baggrund af data eller ekspert-
vurderinger.

Tabel 4.5.12. Anvendte hydromorfologiske parametre i Sverige, Estland, Tyskland og Skotland og metoder, der anvendes til
klassificering.

Metode

Hydrologiske elementer Metode

Morfologiske elementer

Sverige 1) Vandstandsvariation  1-3 klassificeres af SMHI 1) /AEndring i sgens form 1-3 klassificeres, hvis der
2) Afvigelse i vinter- og  (Sveriges Meteorologiske 2) Bundsubstrat er tilstraekkeligt data-
sommervandstand og Hydrologiske Institut) ~ 3) Struktur af lavvandede omrader grundlag
3) Andringer i vandni-  baseret pa modellering 4) Neeromradet omkring sgen 4-5 klassificeres via natio-
veau 5) Struktur og funktion af nzertlig- nale GIS-analyser

gende oversvemmede omrader
Estland 1) Andringer i vandni- Ekspertvurdering 1) Vandbeskyttelseszone 1-3 ekspertvurdering
veau 2) Sgbreddens struktur
3) Andringer i sedybde og bundfor-
hold
Tyskland 1) Forbindelse til grund- 1-3 dataindsamling fra myn- 1) Dybdevariation 1-2 feltdata

vand
2) Vandstandsdynamik
3) Opholdstid

eller ekspertvurderinger

digheder og/eller GIS-data 2) Struktur og substrat af bundfor- 3 feltdata (inddrages, hvis

hold
3) Struktur af den ripariske zone

det er relevant)

Skotland 1) Vandstand Malestationer

9 parametre, herunder bredzone,
bundforhold og strukturer

Dataindsamling og bereg-
ninger
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5. Analyser af danske hydromorfologiske
data

I dette afsnit anvendes eksisterende data, der er indsamlet i forbindelse med
overvagningen af danske sger gennemfart siden 1989. Dette er gjort med hen-
blik pa at belyse, i hvilket omfang der findes anvendelige data, og pa hvilken
made de eventuelt kan indga i vurderingen af de hydromorfologiske forhold
i danske sger. Det vurderes ogsa, hvorvidt der kan fastsattes en referencetil-
stand for hydromorfologiske kvalitetselementer.

For nogle af de hydromorfologiske kvalitetselementer findes der kun meget
fa data eller data, som kun i et vist omfang er relevante til at beskrive de ele-
menter, der indgar som hydromorfologiske kvalitetselementer. | Tabel 5.1.1
er det angivet, hvilke typer af danske overvagningsdata der vurderes at have
starst relevans, og som her er anvendt som et udtryk for de seks hydromorfo-
logiske kvalitetselementer.

Tabel 5.1.1. Forekomsten af eksisterende danske data, der er mest relevante til at beskrive de seks hydromorfologiske kvali-

tetselementer.

Hydromorfologiske kvalitetselementer Eksisterende relevante typer af data (anvendt her)

Vandtilforsel Soers vandtilfarsel og dens variation fra ar til ar (ménedlig minimum og maksi-
(vandstromningens volumen og dynamik) mum).

Hydraulisk opholdstid Den hydrauliske opholdstid.

(opholdstid)

Grundvand Informationer/data findes kun for enkelte sger. Der henvises til grundvandsrap-
(forbindelse til grundvandsforekomster) port (Nilsson m.fl., 2019).

Vandstand Vandstandsmalinger og vandstandens variation.

(variation i sgens dybde)

Sediment

Sedimentets indhold af terstof og organisk stof (gledetab). Der findes ingen

(volumen og bundforhold (struktur og substrat)) data om sgbundens (sedimentets) volumen.

Sebred
(sebreddens struktur)

For enkelte sger findes informationer/viden om eksempelvis pavirkning af sg-
bred via rekreativ anvendelse (badning m.m.), men der findes ingen systema-
tisk indsamling af data. Der er anvendt data (%-andel af sgbredden modifice-
ret) indsamlet i forbindelse med provetagning af bentiske makroinvertebrater.
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| afsnittet analyseres ogsa, om der kan etableres signifikante sammenhange
mellem hydromorfologiske kvalitetselementer og de biologiske kvalitetsele-
menter (fytoplankton, undervandsplanter og fisk). Sammenhangene sgges
etableret for alle sger, eller for de to danske satyper, sgtype 9 og 10, hvorfra
der findes flest data (for danske sgtyper se Sgndergaard mfl, 2018). Det er ikke
muligt at etablere sammenhange med fytobenthos og makroinvertebrater, da
der endnu ikke findes endeligt udviklede og beregnede indices for disse kva-
litetselementer, og de har derfor heller ikke varet anvendt i forbindelse med
udarbejdelsen af de nuvaerende vandomradeplaner.

De indices, der anvendes til at beskrive den gkologiske tilstand (EQR-veer-
dien), tager primert udgangspunkt i, at pavirkningsfaktoren er eutrofiering.
Dette er blandt andet anvendt til at beskrive empiriske sammenhange mel-
lem de enkelte kvalitetselementer og naeringsstofindhold, hvilket i sidste ende
ogsa anvendes til at beregne et eventuelt indsatsbehov over for den eksterne
fosfortilfarsel. | forhold til de hydromorfologiske data og kvalitetselementer,
s& betyder det ogsa, at der primaert kan forventes (gode) sammenhange med



de biologiske kvalitetselementer i det omfang, hvor de hydromorfologiske
kvalitetselementer ogsa er et udtryk for en nzringsstofpavirkning. Nogle af
de hydromorfologiske kvalitetselementer kan desuden vare mere indirekte
relateret til neeringsstofindhold, eksempelvis vil sedimentationen af organisk
stof og opbygningen af organisk materiale i sgbunden gges, nar eutrofierin-
gen gges. Det betyder, at eventuelle sammenhange mellem hydromorfologi-
ske kvalitetselementer og biologiske kvalitetselementer kan veere indirekte
via neeringsstofindholdet.

5.1 Vandtilfersel

Tilfarsel af vand méales med forskellig intensitet i en raekke sger. | dette afsnit
praesenteres kort data vedr. vandtilfarsel (vandvolumen) og variationen (dy-
namik) i tilfarslen til sger. For mere detaljerede gennemgange af hydrauliske
forhold henvises til de arlige NOVANA-rapporteringer. Variationerne i vand-
tilfarsel vil betyde tilsvarende variationer i den hydrauliske opholdstid.

5.1.1 Vandvolumen

Det vandvolumen, der tilfgres sger, afhanger farst og fremmest af starrelsen
af sgernes opland. Derved er der meget stor forskel pa de mangder vand, som
sgerne modtager (Figur 5.1.1, Tabel 5.1.2, Tabel 5.2.1). Den samlede vandvo-
lumen, som tilfgres sgerne, varierer da ogsa rigtig meget imellem de 476 sger,
hvorfra der er data (Tabel 5.2.1). Blandt de sger, hvor vandtilfarslen er bereg-
net, modtager den sg, der tilfgres mest vand, saledes 97.000 gange sd meget
vand som den, der tilfgres mindst. De 10 % af sgerne, der tilfgres mest vand,
tilfares mere end 215 gange sa meget vand som de 10 % af sgerne, der tilfgres
mindst vand.

Som méanedsminimum modtager nogle af sgerne kun fa liter pr. sekund (ek-
sempelvis Borup Sg), mens andre sger som manedsmaksimum modtager over
29.000 liter pr. sekund enkelte ar (Tystrup Sg). | de fleste sger er maksimums-
tilfarslen af vand betydeligt starre end minimumstilfarslen, men det varierer
meget fra sg til sg, hvor stor forskellen er.

5.1.2 Dynamik

Der er en betydelig variation i de manedlige maksimums- og minimumsvaer-
dier af vandtilfarsel fra ar til ar (Figur 5.1.1, Tabel 5.1.2). Der er ligeledes ogsa
stor forskel pa, hvor meget bade minimumsvandferingen og maksimums-
vandfgringen varierer fra ar til ar. @rn Sg har en relativt stabil vandtilfersel,
hvor eksempelvis minimumsvandfgringen kun varierer mellem 832 og 1.146
I/s (dvs. en faktor 1,37) igennem de 20 méaledr, mens den i Gundsgmagle Sg
varierer mellem 18 1/s og 249 I/s (dvs. en faktor 13,9). Tilsvarende varierer
maksimumstilfgrslen over tid med en faktor 1,62 i @rnsg, men med en faktor
7,30 i Bryrup Langsg. | de fleste sger varierer maksimumsvandtilfarslen mere
end minimumstilfagrslen, fx i Hinge Sg, hvor minimumsvandfgringen varierer
mellem 437 og 581 I/s, mens maksimumsvandfaringen varierer mellem 913
0g 2.256 I/s.
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Figur 5.1.1. Ni NOVANA-sger med 25 ars malinger af vandtilfersel (y-akse (m3/s) fra 1989 til 2015, vist som manedlig minimum
(bld) og manedlig maksimum (rgd)) for hvert ar.

Tabel 5.1.2. De 18 sger fra NOVANA-overvagningen, hvor der findes dataserier med mindst 14 ars malinger af den gennem-
snitlige manedlige vandtilfarsel. Vandtilfarslen er den samlede tilfarsel beregnet pa baggrund af vandfaringsmalinger samt esti-
mering af gvrig tilfersel. For hver sg er vist fordelingen (angivet som minimum, 10 % fraktil, 90 % fraktil og maksimum) af den
manedlige minimums- og maksimumsvandfering over maleperioden. n angiver antal malear siden 1989.

So Minimumstilfersel (m%s) Maksimumstilfersel (m®/s)

Min. 10 % 90 % Maks. Min. 10 % 90 % Maks.
Arreskov Sg, n=25 0,068 0,091 0,180 0,248 0,346 0,412 0,845 0,912
Arresg, n=25 0,499 1,134 2,095 2,333 2,218 3,356 7,708 8,158
Borup Sg, n=22 0,002 0,002 0,010 0,036 0,054 0,105 0,314 0,380
Bryrup Langsg, n=25 0,099 0,104 0,186 0,221 0,302 0,349 0,730 1,056
Engelsholm Sg, n=25 0,087 0,099 0,148 0,160 0,185 0,209 0,339 0,358
Farup Sg, n=14 0,247 0,279 0,337 0,339 0,439 0,489 0,704 0,705
Furesgen, n=25 0,218 0,271 0,499 0,516 0,724 0,757 1,475 2,164
Hinge Sg, n=25 0,437 0,459 0,564 0,644 0,913 1,218 2,145 2,256
Lille Segard Sg, n=22 0,004 0,004 0,019 0,078 0,315 0,490 1,084 1,239
Jrnsg@, n=20 0,832 0,837 1,094 1,146 1,038 1,130 1,584 1,682
Gundsgmagle Sg, n=20 0,018 0,020 0,103 0,249 0,211 0,332 1,480 1,533
Ravn Sg, n=25 0,090 0,114 0,244 0,339 0,463 0,791 1,884 2,106
Sggard Sg, n=22 0,014 0,017 0,065 0,099 0,361 0,581 0,976 1,325
Sgholm Sg, n=25 0,006 0,009 0,024 0,027 0,062 0,086 0,206 0,216
St. Segard Sg, n=25 0,015 0,016 0,080 0,151 0,401 0,601 1,340 1,497
Tissg, n=22 0,464 0,588 1,218 1,787 1,667 4,296 11,907 13,667
Tystrup Sg, n=22 0,673 0,891 2,381 3,552 3,994 9,929 22,536 29,229
Vesterborg Sg, n=25 0,005 0,006 0,012 0,038 0,183 0,289 1,017 1,231
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5.1.3 Referencetilstand

Det giver ikke mening at tale om en generel referencetilstand for hverken
vandvolumen tilfart eller for vandtilfgrslens dynamik for sger eller grupper
af sgtyper. Vandtilfgrslen er primeert afheengig af oplandsstarrelse og sgens
morfologiske forhold og kan ikke knyttes til specifikke satyper. Om ngdven-
digt ma der fastsaettes sgspecifikke referenceforhold, dvs. man vil vaere ngdt
til at kende vandtilfarslen og dens dynamik for de enkelte sger i den menne-
skelige upavirkede tilstand.

5.1.4 Sammenhceng med de biologiske kvalitetselementer

| Tabel 5.1.3 er der angivet analyser for de empiriske sammenhaenge mellem
det totale vandinput og de tre biologiske kvalitetselementer. Som det fremgar,
er der kun én af sammenhangene, som lige netop er statistisk signifikant
(p=0,049). Dette understreger, at vandtilfgrsel ikke er afggrende for de biolo-
giske kvalitetselementer og dermed har ringe relevans som element i vurde-
ringen af den gkologiske tilstand.

Tabel 5.1.3. Sammenhaeng mellem log10 transformerede hydromorfologiske data (total vandtilforsel, vand_ind) og EQR-vaer-
dien for de tre biologiske kvalitetselementer: undervandsplanter (mak-eqr), planteplankton (fyto-eqr) og fisk (fisk-eqr). ‘Ikke sig-
nifikant’ angiver en p-veerdi >0,05. Angivet er antal sger (n), der indgar i analysen, p-vaerdi og forklaringsveerdien (r?). Analysen
er vist for alle sger og specifikt for sgtype 9 og setype 10.

Hydromorf. parameter Biologisk element Sammenhzng

Vandtilfgrsel, alle Mak-eqr Ikke signifikant, n=394

Vandtilfgrsel, alle Fyto-eqr Ikke signifikant, n=112

Vandtilfarsel, alle Fisk eqr Log10(vand_ind)=-0,39*fisk-eqr + 6,62, n=171, p=0,049, r>=0,02
Vandtilfgrsel, type 9 Mak-eqr Ikke signifikant, n=212

Vandtilfgrsel, type 9 Fyto-eqr Ikke signifikant, n=69

Vandtilfgrsel, type 9 Fisk-eqr Ikke signifikant, n= 119

Vandtilfgrsel, type 10 Mak-eqr Ikke signifikant, n=64

Vandtilfgrsel, type 10 Fyto-eqr Ikke signifikant, n=23

Vandtilfarsel, type 10 Fisk-eqr Ikke signifikant, n=39

5.2 Hydraulisk opholdstid

Sgers hydrauliske opholdstid vil afspejle den variation, der findes i den sam-
lede tilfarte vandvolumen, samt den variation, der skyldes forskelle i sgernes
vandvolumen.

5.2.1 Data fra danske sger

Den hydrauliske opholdstid varierer rigtig meget imellem de 476 sger, hvor-
fra der findes data (Tabel 5.2.1). Opholdstiden varierer saledes mellem 0,007
(0,3 dag) og 15,26 ar, svarende til en faktor mellem maksimum og minimum
pa over 20.000. 10 % af sgerne har en opholdstid pa under 0,017 ar (6,2 dage),
0g 10 % har en opholdstid pé over 2,05 ar, svarende til en faktor pa 120.

Tabel 5.2.1. Fordelingen af vandvolumen tilfart (millioner m%é&r) og den beregnede arlige gennemsnitlige hydrauliske opholdstid
(ar). Der er data fra 476 sger (1990-2014).

Parameter Middel Min 10 % 25 % Median 75 % 90 % Maksimum
Vandvolumen 15,98 0,0066 0,1514 0,396 1,569 8,202 32,69 642,5
Opholdstid 0,8719 0,0007 0,0171 0,052 0,1817 0,797 2,046 15,26
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5.2.2 Referencetilstand

Det giver ikke mening at tale om en generel referencetilstand for sger eller
grupper af sgtyper, idet vandets hydrauliske opholdstid er afhaengig af op-
landsstarrelse og sgens morfologiske forhold. Om ngdvendigt ma der fastsaet-
tes sgspecifikke referenceforhold, dvs. man méa kende den enkelte sgs hydrau-
liske opholdstid (og dens variation) under menneskelige upavirkede forhold.

5.2.3 Sammenhceng til de biologiske kvalitetselementer

| Tabel 5.2.3 er der angivet analyser for de empiriske sammenhange mellem
den hydrauliske opholdstid og de tre biologiske kvalitetselementer. Kun for
sgtype 10 er der tale om signifikante sammenhange med de biologiske kvali-
tetselementer og med forholdsvis beskedne rz-vardier (0,18-0,25). Sammen-
haengen er positiv, hvilket formentlig er et udtryk for, at sger med lang op-
holdstid generelt af andre arsager ogsa vil have et mindre naringsstofindhold
og dermed pavirke de biologiske forhold.

Tabel 5.2.3. Sammenhang mellem log10 transformerede hydromorfologiske data (hydraulisk opholdstid, tw) og EQR-vaerdien
for de tre biologiske kvalitetselementer: makrofyter (mak-eqr), planteplankton (fyto-eqr) og fisk (fisk-eqr). lkke signifikant angiver
en p-veerdi >0,05. Angivet er antal sger (n), der indgar i analysen, p-veerdi og forklaringsvaerdien (r2). Analysen er vist for alle
soer og specifikt for sgtype 9 og satype 10.

Hydromorf. parameter Biologisk element Sammenhzng

Opholdstid, alle Mak-eqr Ikke signifikant, n=394

Opholdstid, alle Fyto-eqr Ikke signifikant, n=112

Opholdstid, alle Fisk-eqr Ikke signifikant, n=171

Opholdstid, type 9 Mak-eqr Ikke signifikant, n=212

Opholdstid, type 9 Fyto-eqr Ikke signifikant, n=69

Opholdstid, type 9 Fisk-eqr Ikke signifikant, n=119

Opholdstid, type 10 Mak-eqr Log10(tw)=1,32*mak-eqr — 0,64, n=64, p=0,001, r>=0,18
Opholdstid, type 10 Fyto-eqr Log10(tw)=1,98*fyto-eqr — 0,69, n=23, p=0,038, r>=0,19
Opholdstid, type 10 Fisk-eqr Log10(tw)=1,25*fisk-eqr — 0,38, n=39, p=0,001, r>=0,25
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5.3 Forbindelse til grundvand

5.3.1 Data fra danske sg@er

Bortset fra studier af enkelte sger (se for eksempel CLEAR-projektet, Nilsson
m.fl., 2016), findes der ingen oplysninger om sgers forbindelse til grund-
vandsforekomster. | forbindelse med den generelle overvagning af danske
sger indsamles ingen data, der beskriver, hvorvidt og i hvilket omfang sger
eventuelt har forbindelse til grundvandsforekomster. Der er for nylig udvik-
let en modelmaessig indgang til at vurdere eventuelle interaktioner mellem
grundvand og sgvand (Nilsson m.fl., 2019), men beregningerne er usikre og
kreever specifikke undersggelser af forholdene for den enkelte sg.

5.3.2 Referencetilstand

Det giver ikke mening at tale om en generel referencetilstand for sger eller
sger grupperet i sgtyper, idet interaktioner med grundvandet ma forventes at
veere yderst variable p tvaers af de nuvaerende sgtyper. Interaktioner vil af-
haenge af hydrauliske og geologiske forhold, som ofte er ukendte og ikke kan
forventes at knytte sig til specifikke sgtyper. Om ngdvendigt ma der fastsat-
tes sgspecifikke referenceforhold.



5.3.3 Sammenhceng med de biologiske kvdlitetselementer

Det er ikke muligt at angive empiriske sammenhaenge mellem grundvands-
input og de biologiske kvalitetselementer pa grund af manglende data.

5.4 Vandstand

5.4.1 Data fra danske sger

Vandstanden undersgges i mange af overvagningssgerne, men gennem tiden i
meget varierende omfang. | dette afsnit praesenteres vandstandsmalinger fra 15
sger i kontrolovervagningen af udvikling (KU-sger), hvor der findes de laengste
tidsserier (Figur 5.4.1). Data fra KU-sgerne formodes at omfatte de mest palide-
lige malinger af vandstande i danske sger. | de multivariate analyser (se kapitel
6) indgar ogsa vandstandsmalinger fra andre danske sger i det omfang, de fin-
des. Vandstanden er i mange sger ofte reguleret ved hjelp af opstemninger og
stigbord. Det betyder, at de variationer, der ses, ikke ngdvendigvis er et udtryk
for de vandstandsvariationer, der ville forekomme, hvis sgen ikke var reguleret.
Vi har ikke data fra sgerne i dette datasaet til at afgare, hvor stor en andel af
sgerne der er reguleret ved hjeelp af opstemninger og stigbord, og i hvilken grad
den naturlige vandstandsvariation er pavirket.

Analyserne viser, at der i alle de 15 KU-sger er betydelige variationer i lgbet
af aret og fra ar til ar (Figur 5.4.1). | nogle af sgerne, fx Store Sggard, Sgholm
og Sgby, er der tydeligvis en jeevn udvikling over maleperioden, som ogsa er
statistisk signifikant. | andre sger er der sket niveauskift, fx Arreskov Sg og
Hornum Sg, inden for en ret kort tidsperiode, som formentlig skyldes, at man
har reguleret vandstanden.

De generelle seesonmaessige variationer for alle sgerne er vist via den norma-
liserede vandstand i Figur 5.4.2. Det ses, at den hgjeste vandstand (udtrykt
som medianvaerdi) normalt opnas i vinterperioden (februar) og den laveste
vandstand i sommerperioden (august). Som medianverdi ligger den norma-
liserede seesonmaessige vandstand ca. 0,1 m hgjere om vinteren og ca. 0,1 m
lavere om sommeren i forhold til arsgennemsnittet.

For de 15 sger som gennemsnit er variationen (maksimum — minimum) pa
arsbasis 0,77 m. Hvis der kun anvendes vintervardier, er variationen 0,63 m,
og hvis der kun anvendes sommerverdier (juni, juli, august), er den 0,48 m
(Tabel 5.4.1).

Der er store forskelle de 15 sger imellem. Stgrst er variationen i Store Sggard
Sg med 1,69 m og mindst i den bynare Furesg med 0,29 m. Hvis der alene
anvendes vandstandsdata fra de tre sommermaneder (juni-august), er varia-
tionen vaesentlig mindre, og gennemsnitforskellen mellem maksimum og mi-
nimum i de 15 sger pa 0,48 m og 80 % af variationen ligger inden for 0,28 m.
Det gar ingen starre forskel i vandstandsvariationer, hvis der alene kigges pa
de 10 sger, som ikke har &ndret sig signifikant over maleperioden.
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Figur 5.4.1. Variationer i vandstand blandt 15 KU-sger (jf. NOVANA-overvagningsprogrammet) med lange tidsserier. Vandstand

kan veere udtrykt bade som ‘lokal’ vandstand’ (vs_lokal) og som vandstand i forhold til havniveauets middelveerdi (vs_dn) af-

haengig af, hvilken type der har veeret angivet flest data fra. Der er angivet manedsmiddelvaerdier. | fem af sgerne (Store Segard
Sa, Engelsholm Sg, Sgholm Sg, Arreskov Sg og Seby Sg) har der gennem maleperioden veeret signifikante sendringer (SAS,

001) i vandstanden. | nogle sger, eksempelvis Arreskov Sg i 1997, kan der vaere gennemfgrt indgreb med hen-

p<0,
blik pa at 2endre vandstanden.

proc reg
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Figur 5.4.2. Den normaliserede
saesonmaessige vandstand for
alle 15 KU-sger. Normaliseringen
er foretaget ved at trackke den
gennemsnitlige vandstand for
hele maleperioden fra den gen-
nemsnitlige manedlige veerdi for
alle &r og maneder.

(m)

Vandstand_nor

Tabel 5.4.1. Variation i vandstand i de 15 KU-sger vist i Figur 5.4.1. Variationen er vist som forskel mellem minimum og maksi-
mum, forskel mellem 10 % og 90 % fraktil og forskel mellem 25 % og 75 % fraktil. Forskellene er vist for alle data (hele aret), for
vintermaneder (december, januar, februar) og sommermaneder (juni, juli, august). N angiver det samlede antal vandstandsma-
linger pa arsbasis (der er anvendt lokal vandstand eller dansk normalnul som i Figur 5.1.1). | de to nederste reekker er vist gen-
nemsnittet for alle sgerne, herunder i den nederste raekke (gennemsnit, sger u. aendr.) ogsa variationen for de 10 sger, hvor der
ikke veeret signifikante sendringer over maleperioden (se ogsa Figur 5.1.1).

So Hele aret (m) Vinter (m) Sommer (m)
Min.-maks. 10-90 25-50 Min.-maks. 10-90 25-50 Min.-maks. 10-90 25-50
Nors Sg, n= 163 1,61 0,89 0,40 1,40 1,03 0,43 1,07 0,79 0,30
Kvie Sg, n=297 0,73 0,43 0,21 0,44 0,31 0,18 0,55 0,24 0,12
Engelsholm Sg, n= 293 0,55 0,18 0,06 0,36 0,25 0,11 0,30 0,15 0,06
Sgholm Sg, n= 205 0,63 0,36 0,20 0,47 0,25 0,08 0,54 0,25 0,14
Arreskov Sg, n= 244 0,82 0,37 0,17 0,66 0,34 0,19 0,67 0,35 0,19
Hornum Sg, n= 221 1,11 0,60 0,34 0,87 0,50 0,33 0,84 0,63 0,32
Ulvedybet, n= 64 0,59 0,31 0,28 0,57 0,48 0,31 0,29 0,20 0,12
Bryrup Langsg, n= 145 0,54 0,34 0,08 0,48 0,26 0,16 0,13 0,08 0,05
Hinge Sg, n= 148 0,54 0,28 0,12 0,49 0,32 0,21 0,16 0,08 0,03
Ravn Sg, n= 144 0,69 0,38 0,19 0,55 0,35 0,21 0,26 0,12 0,05
Seby Sg, n= 285 0,55 0,18 0,10 0,43 0,19 0,09 0,30 0,17 0,08
Magle Sg, n= 165 0,57 0,28 0,15 0,35 0,17 0,12 0,30 0,22 0,12
Furesgen, n= 65 0,29 0,14 0,09 0,19 0,13 0,07 0,14 0,13 0,07
Vesterborg Sg, n= 188 0,71 0,46 0,28 0,58 0,38 0,26 0,37 0,28 0,17
St. Segard Sg, n= 298 1,69 0,81 0,43 1,59 0,87 0,45 1,27 0,46 0,18
Gennemsnit alle sger 0,77 0,40 0,21 0,63 0,39 0,21 0,48 0,28 0,13
Gennemsnit, sger u. eendr. 0,74 0,41 0,21 0,59 0,39 0,23 0,41 0,28 0,14

5.4.2 Referencetilstand

Det giver ikke mening at tale om en generel referencetilstand for sgers eller
grupper af sgtypers vandstand, idet vandstanden afhanger af oplandsmaes-
sige, klimatiske og morfologiske forhold. Om ngdvendigt ma der sgges fastsat
sgspecifikke referenceforhold.
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5.4.3 Sammenhceng med de biologiske kvdlitetselementer

| Tabel 5.4.2 er der angivet analyser for de empiriske sammenhange mellem
vandstandsvariationer (maksimum - minimum) og de tre biologiske kvalitets-
elementer. Ingen af sammenhangene er statistisk signifikante, og det peger
pa, at de variationer, der ses i danske sger, ikke har vaesentlig indflydelse pa
de biologiske kvalitetselementer.

Tabel 5.4.2. Sammenhaeng mellem log10 transformerede hydromorfologiske data (vands-
tandsvariation udtrykt som maksimum-minimum vandstand for tilgeengelige data, vand_var)
og EQR-veerdien for de tre biologiske kvalitetselementer: makrofyter (mak-eqr), planteplank-
ton (fyto-eqr) og fisk (fisk-eqr). Ikke signifikant angiver, at p-veerdien er >0,05. Angivet er an-
tal sger (n), der indgar i analysen, p-vaerdi og forklaringsveerdien (r?). Analysen er vist for alle
sger og specifikt for satype 9 og setype 10.

Hydromorf. parameter Biologisk element Sammenhaeng
Vand_var, alle Mak-eqr Ikke signifikant, n=166
Vand_var, alle Fyto-eqr Ikke signifikant, n=46
Vand_var, alle Fisk-eqr Ikke signifikant, n=66
Vand_var, type 9 Mak-eqr Ikke signifikant, n=71
Vand_var, type 9 Fyto-eqr Ikke signifikant, n=23
Vand_var, type 9 Fisk-eqr Ikke signifikant, n=45
Vand_var, type 10 Mak-eqr Ikke signifikant, n=18
Vand_var, type 10 Fyto-eqr Ikke signifikant, n=7
Vand_var, type 10 Fisk-eqr Ikke signifikant, n=12

5.5 Sediment

Til og med 2017 blev der som udgangspunkt taget prgver af sedimentet hvert
6. ar i de sger, som indgik i kontrolovervagningen, og derudover i udvalgte
sger i programmet for den operationelle overvagning jf. NOVANA-program-
met. Beskrivelsen i dette afsnit bygger pa disse data. Prgvetagningen omfatter
normalt tre stationer placeret pa dybder, der repraesenterer arealer mellem 70
og 90 % af makimumsdybden. Der foretages ikke prgvetagninger i littoralzo-
nen. Pa hver station analyseres der for naringsstofindhold, terstofindhold og
indhold af organisk stof (glgdetab). | teknisk anvisning S06 er der givet en
naermere beskrivelse af sedimentprgvetagningen (Johansson, 2017). | analy-
sen her anvendes data fra overfladesedimentet pa tgrstof og organisk indhold
til at beskrive sedimentets struktur.

Der findes mere detaljerede studier af sedimentforholdene fra et mindre antal
sger undersggt i andre sammenhange end NOVANA, og de viser, at sedi-
mentforholdene i nogle sger kan vere forholdsvis homogene, mens sedimen-
tets beskaffenhed, herunder tgrstofindholdet, kan vaere meget heterogen i an-
dre sger. Sgers sedimentforhold vil ofte udvise en betydelig heterogenitet be-
tinget af dybdeforhold og vindpéavirkning samt forskelle mellem sedimenta-
tionsomrader, transportomrader og erosionsomrader. | sger med store hori-
sontale variationer vil analyser fra tre stationer give en usikker beskrivelse af
de generelle sedimentforhold.

5.5.1 Data fra danske sger

Overfladesedimentets indhold af tgrstof og glgdetab for 262 sger med sedi-
mentdata er vist i Tabel 5.5.1. Det samlede datamateriale deekker over bety-
delige variationer, hvor tgrstofindholdet varierer fra 1,5 til 56,7 % og glgdet-
abet fra 2,2 til 76 %.



Bade tarstofindhold og glgdetab varierer meget i forhold til sgernes gennem-
snitlige fosforindhold og uden klare ssmmenhange, og dermed ser sgers for-
skellige eutrofieringsniveau ikke ud til at komme til udtryk i overfladesedi-
ments indhold af tagrstof eller organisk stof (Figur 5.5.1). Hgijt tgrstofindhold
ses dog primeert i sger med lavt fosforindhold, men der er ikke nogen signifi-
kant sammenhang mellem tarstofindhold og fosforindhold (lineser regres-
sion, p>0,05). Der ses ikke andre vasentlige sammenhange, hvis der alene
anvendes data fra enten sgtype 9 eller sgtype 10 (Figur 5.5.1).

Tabel 5.5.1. Fordelingen af tarstofindhold (% af vadveegt) og glodetab (% af tarveegt) i overfladesedimentet fra de 262 sger,
hvorfra der er data. Overfladesediment omfatter normalt sediment fra 0-2 cm’s dybde.

Parameter Middel Minimum 10 % 25 % Median 75 % 90% Maksimum
Taorstof 10,7 1,5 3,3 4,5 7,8 12,1 22,3 56,7
Glodetab 28,7 2,2 12,7 19,3 26,0 34,3 51,0 76,0
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Figur 5.5.1. Torstof og gladetab i overfladesedimentet (normalt 0-2 cm) i forhold til overfladevandets sommergennemsnitlige
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5.5.2 Referencetilstand

Sedimentforholdene varierer betydeligt pa tvaers af sger, og der synes ikke at
veere baggrund for at etablere en generel referencetilstand for sger eller grup-
per af sgtyper med hensyn til sedimentforhold (tarstof og glgdetab). Om ngd-
vendigt ma der sgges fastsat sgspecifikke referenceforhold.

5.56.3 Sammenhceng med de biologiske kvdlitetselementer

| Tabel 5.5.2 er der angivet analyser for de empiriske sammenhange mellem
overfladesedimentets glgdetab og tgrstofindhold og de tre biologiske kvali-
tetselementer. For ingen af de undersggte sammenhange er der tale om sig-
nifikante sammenhange. Dette peger pa, at de data, som indgar i analyser af
danske sgers sedimentforhold, ikke har veasentlig indflydelse pa de biologi-
ske kvalitetselementer.

Tabel 5.5.2. Sammenhaeng mellem log10 transformerede sedimentdata (terstofindhold og
gledetab i %) og EQR-veerdien for de tre biologiske kvalitetselementer: makrofyter (mak-
eqr), planteplankton (fyto-eqr) og fisk (fisk-eqr). lkke signifikant angiver, at p-veerdien er
>0,05. Angivet er antal sger (n), der indgar i analysen, p-veerdi og forklaringsvaerdien (r?).
Analysen er vist for alle sger og specifikt for satype 9 og setype 10.

Hydromorf. parameter Biologisk element Sammenhzang
Torstof%, alle Mak-eqr Ikke signifikant, n=232
Torstof%, alle Fyto-eqr Ikke signifikant, n=104
Tarstof%, alle Fisk-eqr Ikke signifikant, n=142
Glgdetab%, alle Mak-eqr Ikke signifikant, n=232
Glagdetab%, alle Fyto-eqr Ikke signifikant, n=104
Glgdetab%, alle Fisk-eqr Ikke signifikant, n=142
Torstof%, type 9 Mak-eqr Ikke signifikant, n=135
Torstof%, type 9 Fyto-eqr Ikke signifikant, n=65
Torstof%, type 9 Fisk-eqr Ikke signifikant, n=101
Glgdetab%, type 9 Mak-eqr Ikke signifikant, n=135
Glagdetab%, type 9 Fyto-eqr Ikke signifikant, n=65
Glagdetab%, type 9 Fisk-eqr Ikke signifikant, n=101
Torstof%, type 10 Mak-eqr Ikke signifikant, n=40
Torstof%, type 10 Fyto-eqr Ikke signifikant, n=18
Torstof%, type 10 Fisk-eqr Ikke signifikant, n=32
Glgdetab%, type 10 Mak-eqr Ikke signifikant, n=40
Glagdetab%, type 10 Fyto-eqr Ikke signifikant, n=18
Gladetab%, type 10 Fisk-eqr Ikke signifikant, n=32

5.6 Sabred, strultur

I de fleste danske sger er bredzonen formentlig kun modificeret i ringe grad,
men der indsamles kun f& data, der kan anvendes til at beskrive sgbredden i
danske sger. Ligeledes findes der kun ringe viden om, hvordan graden af mo-
dificering pavirker den gkologiske klassificering, herunder hvordan den even-
tuelt pavirker forekomsten af makroinvertebrater. Se Wiberg-Larsen & Ras-
mussen (2016) for mere baggrund vedr. forekomsten af makroinvertebrater.

| forbindelse med udviklingen af kvalitetsindeks for bentiske makroinverte-
brater er der fra 35 sger indsamlet informationer om, i hvilken grad bredzonen
er modificeret. Disse data er her anvendt til at vurdere sammenhange med
de biologiske kvalitetselementer.



Figur 5.6.1. Graden af bredzone-
modifikationer (Bred_mod angivet
som % af den samlede bredzone-
leengde) i 35 sger undersggt i for-
bindelse med indsamling af prg-
ver til analyser af makroinverte-
brater.

5.6.1 Data fra danske sger

De 35 sger, som er undersggt i forbindelse med indsamlingen af makroinver-
tebrater, viser, at sger, hvor en stor del af bredzonen er modificeret, fgrst og
fremmest er bynaere sger (Figur 5.6.1). Dette geelder sger som Damhussgen,
Peblinge Sg og Gentofte Sg, hvor 100 % af sgbredden er modificeret, mens
omkring 80 % af sgbredden er modificeret i andre bynare sger som Frederiks-
borg Slotssg, Viborg Ngrresg og Viborg Sgndersg. | de andre undersggte sger
er kun en ringe del af bredzonen modificeret og ofte under 10 %.
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5.6.2 Referencetilstand

Referencetilstanden for strukturen for sgers sgbred er ingen menneskelig pa-
virkning, dvs. 0 %.

5.6.3 Sammenhceng med de biologiske kvalitetselementer

| Tabel 5.6.1 er der angivet analyser for de empiriske sammenhange mellem
andelen af bredzonen, som er modificeret, og de tre biologiske kvalitetsele-
menter. For de fleste relationer er der ikke tale om signifikante sammen-
haenge, men i to tilfeelde er der signifikante sammenhaenge med EQR-veerdien
beregnet for fisk og i et tilfelde EQR-veerdien beregnet for fytoplankton. Sam-
menhangen er i alle tre tilfeelde positiv, dvs. hgjere EQR-verdi ses ved gget
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grad af bredmodifikation. Der er ikke umiddelbart nogen biologisk forkla-
ring, og pa grund af det lille antal sger, som indgar i analyserne (n=14-26 for
de signifikante sammenhzange), skal analyseresultaterne tages med forbe-
hold, men dominansen af bynaere sger, hvoraf nogle er manipulerede, blandt
sgerne med hgj grad af bredmodifikation kan eventuel pavirke resultaterne.

Tabel 5.6.1. Sammenhang mellem log10 transformerede bredzonedata (%andel, som er modificeret, bred_mod%) og EQR-

veerdien for de tre biologiske kvalitetselementer: makrofyter (mak-eqr), planteplankton (fyto-eqr) og fisk (fisk-eqr). Ikke signifi-

kant angiver, at p-vaerdien er >0,05. Angivet er antal sger (n), der indgar i analysen, p-veerdi og forklaringsvaerdien (r?). Analy-
sen er vist for alle sger og specifikt for sgtype 9 og setype 10.

Hydromorf. parameter Biologisk element Sammenhzng

Bred_mod%, alle Mak-eqr Ikke signifikant, n=32

Bred_mod%, alle Fyto-eqr Ikke signifikant, n=20

Bred_mod%, alle Fisk-eqr Log10(bred_mod%)=0,99*Fisk-eqr + 0,30, n=26, p=0,019, r?=0,21
Bred_mod%, type 9 Mak-eqr Ikke signifikant, n=20

Bred_mod%, type 9 Fyto-eqr Log10(bred_mod%)=3,10*Fyto-eqr - 0,57, n=14, p=0,024, r>=0,36
Bred_mod%, type 9 Fisk-eqr Log10(bred_mod%)=1,82*Fisk-eqr + 0,02, n=18, p=0,001, r>=0,54
Bred_mod%, type 10 Mak-eqr Ikke signifikant, n=11

Bred_mod%, type 10 Fyto-eqr Ikke signifikant, n=5

Bred_mod%, type 10 Fisk-eqr Ikke signifikant, n=8
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6. Multivariate analyser

Alle biologiske forhold, herunder de biologiske kvalitetselementer, som an-
vendes til at vurdere den gkologiske kvalitet i sger, afheenger af mange for-
hold, og ofte vil en enkelt faktor kun kunne forklare en del af den variation,
der ses. | dette afsnit anvendes multivariate analyser med henblik pa at un-
dersgge, i hvilket omfang forskellige forklarende og afhaengige variable grup-
perer sig i forhold til de biologiske kvalitetselementer. Multivariate analyser
er gennemfart pa flere niveauer, hvoraf flere indeholder ret fa data, s& analy-
serne ma derfor tages med forbehold:

1) Sger eksklusiv data om vandstandsvariationer (i alt 74-76 sger)
e Sammenhange mellem hydromorfologiske data og biologiske EQR-
veerdier (76 sger)
o For alle sger
o For sgtype 9
o For sgtype 10

e Sammenhange mellem hydromorfologiske data, biologiske EQR-
veerdier og vandkemiske data (74 sger)
o Foralle sger
o For sgtype 9
o For sgtype 10

2) Sger inklusiv data om vandstandsvariationer (i alt 25 sger)
e Sammenhange mellem hydromorfologiske data og biologiske EQR-
veerdier
e Sammenhange mellem hydromorfologiske data, biologiske EQR-
veerdier og vandkemiske data.

Figurerne, som disse analyser producerer, skal leeses sddan, at:

e Leengden af miljgparameteren (fra centrum (0,0) til spidsen af pilen (x,y)
udtrykker styrken for hver parameter i forhold til at kunne forklare varia-
tionen i EQR-vardien. Jo leengere pil, desto teaettere koblet er denne para-
meter til EQR-vardierne.

e Retningen af pilenes spids indikerer retningen af sammenhangen (positiv
eller negativ sammenhaeng) imellem parametre eller imellem parametre
og EQR-verdier.

e Denvinkelrette afstand fra EQR-veerdien til pilen indikerer styrken af sam-
menhangen mellem en specifik EQR-vardi og en parameter — kortere af-
stand betyder steerkere relation.

¢ Vinklen mellem pilene (vektorerne) indikerer relationerne til parametrene;
sma vinkler betyder steerkere sammenhang.

6.1 Analyser af 76 soer (ekskl. data om vandstandsvaria-
tioner)

6.1.1 Sammenhaenge mellem hydromorfologiske data og biologiske
EQR-vcerdier

Resultaterne af db-RDA analyserne, som ikke omfatter data om vand-
standsdata, er vist i Figur 6.1.1 og Tabel 6.1.1. Analyserne medtager alene de
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Figur 6.1.1. Resultater fra db-
RDA analysen, der omfatter
EQR-data for de tre biologiske
kvalitetselementer og de
hydromorfologiske variable (sorte
pile). Sgnavne er angivet med bla
for sgtype 9 og med gul for
sotype 10.

hydromorfologiske variable (ikke vandkemiske data), og det fremgar, at disse
kun forklarer 8 % af den totale variation i EQR-veerdierne, hvoraf 1. aksen star
for de 6,4%. Endvidere viste Monte Carlo-testen, at ingen af akserne var
signifikante, og blandt de hydromorfologiske variable var kun opholdstiden
signifikant (p<0,05, 499 random permutations).

Monte Carlo-testen med “backwards selection’, hvor analysen kun omfattede
sgtype 9-sger viste, at tgrstofindhold var signifikant (resultater ikke vist), men
at det kun forklarede 1 % af den totale variation, og at variationen i alle fire
hydromorfologiske variable havde en forklarings-veerdi pd kun 4 %. For
sotype 10-sgerne var bade opholdstid og vandtilfarsel signifikante (Monte
Carlo-test, resultater ikke vist), og alle fire hydromorfologiske variable
forklarede 42 % af variationen. For iser sgtype 10-sgerne ma der dog tages
forbehold over for det begraensede antal sger, der indgar i analysen.
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Figur 6.1.2. Resultater fra db-RDA analyserne, der omfatter EQR-data for de tre biologiske kvalitetselementer og de
hydromorfologiske variable (sorte pile) vist specifikt for sgtype 9 og 10.
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Tabel 6.1.1. Resultater fra Monte Carlo-permutationstest for de 76 s@er, hvor der medtages hydromorfologiske variable, men
ikke kemiske variable. ‘Total forklaret varians’ er variansen forklaret ved alle de involverede variable. ‘Forklaret varians’ for hver
af de involverede variable blev fundet ved at gennemfare analyser for hver variabel individuelt (fx EQR-vaerdier versus glgde-
tab, og derfor er summen ikke ngdvendigvis lig med ‘total forklaret varians’ fra hovedanalysen. Analyser af de enkelte variable
er gennemfart for at give en oversigt over deres andel af forklaringen. Signifikante variable er angivet med *.

Varians 1.-akse 2.-akse Total forklaret

Analyse Akse/Variabel P forklaret (%) scorer scorer varians (%)
o 1.-akse 0,220 6,4
< 2.-akse 0,770 1,6
76 soer o Opholdstid 0,034 * 4,1 -0,39 0,11 8 1
(ekskl. vandstandsvariation) % Vandstremning 0,118 1,1 -0,16 -0,17 ’
S Glodetab 0,473 06 015  -0,04
Torstof 0,384 0,3 -0,01 -0,14
o 1.-akse 0,740 3,4
< 2.-akse 0,940 1,3
Opholdstid 0,560 1,2 0,17 -0,25
58 sger (sotype 9) @ ) 4,8
a Vandstrgmning 0,390 0,8 -0,20 -0,09
S Glodetab 0,360 03 004 0,14
Torstof 0,220 1,1 -0,24 -0,08
o 1.-akse 0,053 39,6
é 2.-akse 0,961 2,7
18 soer (sotype 10) o Opholdstid 0,036 * 12,3 0,44 -0,10 42,5
% Vandstrgmning 0,144 6,1 0,31 0,04
S Glodetab 0,176 2,9 0,07 039
Torstof 0,109 5,2 -0,22 -0,37
ﬁ 1.-akse 0,051 29,6
< 2.-akse 0,969 2,9
5 sger Opholdstid 0,008 ** 6,6 0,34 -0,11
(inkl. vandstandsvariation) % Vandstromning 0,008 * 7.8 0,37 0,10 33,1
% Glodetab 0,375 0,3 0,02 -0,04
= Torstof 0,342 1,4 -0,13  -0,05
Vandstandsvariation 0,388 4,0 -0,20 -0,33

6.1.2 Sammenhcenge mellem hydromorfologiske data, vandkemiske
data og biologiske EQR-veerdier

Resultaterne af db-RDA analyserne, som ogsa omfatter fysisk-kemiske data (74
sger), er visti Figur 6.1.3 og Tabel 6.1.2. | alt forklarer de betydende variable her
56 % af variationen, hvor kun 1.-aksen er signifikant. De mest betydende
variable var de fysisk-kemiske variable, hvor suspenderet stof kommer ud som
den mest forklarende variabel. Den eneste hydromorfologiske variabel, der
kommer signifikant ud, er glgdetabsverdien i overfladesedimentet, men
glgdetabsveerdien relaterer sig til 2.-aksen og er dermed af mindre betydning
end de gvrige variable.
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Tabel 6.1.2. Resultater fra Monte Carlo-permutationstests for de 76 sger, hvor der medtages bade hydromorfologiske variable
og vandkemiske variable. ‘Total forklaret varians’ er variansen forklaret ved alle de involverede variable. ‘Forklaret varians’ for
hver af de involverede variable blev fundet ved at gennemfare analyser for hver variabel individuelt (for eksempel EQR-vaerdier
versus areal), og derfor er summen ikke ngdvendigvis lig med ‘total forklaret varians’ fra hovedanalysen. Analyser af de enkelte
variable er gennemfgrt for at give en oversigt over deres andel af forklaringen. Hydromorfologiske variable er angivet med fed.
Signifikante variable er angivet med *.

Forklaret vari- 1.-akse 2.-akse Total forklaret

Analyse Akse/Variable ans (%) scorer  scorer varians (%)
9 1.-akse 0,001 *** 49,9 - -
< 2.-akse 0,110 3,7 - -
% Areal 0,029 -~ 4,8 0,25 -0,13
74 soer g Middeldybde 0,001 *** 15 0,11 0,14 6 1
(ekskl. vandstandsvariation) g Totalfosfor 0,012 * 9,9 -0,33 -0,21
é Total alkalinitet 0,020 * 11,5 -0,38 0,10
‘T Glodetab 0,021 * 0,6 -0,06 0,11
'C% Suspenderet stof 0,001 *** 37,9 -0,73 -0,02
©  1.-akse 0,001 *** 61,4 - -
< 2.-akse 0,010 ** 6,5 - -
Middeldybde 0,001 *** 4,2 -0,22 -0,12
o  Sigtdybde 0,015 * 21,4 0,52 -0,09
56 soer (sotype 9) g Totalfosfor 0,007 ** 9,9 -0,31 -0,31 70.3
o Glodetab 0,007 ** 0,2 -0,03 0,01
§ Suspenderet stof 0,015 * 41,2 -0,72 0,01
g Ledningsevne 0,040 =~ 3,9 -0,19 -0,15
@ Torstof 0,010 ** 0,8 0,03 0,16
Opholdstid 0,003 ** 1,2 0,04 -0,16
@ 1.-akse 0,001 56,8 - -
é 2.-akse 0,139 7,6 - -
18 sger (satype 10) % % Middeldybde 0,030 * 43,8 -0,76 -0,01 64,6
= £ Total alkalinitet 0,020 * 30,8 0,64 -0,08
& ~ Suspenderet stof 0,090 36,2 0,67 0,32
9 1.-akse 0,001 *** 50,5 - -
< 2.-akse 0,054 15,1 - -
Areal 0,008 ** 11,6 -0,38 -0,17
S Middeldybde 0,063 8,0 027  -0,49
ii;fj;ndstandsvariaﬁon) % Sigtdybde 0,002 ** 27,4 0,26 -0,30 67,0
€  Totalfosfor 0,013 * 14,7 -0,61 0,14
% Totalkveelstof 0,007 ** 1,5 -0,34 0,01
& pH 0,060 8,7 0,01 -0,20
Vandstandsvariation 0,057 4,0 0,17 0,18
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Figur 6.1.3. Resultater fra db-RDA
analysen, der omfatter EQR-data
for de tre biologiske
kvalitetselementer og de
hydromorfologiske og
vandkemiske variable (sorte pile).
Senavne er angivet med bla for
sotype 9 og med gul for sgtype 10.
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| Figur 6.1.4 er analyserne vist, nar de foretages pa kun sgtype 9 og satype 10.
For sgtype 9 forklares 70 % af den samlede variation, og for satype 10 forklares
65 %. De mest signifikante variable er middeldybde og totalfosfor (TP) i
sgtype 9. Signifikante hydromorfologiske variable var glgdetab, tgrveegt og
opholdstiden. Blandt de fysisk-kemiske variable var middeldybde, sigtdybde,
TP, suspenderet stof og ledningsevne vigtige. | sgtype 10 var middeldybde,
alkalinitet og suspenderet stof signifikante, men mangden af data fra denne
sgtype er lav, og analyseresultaterne ma tolkes med forsigtighed.
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Figur 6.1.4. Resultater fra db-RDA analyserne, der omfatter EQR-data for de tre biologiske kvalitetselementer og de
hydromorfologiske og vandkemiske variable (sorte pile) vist specifikt for setype 9 og 10.

6.2 Analyser af 25 sger (inkl. data om vandstandsvariationer)

Analyser, hvor ogsa data omkring vandstandsvariationer inkluderes blandt
de hydromorfologiske variable, omfatter kun 25 sger, og resultaterne ma ta-
ges med forbehold.
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Figur 6.2.1. Resultater fra db-
RDA analysen, der omfatter
EQR-data for de tre biologiske
kvalitetselementer og de
hydromorfologiske variable (sorte
pile) for de 25 sger med
vandstandsdata. Segnavne er
angivet med bla for sgtype 9 og
med gul for sgtype 10.

Figur 6.2.2. Resultater fra db-
RDA analysen, der omfatter
EQR-data for de tre biologiske
kvalitetselementer og de
hydromorfologiske og
vandkemiske variable (sorte pile)
for de 25 sger med
vandstandsdata. Sgnavne er
angivet med bla for sgtype 9 og
med gul for sgtype 10.
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6.2.1 Sammenhcenge mellem hydromorfologiske data og biologiske
EQR-vcerdier

Nar alene de hydromorfologiske variable og de biologiske kvalitets-
elementers EQR-veerdier anvendes, viste den multivariate analyse, at de
hydromorfolgiske variable forklarede 33 % af den totale variation i EQR-
veaerdierne. Monte Carlo-testen viste endvidere, at farsteaksen var marginalt
signifikant (p<0,01), og blandt de hydromorfologiske variable var opholdstid
og den samlede vandtilfgrsel signifikante (p<0,05, 499 random permutations)
(Tabel 6.1.1, Figur 6.2.1).
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6.2.2 Sammenhaenge mellem hydromorfologiske data, biologiske EQR-
veerdier og vandkemiske data

Nar bade de hydromorfologiske og vandkemiske data anvendes for de 25 sger
med vandstandsdata, kan i alt 67 % af EQR-veerdiernes variation forklares
(Figur 6.2.2 og Tabel 6.1.2). De meste betydende variable var sgareal,
sigtdybde, totalfosfor (TP) og totalkveelstof (TN).
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6.3 Konklusioner af multivariate analyser

Overordnet indikerer de multivariate analyser, at de hydromorfologiske
variable spiller en underordnet rolle i forhold til de vandkemiske variable
(neeringsstofindhold) og i forhold til at kunne forklare variationer i de
biologiske kvalitetselementers EQR-veerdier. Analyserne kan ikke afvise, at
hydromorfologiske kvalitetselementer kan spille en betydende rolle i
specifikke sger.

I analysen, som kun sammenstiller de hydromorfologiske variable og de
biologiske EQR-veerdier, og som dermed alene tager hgjde for den
forklaringsveaerdi, som de hydromorofologiske variable giver, ser de
hydromorfologiske variable ikke ud til at vaere sa betydende i sgtype 9 som i
sgtype 10, hvor isar opholdstid og vandtilfarsel er vigtige. Endvidere viser
forskellen mellem analysen af de 76 sger (ekskl. vandstandsvariationer) og de
25 sger (inkl. vandstandsvariationer), at de hydromorfologiske variable
formentlig er mere betydende i nogle sger end i andre. Der ma dog tages
forbehold for den forholdsvis beskedne mangde data.
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Tabel 7.1.1. De seks hydromorfologis

7. Konklusioner, forslag og anbefalinger

I dette afsnit gives en kort opsamling af analyserne omkring anvendelsen af
hydromorfologiske kvalitetselementer og muligheden for at fastsaette sgtype-
specifikke referenceforhold. Endvidere gives forslag og anbefalinger til, hvor-
dan en afgraensning af de hydromorfologiske kvalitetselementer for de forskel-
lige gkologiske klasser kan foretages. Konklusioner og anbefalinger er baseret
pa de parametre, som bedst vurderes at kunne udtrykke de hydromorfologiske
kvalitetselementer pa baggrund af eksisterende danske data.

I forvaltningsmaessig sammenhaeng kan der vere situationer, hvor det er ngd-
vendigt med mere omfattende indgreb, hvis hydromorfologiske kvalitetsele-
menter er arsag til manglende malopfyldelse. Dette kan eksempelvis veere,
hvis der via menneskelig pavirkning er dannet et lgst og organisk rigt sedi-
ment, som ikke tillader eller heemmer vaeksten af en ellers naturligt forekom-
mende bundvegetation af grundskudsplanter. Her kunne det veere relevant
at gennemfgre en restaurering og fjerne det gverste sedimentlag med henblik
pa at etablere en vegetation, som ikke eller kun i ringe grad afviger fra den af
mennesker upavirkede sg (hgj eller god gkologisk tilstand). Det er en metode,
der blandt andet har veeret anvendt i Holland (Pedersen m.fl., 2016). Der er
ogsa eksempler fra danske sméasger, blandt andet Birkesg ved Viborg (Viborg
Kommune, hjemmeside) og Marbak-sgerne ved Ribe (Ejbye-Ernst m.fl.,
2001), hvor man har sggt at fremme veaksten af grundskudsplanter ved at
fierne sediment.

7.1 Relevans af hydromorfologiske kvalitetselementer

De vandkemiske forhold, herunder isar indholdet af naringsstoffer, vil i
langt de fleste tilfeelde overskygge betydningen af hydromorfologiske kvali-
tetselementer. De fleste af de hydromorfologiske kvalitetselementer vurderes
saledes at have ingen eller kun ringe relevans i forhold til at understette en
vurdering af en god gkologisk tilstand vurderet pa baggrund af de biologiske
kvalitetselementer. For nogle af de hydromorfologiske kvalitetselementer kan
der via kobling til naeringsstofindhold findes signifikante sammenhange med
de biologiske kvalitetselementer. | Tabel 7.1.1 er der givet en oversigt over,
hvor stor relevansen af de hydromorfologiske kvalitetselementer vurderes at
veere for de enkelte biologiske kvalitetselementer.

ke kvalitetselementer, og i hvilken grad de overordnet vurderes relevante for de biologiske

kvalitetselementer og den made, de anvendes til at vurdere den gkologiske kvalitet. -: ingen relevans, *: ringe relevans, **: no-

gen relevans, ***: betydelig relevans.

#) effekten opnas indirekte via pavirket neeringsstoftilforsel. Tabellen skal betragtes som

en ekspertvurdering og er ikke baseret pa analyser i denne rapport.

Hydromorfologisk kvalitetselement

Relevans for
Fytoplankton Makrofyter Fytobenthos Invertebrater  Fisk

*

Vandstrgmningens volumen og dynamik - - - -

Hydraulisk opholdstid
Forbindelse til grundvandsforekomste
Variation i sgens dybde (vandstand)

*
k3 *k * * * *
r

* *k * *

*k * *

Volumen og bundforhold (struktur og substrat) - -

Sgbreddens struktur

* * * *k *
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Figur 7.3.1. Forslag til frem-
gangsmade ved anvendelse af
de hydromorfologiske kvalitets-
elementer til understottelse af
gkologisk tilstandsvurdering i
sger.

7.2 Typespecifikke referenceforhold

Som udgangspunkt vil det vaere ngdvendigt at kunne fastseette typespecifikke
referenceforhold for de enkelte hydromorfologiske kvalitetselementer i hgj
gkologisk tilstand, hvis de skal anvendes som elementer i den gkologiske til-
standsvurdering. Referencetilstanden for de hydromorfologiske kvalitetsele-
menter i de enkelte sger er imidlertid ofte ukendt, og det vil sdledes vaere ngd-
vendigt at indsamle sgspecifikke data om referenceforhold dér, hvor de hy-
dromorfologiske kvalitetselementer vurderes at vare relevante at anvende. |
nogle tilfeelde, eksempelvis for vandstandsdata, kan variationer i vandstan-
den give et fingerpeg om, hvilken stgrrelsesorden vandstanden i sger normalt
beveager sig inden for, men som analyserne af eksisterende data viser, vil der
ofte veere tale om store variationer fra sg til sg.

For sger, som vurderes ikke at veere pavirket af menneskelige aktiviteter, kan
malinger i en eller to planperioder (svarende til 6-12 ar) danne grundlag for
fastleeggelse af en referencetilstand for en given sg. Det vil veere vigtigt at have
tilstreekkeligt med data til at vurdere seesonmaessige og ar-til-ar variationer, sa
der kan tages hgjde for naturlige variationer, nar referencetilstanden fastszttes.

Det bemaerkes, at tilgengelige data formentlig ofte i nogen udstraekning vil
stamme fra sger, hvor de hydromorfologiske kvalitetselementer allerede i
starre eller mindre omfang er pavirket af menneskelige aktiviteter. Eksempel-
vis vil en del vandstandsdata anvendt i disse analyser formentlig stamme fra
sger, hvor vandstanden allerede reguleres. Dette aspekt ma tages med i vur-
deringen af data for den enkelte sg.

7.3 Fremgangsmdde ved anvendelsen af de hydromorfolo-
giske kvalitetselementer

I betragtning af, at hydromorfologiske kvalitetselementer normalt vurderes at
veaere vasentligt mindre betydende end eksempelvis indholdet af narings-
stoffer, foreslas en fremgangsmade ved anvendelse af hydromorfologiske
kvalitetselementer til tilstandsvurdering, som vist i Fig. 7.3.1. Fremgangsma-
den tager udgangspunkt i, at hydromorfologiske kvalitetselementer kun an-
vendes, hvis der er formodning om, at en sgs manglende malopfyldelse skyl-
des hydromorfologiske kvalitetselementer. Hvis dette ikke kan udelukkes,
anbefales det, at de hydromorfologiske kvalitetselementer undersgges naer-
mere for den pageeldende sg, herunder deres referencetilstand.

AN

Vurderes nogle af de hydromorfologiske
kvalitetselelementer at pavirke
muligheden for malopfyldelse?

NejH—/ Ja
ST

Hydromorfologiske Fastlaeg referenceforhold for
kvalitetselelementer anvendes det givne hydromorfologiske
ikke til tilstandsvurderingen kvalitetselement

NS N S
"
Anvend vardierne angivet i

tabel 7.4.1-7.4.6 til at
fastlaegge tilstandsklasse

N A
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7.4 Forslag og anbefalinger til afgreensninger

Det ringe kendskab til de danske sgers hydromorfologiske referenceforhold
betyder ogsa, at der mangler beskrivelser eller analyser af, hvor store afvigel-
ser fra referencetilstanden der er acceptable i forhold til at opfylde kravene
for en given gkologisk tilstand. | afsnit 4.5 blev det undersggt, hvordan andre
lande forholder sig til disse problemstillinger. Her viste Sverige sig at vere
det land, hvor der er fastsat de mest detaljerede graenser for, hvordan til-
standsklasser kan defineres p& baggrund af afvigelser fra referencetilstanden.
De svenske dokumenter redeggr dog ikke naermere for, hvordan de forskel-
lige procentuelle afvigelser fra referencetilstanden er fremkommet, og det er
usikkert, hvorvidt de er rimelige at anvende for danske forhold. Der kan even-
tuelt veere tale om administrativt fastsatte vaerdier. | mangel af bedre og indtil
der fremkommer danske data, der kan anvendes, foreslas de svenske kriterier
og veardier dog anvendt, som angivet i tabel 7.4.1-7.4.6. | alle tilfeelde skal vur-
deringer af eventuelle afvigelser tage udgangspunkt i pavirkningen fra men-
neskelige aktiviteter.

7.4.1 Vandstremningens volumen og dynamik

Forslag i forhold til anvendelsen af vandstremningens volumen og dynamik
(her den samlede vandtilfarslens variation) som stgttelement til vurdering af
gkologisk kvalitet er angivet i Tabel 7.4.1.

Tabel 7.4.1. Tilstandsgreenser for vandtilfarsel.

Tilstandsklasse

Afgivelse fra referencetilstand

Haj

God
Moderat
Ringe
Darlig

Afvigelsen i vandtilfarslen er hgjst 5 % forandret fra referencetilstanden.
Afvigelsen i vandtilfarslen er >5-15 % forandret fra referencetilstanden.
Afvigelsen i vandtilfarslen er >15-35 % forandret fra referencetilstanden.
Afvigelsen i vandtilfarslen er >35-75 % forandret fra referencetilstanden.
Afvigelsen i vandtilfarslen er mere end 75 % forandret fra referencetilstanden

7.4.2 Opholdstid

Forslag i forhold til anvendelsen af den hydrauliske opholdstids variation
som stattelement til vurdering af gkologisk kvalitet er angivet i Tabel 7.4.2.

Tabel 7.4.2. Forslag til tilstandsgreenser for hydraulisk opholdstid.

Tilstandsklasse

Afgivelse fra referencetilstand

Hoj

God
Moderat
Ringe
Darlig

Afvigelsen i hydraulisk opholdstid er hgjst 5 % forandret fra referencetilstanden.
Afvigelsen i hydraulisk opholdstid er >5-15 % forandret fra referencetilstanden.
Afvigelsen i hydraulisk opholdstid er >15-35 % forandret fra referencetilstanden.
Afvigelsen i hydraulisk opholdstid er >35-75 % forandret fra referencetilstanden.
Afvigelsen i hydraulisk opholdstid er mere end 75 % forandret fra referencetilstanden.
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7.4.3 Forbindelse til grundvandvandsforekomster

Forslag i forhold til anvendelsen af afvigelse af forbindelse til grundvandsfo-
rekomster som stgttelement til vurdering af gkologisk kvalitet er angivet i Ta-
bel 7.4.3.



Tabel 7.4.3. Forslag til tilstandsgraenser for forbindelse til grundvand.

Tilstandsklasse

Afgivelse fra referencetilstand

Hoj

God
Moderat
Ringe
Darlig

Afvigelsen i forbindelse til grundvand er hgjst 5 % forandret fra referencetilstanden.
Afvigelsen i forbindelse til grundvand er >5-15 % forandret fra referencetilstanden.
Afvigelsen i forbindelse til grundvand er >15-35 % forandret fra referencetilstanden.
Afvigelsen i forbindelse til grundvand er >35-75 % forandret fra referencetilstanden.
Afvigelsen i forbindelse til grundvand er mere end 75 % forandret fra referencetilstanden.

7.4.4 Variationer i seens dybde

Forslag i forhold til anvendelsen af variationer i sgens dybde (her vandstan-
dens variation) som stattelement til vurdering af gkologisk kvalitet er angivet
i Tabel 7.4.4.

Tabel 7.4.4. Forslag til tilstandsgraenser for vandstandsvariation i sger. Uregulerede forhold svarer til referencetilstanden. | af-
snit 4.5.1 er der ogsad angivet variationer i forhold til vinter- og sommervandstand.

Tilstandsklasse

Vandstandsvariation i sger

Hoj

God
Moderat
Ringe
Darlig

Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold er mindre end 0,05 m.
Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold er mere end 0,05 m til 0,25 m.
Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold er mere end 0,25 til 1 m.
Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold er mere end 1 m til 3 m.
Vandstandens middelafvigelse fra uregulerede forhold er mere end 3 m.

7.4.5 Volumen og bundforhold

Forslag i forhold til anvendelsen af volumen og bundforhold (her sgers bund-
substrat, sedimentets indhold af tarstof og organisk stof) som stattelement til
vurdering af gkologisk kvalitet er angivet i Tabel 7.4.5.

Tabel 7.4.5. Forslag til tilstandsgraenser for bundsubstrat i seer. Som udtryk for veerdier af bundsubstrat kan anvendes indhold
af tarstof og organisk stof (gledetab).

Tilstand Bundsubstrat i sger

Hoj | hgjst 5 % af sgens bundareal afviger bundsubstratet vaesentligt fra referencetilstanden.

God I mere end 5 %, men hgjst 15 % af sgens bundareal afviger bundsubstratet veesentligt fra referencetilstanden.
Moderat I mere end 15 %, men hgjst 35 % af sgens bundareal afviger bundsubstratet vaesentligt fra referencetilstanden.
Ringe I mere end 35 %, men hgjst 75 % af sgens bundareal afviger bundsubstratet vaesentligt fra referencetilstanden.
Darlig | mere end 75 % af sgens bundareal afviger bundsubstratet vaesentligt fra referencetilstanden.

7.4.6 Sgbreddens struktur

Forslag i forhold til anvendelsen af sgbreddens struktur (her graden af modi-
fikationer af sgers bredzone) som stgttelement til vurdering af gkologisk kva-
litet er angivet i Tabel 7.4.6.

Tabel 7.4.6. Forslag til tilstandsgreenser for andel af modificeret bredzone i sger.

Tilstand Bredzone i soer

Hoj Hoijst 5 % af sgens bredzone afviger vaesentligt fra referencetilstanden.

God Mere end 5 %, men hgjst 15 % af sgens bredzone afviger veesentligt fra referencetilstanden.
Moderat Mere end 15 %, men hgjst 35 % af sgens bredzone afviger vaesentligt fra referencetilstanden.
Ringe Mere end 35 %, men hgjst 75 % af sgens bredzone afviger vaesentligt fra referencetilstanden.
Darlig Mere end 75 % af sgens bredzone afviger vaesentligt fra referencetilstanden.

43



44

8. Referencer

Arle, J., Mohaupt, V., & Kirst, I. (2016). Monitoring of surface waters in
Germany under the Water Framework Directive—A Review of approaches,
methods and results. Water, 8(6), 217. https://doi.org/10.3390/w8060217

Bakker, E. S., & Hilt, S. (2016). Impact of water-level fluctuations on
cyanobacterial blooms: options for management. Aquatic Ecology, 50(3), 485-
498. https://doi.org/10.1007/510452-015-9556-x

Blottiere, L., Jaffar-Bandjee, M., Jacquet, S., Millot, A., & Hulot, F. D. (2017).
Effects of mixing on the pelagic food web in shallow lakes. Freshwater Biology,
62(1), 161-177. https://doi.org/10.1111/fwb.12859

Brauns, M., Garcia, X., Walz, N., Pusch, M. T., Brauns, M., Garciat, X, ...
Pusch, M. T. (2018). Effects of human shoreline development on littoral
macroinvertebrates in lowland kakes. Published by: British Ecological
Society. Linked references are available on JSTOR for this article: Effects of
human shoreline development on littoral macroinvertebra, 44(6), 1138-1144.
https://doi.org/10.111/1111j.1365-2664.2007.01376.x

Ciampittiello, M., Dresti, C., & Saidi, H. (2017). A review of assessment
approaches for lake hydro-morphology before and after the European Water
Framework Directive (WFD). Current World Environment, 12(3), 491-506.
https://doi.org/10.12944/CWE.12.3.03

Cooney, P. B., & Allen, M. S. (2006). Effects of introduced groundwater on
water chemistry and fish assemblages in central Florida lakes. Hydrobiologia,
556(1), 279-294. https://doi.org/10.1007/s10750-005-0936-4

Dong, B., Qin, B., Li, W., & Gao, G. (2017). Growth and community
composition of submerged macrophytes in Lake Taihu (China): Assessment
of Changes in Response to Sediment Characteristics. Wetlands, 37(2), 233-243.
https://doi.org/10.1007/513157-016-0861-5

Ejbye-Ernst, M., Jepsen, E. O., & Reschat P. (2001). Sedimentfjernelse i sger.
Vand og Jord, 8, 61-66.

Evtimova, V. V., & Donohue, I. (2016). Water-level fluctuations regulate the
structure and functioning of natural lakes. Freshwater Biology, 61(2), 251-264.
https://doi.org/10.1111/fwb.12699

Frandsen, M., Nilsson, B., Engesgaard, P., & Pedersen, O. (2012). Groundwater
seepage stimulates the growth of aquatic macrophytes. Freshwater Biology, 57(5),
907-921. https://doi.org/10.1111/].1365-2427.2012.02747.x

Genovese, A., Hudon, C., Martel, A. L., & Cattaneo, A. (2016). Molluscan
assemblages under multiple stressors in a large fluvial lake. Fundamental and
Applied Limnology / Archiv fur Hydrobiologie, 188(4), 289-307.
https://doi.org/10.1127/fal/2016/0916

German Environment Agency (2017). Waters in Germany: Status and assess-
ment. Dessau-Rof3lau.



Hagerthey, S. E., & Kerfoot, W. C. (1998). Groundwater flow influences the
biomass and nutrient ratios of epibenthic algae in a north temperate seepage
lake. Limnology and Oceanography, 43(6), 1227-1242.
https://doi.org/10.4319/10.1998.43.6.1227

HVMEFS. (2013). Havs- och vattenmyndighetens férfattningssamling. Havs- och
vattenmyndighetens féreskrifter om klassificering och miljékvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMFS 2013:19), 1. Hentet fra
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/foreskrifter.html

Jeppesen, E., Brucet Balmana, S., Naselli-Flores, L., Papastergiadou, E.,
Stefanidis, K., N8ges, T., N&ges, P., Attayde, J. L., Zohary, T., Coppens, J.,
Bucak, T., Menezes, R., Sousa Freitas, F. R., Kernan, M., Sgndergaard, M. &
Beklioglu, M. (2015): Ecological impacts of global warming and water
abstraction on lakes and reservoirs due to changes in water level and related
changes in salinity. Hydrobiologia 750: 701-727.

Johansson, L. S. (2017). Udtagning af sedimentpraver til analyse for
naringsstoffer og totaljern i sger.
http://bios.au.dk/fileadmin/bioscience/Fagdatacentre/Ferskvand/S06_ve
rs4_20171012_endelig.pdf

Jones, I. D., & Elliott, J. A. (2007). Modelling the effects of changing retention
time on abundance and composition of phytoplankton species in a small lake.
Freshwater  Biology, 52(6), 988-997. https://doi.org/10.1111/j.1365-
2427.2007.01746.x

Keskkonnaminister (2009). Pinnaveekogumite moodustamise kord ja nende
pinnaveekogumite  nimestik, mille  seisundiklass tuleb  maarata,
pinnaveekogumite  seisundiklassid ja  seisundiklassidele  vastavad
kvaliteedinditajate vaartused ning seisundiklasside maaramise kord. Hentet 12.
december 2018, fra https://www.riigiteataja.ee/akt/13210253?leiaKehtiv

Leira, M., & Cantonati, M. (2008). Effects of water-level fluctuations on lakes:
An annotated bibliography. Hydrobiologia, 613(1), 171-184.
https://doi.org/10.1007/s10750-008-9465-2

Lansstyrelsen (2019). http://extra.lansstyrelsen.se/viss/Sv/detta-beskrivs-i-
viss/statusklassning/ekologisk-statuspotential/hydro-
kvalitetsfaktorer/Pages/default.aspx. Set den 13.02.2019

McGoff, E., Solimini, A. G., Pusch, M. T., Jurca, T., & Sandin, L. (2013). Does
lake habitat alteration and land-use pressure homogenize European littoral
macroinvertebrate communities? Journal of Applied Ecology, 50(4), 1010-1018.
https://doi.org/10.1111/1365-2664.12106

Mehner, T., Diekmann, M., Bramick, U., & Lemcke, R. (2005). Composition of
fish communities in German lakes as related to lake morphology, trophic
state, shore structure and human-use intensity. Freshwater Biology, 50(1), 70-
85. https://doi.org/10.1111/}.1365-2427.2004.01294.x

Miranda, L. E. (2011). Depth as an organizer of fish assemblages in floodplain

lakes. Aquatic Sciences, 73(2), 211-221. https://doi.org/10.1007/s00027-010-
0170-7

45



46

Nilsson, B., Engesgaard, P., Kidmose, J. B.,, & Kazmierczak, J. (2016).
Grundvand og sger. Vand og Jord, 23, 72-75.

Nilsson, B., Sgndergaard, M., Johansson, L. S., Olesen, A., Kazmierczak, J.,
Thorling, L., & Troldborg L. (2019). Vurdering af grundvandets kemiske og
kvantitative pavirkning af sger. Rapport til Milstyrelsen fra GEUS og AU.

Oksanen J. (2018).
https://cran.r-project.org/web/packages/vegan/vegan.pdf

Pedersen, O., Baadstrup-Spohr, L., Madsen-Qsterbye, M., Kristensen, E.,
Kragh, T., Andersen, M. R., Andersen, F. @., & Sand-Jensen, K. (2016).
Lobeliesger - trusler og restaurering. Vand og Jord, 2, 63-66.

Périllon, C., & Hilt, S. (2016). Groundwater influence differentially affects
periphyton and macrophyte production in lakes. Hydrobiologia, 778(1), 91-103.
https://doi.org/10.1007/s10750-015-2485-9

Radomski, P., & Goeman, T. J. (2001). Consequences of human lakeshore
development on emergent and floating-leaf vegetation abundance. North
American Journal of Fisheries Management, 21(1), 46-61.
https://doi.org/10.1577/1548-8675(2001)021<0046:COHLD0O>2.0.CO;2

Rowan, J. S., Carwardine, J., Duck, R. W., Bragg, O. M., Black, A. R., Cutler,
M. E. J.,, ... Boon, P. (2006). Development of a technique for Lake Habitat
Survey (LHS) with applications for the European Union Water Framework
Directive. Aquatic Conserv: Mar. Freshw. Ecosyst, 16, 637-657.
https://doi.org/10.1002/aqc.786

Sanders, T. G. J., Biddanda, B. A., Stricker, C. A., & Nold, S. C. (2011). Benthic
macroinvertebrate and fish communities in Lake Huron are linked to
submerged groundwater vents. Aquatic  Biology, 12(1), 1-12.
https://doi.org/10.3354/ab00318Sand-Jensen, K., & Mgller, C. L. (2014).
Reduced root anchorage of freshwater of freshwater plants in sandy
sediments enriched with fine organic matter. Freshwater Bioloigy, 59, 427-437.

Scheuerell, M. D., & Schindler, D. E. (2004). Changes in the spatial distribution
of fishes in lakes along a residential development gradient. Ecosystems, 7(1),
98-106. https://doi.org/10.1007/510021-003-0214-0

Schindler, D. E., Geib, S. I., & Williams, M. R. (2000). Patterns of fish growth
along a residential development gradient in north temperate lakes.
Ecosystems, 3(3), 229-237. https://doi.orqg/10.1007/s100210000022

Scottish Environment Protection Agency (SEPA). (2015). Appendices to the
river basin management plan for the Scotland river basin district: 2015 — 2027.
Hentet fra https:.//www.sepa.org.uk/media/163444/appendices-to-the-river-
basin-management-plan-for-the-scotland-river-bsin-district-2015-2027.pdf

Scottish Environment Protection Agency (SEPA). (2009). Hydromorphological
Literature Reviews for Lakes.



Scottish Environment Protection Agency (SEPA). (2014). Environmental
Protection - The Scotland River Basin District (Standards) Directions 2014, 75.
Hentet fra
http://www.scotland.gov.uk/Publications/2014/08/6532/downloads

SMHI (2019).
https.//www.smhi.se/klimatdata/hydrologi/vattenwebb/om-data-i-
vattenwebb/regleringspaverkan-i-sjoar-och-vattendrag-1.32819. Set den
13.02.2019.

Sgndergaard, M., & Lauridsen, T. L. (2015). Anvendelsen af
kvalitetselementer i ikke-interkalibrerede danske sgtyper. Aarhus
Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 48 s. - Videnskabelig
rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 139.
dce2.au.dk/pub/SR139.pdf.

Sgndergaard, M., Johansson, L.S., & Levi, E. E. (2018). Danske sgtyper. Aarhus
Universitet, DCE Nationalt Center for Miljg og Energi. (Videnskabelig
rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi; Nr. 282).

Sgndergaard, M., Lauridsen, T. L., Johansson, L. S., & Jeppesen, E. (2017).
Tilstanden i danske rastofsger. Vand & Jord, 24, 116-113.

Sgndergaard M., Davidson T.A., Olesen A., Levi E., Johansson L.S.. (2019/un-
dervejs). Anvendelsen af fysisk-kemiske kvalitetselementer til understattelse
af gkologisk tilstandsvurdering i sger. Aarhus Universitet, DCE Nationalt
Center for Miljg og Energi. (Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center
for Miljg og Energi; Nr. xxx).

UKTAG. (2013). UKTAG Environmental Standards Phase 3 Final Report. UK
Technical Advisory Group on the Water Framework Directive, 2013 (November 2013).

Umweltbundesamt (UBA). (2018). Unterstiitzende Qualitdétskomponenten.
Hentet 12. december 2018, fra https://www.gewaesser-
bewertung.de/index.php?article_id=33&clang=0

Van Geest, G. J., Wolters, H., Roozen, F. C. J. M., Coops, H., Roijackers, R. M.
M., Buijse, A. D., & Scheffer, M. (2005). Water-level fluctuations affect
macrophyte richness in floodplain lakes. Hydrobiologia, 539(1), 239-248.
https://doi.org/10.1007/510750-004-4879-y

Vattenmyndigheterna (2013). Forklaringstexter — morfologiska forhallanden.
Hentet 13. februar 2019, fra https://viss.lansstyrelsen.se/ReferenceLib-
rary.aspx?referenceLibrarylD=51620

Vattenmyndigheterna i  samverkan  (2015). Klassificeringen av
Hydromorfologiska parametrar - En 6versiktlig beskrivning av metoder och
tilvagagangssatt.

Viborg Kommune, hjemmeside. Restaurering af Birkesg.
https://kommune.viborg.dk/Borger/Natur,-miljoe-og-affald/Soer-og-
vandloeb/Soeer/Projekter i soer/Birkesoe

47



48

Wiberg-Larsen, P., & Rasmussen, J. J. (2016). A new Danish macroinvertebrate
index for lakes - a method to assess ecological quality. Aarhus University,
DCE - Danish Centre for Environment and Energy, 38 pp. Scientific Report
from DCE - Danish Centre for Environment and Energy No. 223.
http://dce2.au.dk/pub/SR223.pdf




[Tom side]



ANVENDELSEN AF HYDROMORFOLOGISKE
KVALITETSELEMENTER TIL UNDERST@TTELSE
AF OKOLOGISK TILSTANDSVURDERING | SOER

Seers hydromorfologiske forhold skal indgd i den over-
ordnede vurdering af seers gkologiske tilstand. | denne
rapport er relevansen og anvendelsen af seks hydromorfo-
logiske elementer vurderet pd baggrund aof litteraturstudier
og analyser af danske data. | forhold til de vandkemiske
forhold vurderes de hydromorfologiske forhold generelt at
spille en ringe rolle for de biologiske kvalitetselementer.

| det omfang der findes relevante data, viser disse, at der er
store forskelle imellem s@er og ogsd fra ér til &r og gennem
scesonen. Fastlceggelsen af hydromorfologiske afgrcens-
ninger i forhold til en referencetilstand mdé derfor tage
udgangspunkt i den specifikke s@.

ISBN: 978-87-7156-399-3
ISSN: 2244-9981



	Anvendelsen af hydromorfologiske kvalitetselementer til understøttelse af økologisk tilstandsvurdering i søer
tilstandsvurdering i søer
	Titelblad
	Datablad
	Indhold
	Sammenfatning
	1. Baggrund
	2. Formål og indhold
	3. Data og metoder
	3.1 Litteraturstudie
	3.2 Data
	3.3 Multivariate analyser

	4. Hydromorfologiske kvalitetselementers betydningfor biologiske kvalitetselementer
	4.1 Fytoplankton
	4.2 Anden akvatisk flora (makrofyter og fytobenthos repræsenteretved kiselalger)
	4.3 Fisk
	4.4 Makroinvertebrater
	4.5 Andre landes nationale overvågning og afgrænsning afhydromorfologiske parametre
	4.6 Opsummering

	5. Analyser af danske hydromorfologiskedata
	5.1 Vandtilførsel
	5.2 Hydraulisk opholdstid
	5.3 Forbindelse til grundvand
	5.4 Vandstand
	5.5 Sediment
	5.6 Søbred, struktur

	6. Multivariate analyser
	6.1 Analyser af 76 søer (ekskl. data om vandstandsvariationer)
	6.2 Analyser af 25 søer (inkl. data om vandstandsvariationer)
	6.3 Konklusioner af multivariate analyser

	7. Konklusioner, forslag og anbefalinger
	7.1 Relevans af hydromorfologiske kvalitetselementer
	7.2 Typespecifikke referenceforhold
	7.3 Fremgangsmåde ved anvendelsen af de hydromorfologiskekvalitetselementer
	7.4 Forslag og anbefalinger til afgrænsninger

	8. Referencer
	Rapportens sidste side




