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Sger og
vandhuller i
Danmark

| alt ca. 173.000 >
100 m?

MST: De nye vand-
omradeplaner
omfatter 986 sper
(alle > 5 ha, nogle/fa
mellem 1 og 5 ha

MST: Ca. 20%
vurderes at veere i
god gkologisk
tilstand

Kort fra: Ejrnzes et al., 2021.
Danmarks biodiversitet 2020.
(DCE rapport nr 465)
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Menneskets pavirkning af akvatiske gkosystemer de sidste arhundreder

Ca. 1970
Impact Danmark
A
Late impact factors: Futurefto day’s impact
~ Industrialization facto
- Irrigation - Intensified agriculture
- Eutrophication — Climate changes
— Reservoirs — Genglic modifications
- Canalization - Recteation
- Land drainage
— Acidification
— Agriculture

— Shoreline development Reverse impact

factors: | de fleste s@er stadigveek et

Early impact

factors: — Waste water treatment godt stykke vej fgr de er

— Deforestation — Lake restoration o . . .

~ Fishing/stocking - River restoration u_paVIrkede/l god gkologisk
”””” ~Watermilldams "~~~ """ T ZF T T T T T T oo oo oS m oo s oo o m e tilstand.

— Watershed changes

Only slight anthropogenic impact (Good ecological quality)

No or very minor anthropogenic impact (High ecological quality)

—> 1. Den eksterne naeringsstoftilfgrsel

Time er stadigvaek for hgj.

2. Sger reagerer forsinket blandt
andet pa grund af fosfor ophobet i
sedimentet.

Fig. 1. Generalized scheme showing the historical development of main human impact
factors on freshwater ecosystems in industrialized countries and how this has effected

th logical lity.
e ecological quality Sendergaard & Jeppesen, 2007, J.Appl. Ecology 44



Belastning med fosfor (tons)

Belastning med fosfor (tons)
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Figur 4.1 Udviklingen i
fosfortilfersel (total, (—)
og spildevand (--) og
sekoncentration (....) i
Fureseen og Bagsvaerd So
i 1900-artallet. Fra Jensen
et al. (1997).

grund af intern fosforfrigivelse
og/eller langsom gennemstrgmning

Meget sgspecifik, men ofte 10-15
ars forsinkelse, nogen gange
lengere (se Sgbygard Sg senere)

Fra: Jensen et al., 1997. Ferske
vandomrader (Faglig rapport
fra DMU, nr211).



Overordnede pavirkninger via nzeringsstoffer

Figur 3-4 Lgsning: reducér tilfgrslen af
De overordnede andringer, i

- . . naeringsstoffer.
der indtrzeffer, nar soer tilfo- Lyder maske simpelt, men ...

res flere naeringsstoffer.

Fa naeringsstoffer Mange nzeringsstoffer

Pavirkning fra mennesker:

¢ Klart vand ¢ Stor artsrigdom * Uklart vand * Ringe artsrigdom
* Dominans af * Mange rovfisk e Dominans af » Mange fredfisk Fra: Sendergaard et al., 1999.
planter pa bunden  (aborre, gedde) planter i vandet (skalle, brasen) Danske sger og deres
(alger) restaurering (Temarapport nr.

_ 24 fra DMU)



Fosfor eller kveelstof, hvad er
vigtigst for sgers tilstand?

Lake experiments in Canada with
+/- P addition

Based on: Schindler 1977. Evolution of phosphorus
limitation in lakes. Science 195: 260-262.




TN:TP

Uorganisk kvaelstof (mg/L)
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12 lavvandede (n-mdr=2590), 6 dybe (n-mdr=1723) danske sger,

Generelt:
Fosfor vigtigt
om foraret,
men kveelstof
bliver i Igbet af
sommeren
vigtigere

Séndergaard et al., 2017. Nitrogen
or phosphorus limitation in lakes
and its impact on phytoplankton
biomass and submerged
macrophyte cover. Hydrobiologia
795: 35-48



Effekter af kvaelstof og fosfor pa indholdet
af klorofyl a (biomassen af fytoplankton)

Mean Chla (ug/L)

Mean Chla in shallow lakes with various TP and TN
Categories (mean summer of TN and TP, total number of lake

years = 1743)

S@ndergaard et al., 2017. Nitrogen or phosphorus limitation in
lakes and its impact on phytoplankton biomass and submerged
macrophyte cover. Hydrobiologia 795: 35-48



Total variance explained
(Chla): 78.2%
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Hvad bestemmer indholdet af klorofyl i danske sger?
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Sa fosfor er
vigtigst, men
kvaelstof er
ogsa vigtig

TP< 2 mg/I

Sendergaard et al.
2022. Submerged
macrophytes in Danish
lakes: impact of
morphological and
chemical factors on
abundance and species
richness.
Hydrobiologia.



Piscivorous fish Planktivorous fish
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| vandomradeplanerne
er indsatsen kun rettet
mod at mindske
tilfgrslen af fosfor (+
nogle sger, som
restaureres)

Fra: Sgndergaard et al., 1999.
Danske s@er og deres

restaurering (Temarapport nr.
24 fra DMU)



Effekten af reduceret eksten fosfortilfgrsel kan vaere forsinket
pa grund af ophobet fosfor pa bunden af sgen (intern
fosforbelastning)
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Fra Sgndergaard 2007. Neeringsstofdynamik i sger
- med fokus pa fosfor, sedimentet og restaurering
af sger. / Doktordisputats Danmarks
Miljgundersggelser, Aarhus Universitet, 2007.



Hvor meget fosfor er der i sger — vand/sediment?
Hvorfor er det sa vigtigt at se pa ophobningen af fosfor?

Note: alt den fosfor,
som er i sgers
sediment, er pa et
eller andet tidspunkt
tilfart udefra.

Mean depth: 1.0m

Area: 1 km2
Hydraulic retention time: | 6 months
Mean lake water TP: 0.10 mg P/I
Mean inlet TP: 0.15 mg P/I
Sediment TP 0-15 cm): | 3.0 mg P/dw

PPP

En given mekanisme, som
pavirker frigivelsen af fosfor,
kan have stor effekt pa
sgvandets indhold af fosfor

Sa i dette eksempel geelder at:
P i vandet : arlig tilforsel udefra : fosfor i sediment =
1:3:1000

Baseret pa Sgndergaard & Jeppesen 2021. Internal phosphorus
loading in lakes: causes, case studies, and management. red. /
Alan D. Steinman; Bryan M. Spears, J. Ross Publishing.
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VEJLEDNING FOR GENNEMF@RELSE
AF SORESTAURERING

Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Milje og Energi . 382

Sendergaard et al. 2020. Vejledning
for gennemfgrelse af sgrestaurering
(DCE rapport nr. 382)




Beslutningstrae for restaurering af sger

Ja Er den eksterne naeringsstof- Nej

‘ tilfersel reduceret tilstreekkeligt?

Ja Er sgens tilstand Nej

| tilfredsstillende?

Ingen Ja

Er tilstanden pa vej* til at blive
tilfredsstillende?

indsats f

Mere om Kiokkerholm m;ue;.o.
Ormstrup
S@ senere

Reducer den eksterne
naeringsstoftilfarsel

Nej

-

tilstand

Afvent evt. forbedring af Ja | Skyldes darlig tilstand en betydelig Nej

Ja

Er sedimentfjernelse Nej

-

en mulighed? I

l intern P-frigivelse fra sedimentet? ’

Rande

Ormstrup sg
e
Skyldes darlig tilstand en fiskebe- Nej ' Engetvad &
stand domineret af fredfisk? ® :

‘Ja

Ejstrup sg
.J P

Fjern det gverste
lag sediment

Alkalinitet > 1 meq/I

Gennemfgr opfiskning

lJa Nejl

Tilszet aluminium

Tilsaet Phoslock

Undersoag aDaverup So
andre arsager

Figur 0. Simplificeret flowdiagram, som kan anvendes, hvis vandkvaliteten og den gkologiske tilstand ikke er tilfredsstillende i

soer, og der onskes en forbedring. Der kan veere andre baggrunde for beslutninger end dem vist i diagrammet, eksempelvis
hvis Phoslock enskes anvendt frem for aluminium. *) | forbindelse med vandomradeplanerne anvendes en periode pa 6-12 ar
(1-2 planperioder) som kriterie for vaerende "pa vej”.

Fra: Sgndergaard et al. 2020. Vejledning for
gennemfarelse af sgrestaurering (DCE rapport nr. 382)

| Sorestaurering
o Y Status pr. 1. januar 2022
® Ejansegt
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https://mst.dk/media/235990/soerestaurering_januar_2022.png

Analyse af 36 danske sger, som er
restaureret ved at fjerne fredfisk

(skaller og brasen)

Hvis nok fisk fjernet
skabes effekter, som
typisk varer 6-10 ar.
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Long-Term Effects in 36 Danish Lakes. Ecosystems 11: 1291-1305.




Naeringsstoffer efter indgreb/mere klarvandet tilstand

Mere klart vand (for
eksempel opnaet ved
opfiskning

->

Stgrre fosfor- og
kveelstoftilbageholdelse
(mindre metanfrigivelse,
ikke vist)

->

Mindre tilfgrsel
nedstrgmsbeliggende

omrader (inkl. marine) Totalkvaelstof
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Win-win: bedre tilstand i sgerne og mindre
belastning af nedstremsbeliggende omrader
med fosfor og kvaelstof, samt mindsket udslip
drivhusgasser

Sondergaard et al., 2008. Lake Restoration by Fish Removal: Short- and
Long-Term Effects in 36 Danish Lakes. Ecosystems 11: 1291-1305.




Ormstrup S¢: opfiskning, sedimentfjernelse og genanvendelse af fosfor

'Ormsxrup Gods A/S

Kebenhavn
Danmark C.

Ormstrup
Fra lobelieso til blagrgnalgesg (meget ren -> meget forurenet)
_Meget hgj intern belastning med fosfor fra naeringsrigt sediment

Martin Sendergaard’, Kasper Reitzel? Christian Skov?

1) Aarhus University, /
2) Southern Danish University, e SDU’*‘ ok AL 0
AARHUS UNIVERSITET 44 LY o) S o - Med stgtte fra :

3) Danish Technical University e A : 7 S :
o A ' : 045, : ‘;’ : ' POUL DUE JENSEN J GRUNDFOS
+ mange flere B - oo RIS FOUNDATION




Eutrofiering

Ekstra
problemer

Problem

globale reserver
holder kun 100-
200 ar endnu?

Fremtiden

—

Sustainable
Phosphorus
Alliance

P-ophobning og intern
fosforbelastning

-

Lasning (cirkulaer tankegang)

+ sediment Ingen +
Ormstrup tilfgrsel kunstggdning

g

Fjerne fosfor fra
der, hvor den ggr
skade, til der, hvor
den g@r gavn



=

. F¢Igereffekterafopflskmng( R . = /

e Start sedumentpumpetest

-~ Start fo_[sk ing o o sedim@

—_—

=5 .7'\ - 1C 2
= = s
- '\ S

. wadelse t|I ogsa at om’Fatte andre danskeser

=

— D L

Med stéttgfra ;

POULDUE JENSEN[ GRUNDFOS

\TION

FOUND



© Mererentvand

% o g :

ine omrader ~




