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RESUME
Viborg Kommune har bedt Orbicon om at udarbejde en rapport, som beskriver og vur-
derer udvikling og status for miljgtilstanden i Viborgsgerne (Ngrresg og Sgndersg).

Rapporten er en opfglgning pa en rapport fra 2006 udfert af daveerende Danmarks
Miljgundersggelser og er udbygget med nye opggrelser af belastningen med neerings-
stoffer. De seneste ars overvagningsresultater fra Naturstyrelsen og Viborg Kommu-
nes egen overvagning er inddraget. Rapporten kommer med forslag og ideer til, hvor-
dan sgernes miljgtilstand kan forbedres, sa disse kan opfylde den statslige vandplans
malsaetning om en god gkologisk tilstand og forbedre den rekreative veerdi for borgere
0g andre brugere.

Baggrunden for opsamlingen er, at Viborgsgerne ikke lever op til de fastsatte malsaet-
ninger, samt at de tidligere gennemfgrte tiltag i oplandet og sgerne ikke har givet til-
straekkelige forbedringer af miljgtilstanden. De vaesentligste forbedringer skete i 1980-
erne, hvor spildevandsrensningen i Viborg og opland blev kraftigt forbedret, og belast-
ningen af sgerne med isaer fosfor fra spildevand blev markant reduceret. Fosfor er et
vigtigt neeringsstof for planktonalger i sgerne, og store maengder fosfor giver anled-
ning til kraftig algeveekst og uklart vand, der forstyrrer det naturlige dyre- og planteliv.
Viborgsgerne overholder i dag kravene til badevandskvalitet pa de malte lokaliteter,
men i varme perioder med mange blagrgnalger fremstar iseer Sgndersg mindre attrak-
tiv til badning.

De eksisterende data for malinger i sgerne og deres tillgb og aflgb deekker flere artier.
Der er gennemfgrt omfattende analyser af miljgtilstanden i sgerne, tilfgrsel af nae-
ringsstoffer og mulige indgreb over for forurening fra Viborg by til sgerne. De seneste
ars data viser, at tilferslen af fosfor til sgerne ikke har sendret sig vaesentligt siden
2006, og fosforindholdet i sgerne er stort set ueendret. Fosforkoncentrationen er ca.
125 pg P/li Ngrresg og 175 pg P/l i Sgndersg, hvilket er vaesentligt hgjere end forud-
sat i statens vandplan.

Pa trods af det hgje fosforindhold i Ngrresg er sgen relativt klarvandet med en som-
mersigtdybde pa 2-2,5 meter. Klorofylindholdet, der er et udtryk for algemaengden, er
ca. 20 ug/l, hvilket er teet pa malsaetningen i vandplanen. Det relativt klare vand giver
mulighed for veekst af undervandsplanter, hvoraf der er registreret 9 arter i 2015. Des-
uden er der en betydelig bestand af rovfisk som aborrer, sandart og gedder. Sgndersg
er mere lavvandet, og fremstar uklar og grgn af alger om sommeren. Sommersigtdyb-
den er ca. 1 meter og indholdet af klorofyl pa ca. 70 pg/l er naesten 3 gange hgjere
end den malsatte veerdi. En veesentlig arsag til den darlige miljgtilstand i Sandersg er
frigivelse fra sgbunden af ophobet fosfor fra tidligere artiers forurening med spilde-
vand. Et problem som ogsa findes i Ngrresg, men ikke slar sa kraftigt igennem der pa
grund af den starre dybde og muligvis Viborg Kommunes iltning af bundvandet. lltnin-
gen har til formal at forbedre sgbundens evne til at binde fosfor, sa det ikke kommer
op i sgvandet.
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Beregninger viser, at Viborgsgerne vil kunne opna en god gkologisk tilstand ved ind-
greb overfor fosforkilder i oplandet til Ngrresg (Narremglle A systemet) kombineret
med indgreb overfor regnbetingede udledninger fra kloaknettet i Viborg. P& grund af
fosfor i sgbunden vil forbedringerne i sgerne ikke sla fuldt igennem med det samme,
og den malsatte miljatilstand vil fgrst opnas efter en leengere arreekke. Det kreever mu-
ligvis ogsa tiltag i form af sgrestaurering i selve sgerne.

Foto: Sgbad i Ngrresg.

7174
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1. INDLEDNING

Som i de fleste danske sger er der pa grund af artiers udledning af organisk stof og
naeringsstoffer sket en forurening af Viborg Ngrresg og Viborg Sgndersg (herefter be-
naevnt Ngrresg og Sgndersg). For at forbedre miljgtilstanden og mindske udledningen
af naeringsstoffer til sgerne er spildevandsrensningen i de seneste 70 ar Igbende ble-
vet forbedret og kloaknettet udbygget. Desuden har de nationale vandmiljgplaner fart
til, at feerre neaeringsstoffer tabes fra de dyrkede arealer i sgens afstramningsopland til
vandlgb og sger.

Disse tiltag har imidlertid ikke vaeret tilstraekkelige til at sikre en tilfredsstillende vand-
kvalitet i sgerne. Derfor har Viborg Kommune i de seneste artier iveerksaet yderligere
tiltag for at forbedre sgernes miljgtilstand med yderligere indsatser i sgernes afstrgm-
ningsopland og malrettede tiltag i seerne som f.eks. iltning i Nagrresg og opfiskning af
fredfisk i Sgndersg.

For at kunne vurdere effekten af de investeringer, der allerede er foretaget, samt for at
vurdere behovet og mulighederne for yderligere forbedringer af miljgtilstanden, har Vi-
borg Kommune gnsket denne rapport udarbejdet. Det overordnede formal for Viborg
Kommune er dels at opfylde malsaetningen om en "god @kologisk tilstand” i statens
vandplan, dels at forbedre grundlaget for badning og anden rekreativ udnyttelse af sg-
erne, sa de i hgjere grad bliver et aktiv for byens borgere og andre brugere.

Rapporten er baseret pa data fra det tidligere Viborg Amt, Viborg Kommune og Natur-
styrelsen. Den seneste samlede afrapportering af miljgtilstanden i Viborgsgerne er fra
2006 og blev udfgrt af Danmarks Miljgundersggelser for Viborg Amt (Johansson m.fl.,
2006).
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2.1.

BESKRIVELSE AF SGERNE

Viborgsgerne er dannet under sidste istid for ca. 15.000 ar siden. Sgerne ligger i en
tunneldal, der gar fra Mariager Fjord til gletcherporten ved isens hovedopholdslinje
ved Hald Sg.

Viborgsgerne er en del af Gudenasystemet. Hovedindlgbet til Narresg sker via Narre-
mglle A, hvorefter vandet via Sendersg lgber ud i Sendermglle A (figur 2.1). Herfra lg-
ber vandet videre til Ngrred og ud i Gudenaen for til sidst at ende i Randers Fjord.
Omkring sgerne er der bebyggelse langs en stgrre del af sghredden, og sgerne har
altid haft en stor betydning for byen. Opstrems Viborgsgerne ligger Loldrup Sg og
Rgdding S@. Rgdding Sg blev genskabt som sg i 2004, primeert for at fjerne naerings-
stoffer af hensyn til nedstrams beliggende sger og kystvande.

Rodding So

Loldrup So

S

Figur 2.1: Vandsystemet omkring Viborgsgerne med afstrgmningsopland (gra linje).

Sgernes historie

De farste tegn pa teettere bebyggelse som forstadie til Viborg by stammer fra &r 800.
Segerne var pa det tidspunkt delt af et vadested, der I lidt syd for den nuveerende bro
ved Randersvej. | 1313 blev vandstanden haevet ca. 2 meter, sa sgerne blev til én stor
s@. Haevningen af vandstanden blev foretaget pa initiativ af Kong Erik Menved og Vi-
borgbispen.
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Kongen gnskede en stabil vandstand i voldgraven ved det nyopfarte borganlaeg, nu
kaldet Borgvold. Ogsa bispen var interesseret i at haeve vandstanden, idet kirken drev
en vandmglle ved udlgbet fra Sgndersg. Ved heevning af vandstanden kunne mgillen
fa en betydelig stgrre kapacitet. Den store sg blev farst endelig delt i to sger igen, da
den nye Randersvej fik sit nuveerende forlgb hen over deemningen i 1850-erne
(www.viborg.dk).

Foto: Badebro ved Sgndersg.

Forureningen af sgerne tog til iseer efter kloakering af Viborg by i begyndelsen af
1900-tallet. | lzbet af de seneste 70 ar er kloaknettet lgbende blevet udbygget og spil-
devandsrensningen er blevet vaesentligt forbedret. Sgerne modtager ikke laengere
spildevand fra renseanlaeg, da Viborg Centralrenseanlaeg i Bruunshab har udledning
til Ngrred nedstrams sgerne. Derimod udledes der regnvand (vej- og tagvand) fra se-
paratkloakerede oplande i Viborg til begge sger. Det geelder bade regnvand, der udle-
des via rensedamme, og regnvand, der udledes fra byen uden forudgéende rensning.
Desuden er der periodisk overlgb til sgerne af spildevand fra kloaknettet under kraftig
nedbgr. | 2011 blev der skabt et vddomrade ved Ngrremglle Enge opstrems Ngrresg,
der har til formal at fjerne neaeringsstoffer.

| sgerne er der gennemfgrt forskellige former for sgrestaurering som iltning og opfisk-
ning for at fremskynde forbedringer i sgernes vandkvalitet.
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2.2.

Opland og morfometri

Arealet af Ngrresg er 120 ha, og arealet af Sgndersg er 145 ha. Sgerne er dermed
blandt de middelstore danske sger. Ngrresg er den dybeste med en middeldybde pa
7 m og en maksimal dybde pa 12,4 m. De tilsvarende veerdier for Sgndersg er hen-
holdsvis 3,4 m og 6,5 m (tabel 2.2.1). | Ngrresg ses der hvert ar kortere eller laengere
perioder med temperaturbetinget lagdeling i vandsgijlen, mens dette kun meget kortva-
rigt finder sted i Sgndersg.

Vandets gennemsnitlige opholdstid i sgerne er ca. 0,6 ar i Ngrresg og ca. 0,3 ar i Sgn-
dersg, men varierer fra ar til ar afhaengigt af nedbgr og afstramning fra oplandet. Op-
landet er opgjort til 36,7 km?2 for N@rresg og 43,4 km?for Sgndersg (inkl. Ngrresa og
oplandet her til). Jordtypen i oplandet er primaert grovsand og lerblandet sandjord og
bestar af landbrugsarealer (ca. 60 %), mens ca. 17 % og 22 % af oplandet til hen-
holdsvis Ngrresg og Sgndersg bestar af bymaessig bebyggelse.

Ngrresg S@ndersg

Areal, ha 120 145
Volumen, mio. 8,49 5,00
m3

Middeldybde, 6,9 3,4
m

Max dybde, m 12,4 6,5
Opholdstid, ar 0,6 0,3
Opland, km? 36,7 43,4

Tabel 2.2.1: Morfometriske data for Ngrresg og Sgndersg
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2.3.

Miljgmalsaetninger

Indtil den endelige vedtagelse af de statslige vandplaner i november 2014 var malsaet-
ninger og retningslinjer i amternes regionplaner gaeldende og dermed administrations-
grundlaget for Viborg Kommune og Viborg Amts miljgforbedrende tiltag i sgerne.
Vandplanernes mal, retningslinjer og indsatsprogrammer er bindende for myndighe-
derne og dermed ogsa Viborg Kommune, der har ansvaret for at gennemfgre en del af
indsatsprogrammerne for de malsatte vandomrader. Vandplanerne 2009-2015 skulle
veere geeldende indtil december 2015, hvor planerne i henhold til EU-s vandrammedi-
rektiv skulle erstattes af en ny 6 ars plan. Statens vedtagelse af de efterfalgende
vandomradeplaner for perioden 2015-2012 er forsinket, og indtil de treeder i kraft, geel-
der vandplanerne 2009-2015.

Vandplanernes malszetninger for danske sger er baseret pa EU-interkalibrerede af-
skaeringsveerdier for biologiske indikatorer for de enkelte sgtyper. | vandplanerne for
2009-2015 anvendes udelukkende klorofyl (udtryk for algemaenden i vandet) som bio-
logisk indikator for miljatilstanden. | udkast til vandomradeplanerne 2015-2021, der
skal erstatte de geeldende vandplaner, er der anvendt flere biologiske indikatorer som
kreevet i EU’s vandrammedirektiv. Det drejer sig om fisk, undervandsplanter og sam-
menseetning af planteplankton.

Bade Ngrresg og Sgndersg er i Vandplan 2009-2015 for Hovedvandopland Randers
Fjord og i udkast til Vandomradeplan 2015-2021 for Jylland-Fyn malsat god gkologisk
tilstand, men da den gkologiske tilstand samlet set er moderat i Ngrresg og ringe i
Sgndersg, er malsaetningerne ikke opfyldt. Der skal derfor ske en yderligere indsats
for at reducere tilfarslen af fosfor til sgerne. Det skyldes, at fosfor vurderes at veere det
naeringsstof i sger, som har stagrst betydning for regulering af produktionen af plante-
plankton og dermed vandets klarhed og betingelser for et alsidigt dyre- og planteliv,
der kun i ringe grad ma afvige fra det naturgivne (referencetilstanden).

| tabel 2.3.1 er der oplistet malsaetninger og tilstandsvurdering fra vandomradeplan
2015-2021 for henholdsvis Ngrresg og Sgndersg. Desuden er de to opstrgms belig-
gende sger Loldrup Sg og Radding Sg taget med, da tilstanden i disse sger har vee-
sentlig betydning for tilstanden i N@rresg og Sgndersg. Rgdding Sg har malsaetningen
darlig gkologisk tilstand svarende til den aktuelle tilstand. Den lave malsaetning skyl-
des, at s@en er etableret som "renseanlaeg” med henblik pa feeldning af neeringsstoffer
for nedstrems beliggende sger og Randers Fjord. Der stilles derfor ikke saerlige krav
om en god gkologisk tilstand eller en indsats i oplandet til Rgdding Sg.

Ngrresg og Sgndersg er omfattet af undtagelsesbestemmelser i vandomradeplan
2015-2021 i form af forleengelse af tidsfristen for malopfyldelse til efter 2021 p& grund
af kemisk og biologisk treeghed i sgernes respons pa indsatsen i oplandet.

I den geeldende vandplan 2009-2015 har Naturstyrelsen opgjort baseline 2015 for fos-
forbelastningen til Nerresg og Sgndersg til henholdsvis 1.318 kg P/ar og 1.310 kg
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P/ar. Indsatskravet for fosfor er 625 kg P/ar i Ngrresg og 0 kg P/ar i Sendersg. Ind-
satskravet er den supplerende indsats over for fosfor, der skal nedbringe tilfgrslen fra
oplandet til det niveau, der vil sikre malopfyldelse i sgerne, nar disse er kommet i lige-
veegt med tilfgrslen fra oplandet. Indsatskravet skal nas gennem tiltag over for den dif-
fuse tilfarsel fra oplandet med virkemidlet "fosfor-adale” (oversvgmmelse af anzere
arealer med henblik pa fiernelse af fosfor i vandlgbsvandet).

Der er ikke stillet krav om yderligere rensning af spildevand til Viborgsgerne i vand-
plan 2009-2015, den kommunale vandhandleplan for Viborg Kommune eller i Spilde-
vandplan 2014-2018 for Viborg Kommune. | spildevandsplanen er der dog opsat nogle
delmal, der skal sikre vandomraderne yderligere mod forurening med spildevand.

Ud over malsaetningen god gkologisk tilstand skal sgerne ogsa opfylde malsaetningen
om en god kemisk tilstand, hvor der stilles krav til forekomsten af miljgfarlige forure-
nende stoffer.

Et vandomrade har god kemisk og gkologisk tilstand for sa vidt angar miljgfarlige stof-
fer, nar de malte stofkoncentrationer ikke overskrider de fastsatte miljgkvalitetskrav.
Miljgmalet i et vandomrade er saledes opfyldt, nar alle de malte stoffer overholder mil-
jokvalitetskravene. Omvendt vil et vandomrade ikke opfylde miljgmalet, hvis blot et af
de malte miljgfarlige stoffer overskrider et fastsat miljgkvalitetskrav.

I udkast til vandomradeplan 2015-2021 er den gkologiske tilstand med hensyn til mil-
jofarlige stoffer og den kemiske tilstand i Ngrresg og Sgndersg vurderet ukendt, fordi
der ikke foreligger malinger i vand af de oplistede stoffer for sger eller kviksglvindhold
i fisk. Sedimentundersggelser i Sgndersg har dog senest i 2013 vist et hgjt indhold af
tungmetaller som kviksglv, cadmium, bly, chrom, zink og kobber, og iseer kviksglv kan
udggre et miljgproblem i Sgndersg.

Indsatsen overfor miljgfarlige stoffer er ikke neermere beskrevet i vandomradeplan
2015-2021, men lovgivningen betyder, at miljgmyndighederne gennem tilladelser og
godkendelser sikrer, at udledninger af miljgfarlige stoffer begreenses gennem anven-
delse af bedst tilgeengelig teknologi og under iagttagelse af lovbekendtgarelse nr.
1022.

Eftersom der ikke er konkret viden om allerede iveerksatte eller planlagte miljgforbed-
ringer vedrgrende miljgfarlige forurenende stoffer, er den forventede malopfyldelse i
2021 for miljgfarlige stoffer antaget at veere den samme som i dag.
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Ngrresg Sgndersg Loldrup Sg Rgdding Sg
Sgtype 10 (dyb alkalisk 9 (lavvandet al- 9 (lavvandet al- 9 (lavvandet
ikke brunvan- kalisk ikke kalisk ikke alkalisk ikke
det sg@) brunvandet sg) brunvandet sg) brunvandet
s@)
Malszetning God gkologisk God gkologisk God gkologisk Darlig gko-
og god ke- og god ke- og god kemisk logisk til-
misk tilstand misk tilstand tilstand stand og
god kemisk
tilstand
@kologisk til- Moderat Ringe Darlig Darlig
stand - klorofyl
@kologisk til- Ukendt Ukendt Moderat Ukendt
stand - plante-
plankton
@kologisk til- Ukendt Ukendt Ukendt Ukendt
stand - fisk
@kologisk til- Ukendt Ukendt Moderat Darlig
stand - under-
vandsplanter
@kologisk til- Ukendt Ukendt Ukendt Ukendt
stand - miljg-
farlige stoffer
Kemisk tilstand Ukendt Ukendt Ukendt Ukendt
Samlet til- Moderat Ringe Moderat Ringe
stand
Malsatning Nej Nej Nej Ja
opfyldt?

2.4,

Tabel 2.3.1: Malseetninger og tilstand i Narresg, Sgndersg, Loldrup Sg og Radding Sg, jf. udkast til statens

vandomradeplan.

Miljgforbedrende tiltag i et historisk perspektiv
For at forbedre Viborgsgernes miljgtilstand er der i perioden 1985-2015 gennemfart
en reekke eksterne indgreb, der skal formindske tilfgrslen af naeringsstoffer til sgerne

fra oplandet. Derudover er der foretaget flere former for tiltag i sgerne (sgrestaurering)
for at fremskynde forbedringerne. De fleste af disse er foretaget med henblik pa at re-
ducere frigivelse af ophobet fosfor fra sgbunden. Andre tiltag som f.eks. opfiskning af
fredfisk har haft til formal at reducere maengden af fredfisk i forhold til meengden af
rovfisk for at sikre mere dyreplankton i vandet og dermed feerre alger (planteplankton).
Disse indgreb er beskrevet nedenfor og opsummeret i tabel 2.4.1. Ud over de tiltag,
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som er gennemfgrt af Viborg Amt og Viborg Kommune, har nationale vandplaner si-
den 1987 medfart en generel forbedring af spildevandsrensningen og reduceret tabet
af neeringsstoffer (iseer kveelstof) fra de dyrkede arealer til vandlgb og sger.

Tiltag i oplandet

Etablering af rensedam ved
regnvandsudlgb til Ngrre-
molle A.

Opfgrelse af rensedam ved
regnvandsudlgb til Ngrresg.

Anlzeg af bassin p8 feelles-
kloakken fgr udlgb i Sgn-
dersg.

Opfgrelse af
kemisk/biologisk rensnings-
anleeg i Rgdding.

Etablering af styringssy-
stem, der regulerer spjeeld i
feelleskloakken, sdledes at
bassinerne til opsamling af
spildevand udnyttes bedst
muligt.

Etablering af tre rense-
damme. Heraf to med udlgb
til mosehuller og videre

til Sgndersg og én med ud-
Igb til Ngrremglle A.

20-3rig brakleegning af et
50 ha stort landbrugsom-
rade i oplandet til Ngrre-
molle &.

16/ 74

Tiltag i sgerne

Udsaetning af ca. 600 suder
samt gjenseg og saettefisk
af gedde til begge sger (Vi-
borg Amt, 1992).

Opfiskning af fredfisk i S@n-
dersg.

Iltning af bundvand i Nar-
resg.

Intensiv opfiskning af fred-
fisk i Loldrup s@ reducerede
naeringsstofkoncentrationen
i sgen og naeringsstoftilfgr-
sel til Viborgsgerne.

Udsaetning af geddeyngel i
Ngrresg.
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Ombygning af eksisterende
rensedam med udlgb til
Ngrresg.

Genetablering af Rgdding
Sg.

Vadomradeprojekt Ngrre-
mglle Enge.

Etablering af rgrbassin ved
Ngrremgllevej med overlgb
til Ngrresg.

Etablering af rensedam ved
Nordisk Park med udlgb i
Sgndersg.

Etablering af sparebassin
ved Riegels Grund.

Etablering af regnvandsbas-
siner ved Sgnees ved Sgn-
dersg.

Udplantning af undervands-
planter i Sgndersg.

Destruktion af fiskezeg fra
fredfisk.

Projekt under Vandmiljg-
plan II til kvaelstoffjernelse.

Rensning af regnvand fra
tre rensedamme og vand
fra det 8bne land.

Etablering af underjordisk
spildevandsbassin til opma-
gasinering af opblandet
spildevand og regnvand fra
feelleskloakeret omrade til
forebyggelse af overlgb til
S@ndersg.

Rensning af regnvand fra
separatkloakerede omrader.

Etablering af underjordisk
spildevandsbassin til opma-
gasinering af opblandet
spildevand og regnvand fra
feelleskloakeret omrade til
forebyggelse af overlgb til
S@ndersg.

Rensning af regnvand fra
separatkloakerede omrader
og forebyggelse af over-
svgmmelse ved skybrud.
Rekreativt anlzeg.

Tabel 2.4.1: Gennemfgrte miljgforbedrende tiltag i oplandet til Ngrresg og Sgndersg og restaureringstiltag i

sgerne.

17174



Viborg Kommune - Viborgsgerne (Ngrresg og Sgndersg) ORBICON

Foto: Vadomrade ved Ngrremglle Enge med Ngrresg i baggrunden.

Mange af de naevnte tiltag har medfart en fald i tilfgrslen af fosfor til Viborgsgerne. Si-
den starten af 1980-erne er tilfgrslen af fosfor til Ngrresg fra sgens starste tillgb Nar-
remglle A halveret. Den stgrste andring skete frem til 1996, hvorefter fosfortranspor-
ten i Narremglle A har ligget pa et niveau omkring 1.000 kg P/ar. Forhold omkring fos-
fortilfgrslen med de nyeste beregninger for perioden 2006-2015 fremgar af kapitel 5.

De veesentligste spildevandsrelaterede tiltag i de sidste 5 ar er fglgende:

Vadomradeprojekt ved Ngrremglle Enge (2011-2012). Etablering af aflab fra 3 regn-
vandsbassiner (overfladevand fra byomrader) samt et dreenudlgb fra nordast, som le-
des ind i engomradet i korte sivegrgfter. Der er etableret lave brede minidiger, sa der
opstar laguner, hvorfra vandet siver mod aflgbet. Draengrafter i omradet er udjeevnet.
Aflgbet fra Ngrremglle Enge til Ngrresg er bevaret uaendret. Generelt er vandstanden
i omradet steget ca. 10 cm. Ved gennemfarelse af projektet er det beregnet, at tilfgrs-
len af fosfor og kveelstof til N@rresg reduceres med henholdsvis 95 kg P/ar og 4,0 t
N/ar, nar omradet har aflastet eventuelt mobilt fosfor i jorden i omradet.

Etablering af et underjordisk regnvandsbassin ved Riegels-grunden til midlertidig op-
magasinering af spildevand ved kraftig regn (2014). Bassinet indbygges som et under-
jordisk bassin pa kloaksystemet mellem Viborg Midtby og ledningen syd om Sgndersg
til renseanlaegget i Bruunshab. Nar det regner kraftigt og laenge, og bassinet er helt
fyldt, vil der ske overlgb fra bassinet, hvor opspaedet spildevand lgber ud i Sgndersg.
Vandet, som i disse tilfaelde Igber ud i sgen, vil veere filtreret over skummekanter, som
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forhindrer at flydestoffer kommer med ud i sgen. Overlgbsvandet ledes ud i sgen via
en stor ledning, som ender ca. 50 m ude i sgen. Teoretisk forventes overlgb fra bassi-
net at kunne ske 1-2 gange om aret, hvilket er en vaesentlig forbedring i forhold til tidli-
gere. Projektet reducerer tilfarslen af fosfor til Sendersg med ca. 20 kg P/ar-

Etablering af rensedam ved Sgnaes (2015). S@nzes bestar af en rensedam pa op til
48.000 m3, som skal opmagasinere og rense separeret regnvand fra kloaknettet ved
kraftig regn. Bassinet med to tilhgrende pumper og ledning ud i sgen er dimensione-
ret, sa anlaegget kan handtere et skybrud svarende til en 100 ars haendelse. Projektet
bidrager dermed til forebyggelse af oversvemmelser i byen. Herudover fungerer s@-
naes som et nyt grent rekreativt omrade for byen. Viborg Kommune har beregnet, at
rensedammen arligt fierner ca. 7.500 kilo organisk stof, 75 kilo fosfor og 100 kg kveel-
stof, som tidligere lgb ud i Sgndersg (Thomas Mgller Schmidt pers. medd.).

Belastningen med fosfor af sgerne er naermere beskrevet i kapitel 3.1.2.1 0og 3.2.2.1,
hvor gvrige fosforkilder er indregnet, og opggrelsen er opdateret med nye data.

Foto: s@nzes ved Sgndersg er et regnvandsbassin og rekreativt omrade.

Nyere undersggelser i Viborgsgerne

Den forrige statusrapport om miljgtilstanden i Viborgsgerne er fra 2006 "Miljgtilstand
og udvikling i Viborgsgerne 1985-2005” (Johansson m.fl., 2006). Med kommunalrefor-
men pr. 1. januar 2007 blev amterne nedlagt, og overvagningen af vandlgb, sger og
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kystvande og dermed Viborgsgerne overgik formelt til staten og administreres i dag af
Naturstyrelsen.

Statslig overvagning
Overvagningen falger standarden for sger i det nationale overvagningsprogram NO-
VANA. Siden 2007 er sgerne blevet undersggt af Naturstyrelsen:

e 2013: Undersggelser af fysiske forhold som pH, sigtdybde, ilt og temperatur
samt vandkemiske parametre. | alt 7 prgvetagninger i hver af de to sger, bade
i overflade og bundvand ved springlagsdannelse af vandsgjlen.

e 2013: Sedimentundersggelse pa tre stationer i Sgndersg.

e 2015: Undersggelser af fysiske forhold som pH, sigtdybde, ilt og temperatur
samt vandkemiske parametre. | alt 5 prgvetagninger i Nagrresg, bade i over-
flade og bundvand ved springlagsdannelse af vandsgjlen. Undersggelse af
undervandsvegetation i Ngrresg.

Der er ikke foretaget undersggelser af bunddyr, fisk, planteplankton (alger) dyreplank-
ton eller miljgfarlige stoffer siden Viborg Amts seneste overvagning i 2006. Af samme
grund er sgernes tilstand vurderet "ukendt” for disse parametre jf. tabel 2.3.1.

Viborg Kommunes overvagning

P& grund af Viborg Kommunes saerlige interesse for miljatilstanden i Viborgsgerne ge-
nerelt og i forbindelse med iltningen af Ngrresg, har kommunen selv foranstaltet sup-
plerende overvagning af Narresg, Ngrremglle A og aflgbet fra Sgndersg i perioden
2007-2015. Der er meget fa og spredte overvagningsdata af vandkemiske parametre
fra Sgndersg ud over den nationale overvagning. Overvagningen omfatter falgende:

e Undersggelser af fysiske forhold som sigtdybde, ilt og temperatur samt vand-
kemiske parametre i sgerne (total-P, total-N, nitrat+nitrit-N, ammonium-N og
ortho-P). | alt 10-12 prgvetagninger arligt i N@rresg (i 2013 og 2014 dog kun
4-6 prgvetagninger arligt), bade i overflade og bundvand ved springlagsdan-
nelse af vandsgijlen. Viborg Kommune har ikke foretaget overvagning i Ngr-
resg i 2015, hvor Naturstyrelsen har undersggt sgen.

e Vandfgring og vandkemiske undersggelser i Ngrremglle A og aflgbet fra Sen-
dersg med henblik pa beregning af stoftransport til og fra sgerne.

e Badevandsprgver i begge sger med fokus pa den hygiejniske badevandskva-
litet (colibakterier og intestinale enterokokker). | forbindelse med udtagning af
badevandsprgver anslas algekoncentrationen, herunder af blagrgnalger.
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UDVIKLING OG NUVARENDE MILIGTILSTAND

I det falgende gennemgas udviklingen i miljgtilstanden i Ngrresg og Sgndersg fra
starten af 1980-erne og op til de seneste undersggelser i 2013-2015, som beskriver
den nuveerende tilstand. Vurderingen af miljgtilstanden er baseret pa fysiske feltmalin-
ger som temperatur, ilt og sigtdybde og vandkemiske forhold som naeringsstoffer, klo-
rofyl m.m. Desuden er der foretaget biologiske undersggelser som baggrund for en til-
standsvurdering, men der er kun f& biologiske data af nyere dato.

Der er gennem tiden malt pa forskellige stationer i sgerne, men data i denne rapport
stammer fra de to stationer, der hyppigst har vaeret anvendt og stadig anvendes af
bade Naturstyrelsen og Viborg Kommune. De to stationers placering i sgerne fremgar
af figur 2.2.1. | Ngrresg ligger stationen ikke pa sgens dybeste sted (12,5 meter) men i
den nordlige del, hvor dybden er 10-12 meter. Denne station er p4 Danmarks Milja-
portal benaevnt "Sejlklubben”. | Sgndersg er stationen placeret pa sgens dybeste sted
(6,5 meter) ca. midt i sgen. Denne station er pa4 Danmarks Miljgportal benaevnt "Amt-
mandsbroen”, hvilket formentlig er en fejl, da Amtmandens Bro findes i aflgbet fra
Sgndersg.

Ngrresg

Fysiske forhold

| forbindelse med overvagningen af Ngrresg foretages der feltmalinger af de fysiske
forhold. Der méles temperatur og ilt ned gennem vandsgjlen pa ca. 10 meters dybde i
sgens nordlige ende for hver meter. Desuden males sigtdybden (vandets klarhed) ved
hjeelp af en secchiskive (hvid skive).

Temperatur

Temperaturen i Ngrresg males ned gennem vandsgjlen for hver meter. Med sin mak-
simum dybde p& 12,4 meter er der tale om en dyb sg efter danske forhold. Dybdefor-
holdene og den forholdsvis vindbeskyttede beliggenhed medfarer, at der om somme-
ren ofte er temperaturlagdeling af vandmasserne med varmt vand i overfladen og kol-
dere bundvand. Figur 3.1.1 viser temperaturkurverne ned gennem vandsgjlen pa ma-
ledage i 2013. | vintermanederne er der stort set ens temperaturforhold ned gennem
vandsgjlen, men om sommeren kan temperaturforskellen mellem overflade og bund
veere ca. 7 grader som d. 13. juni. Temperaturspringlaget i ssen om sommeren ligger
typisk i 6-7 meters dybde, men i perioder med kgligt bleesende vejr kan det kan bry-
des, hvilket f.eks. skete d. 4. juli og 10. september, hvor der var naesten ensartede
temperaturer ned gennem vandsgijlen.
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Figur 3.1.1: Temperaturprofil i Ngrresg i 2013. Kilde: Danmarks Miljgportal.

[t

Pa grund af temperaturspringlaget er der om sommeren ringe udveksling af ilt mellem
bundvandet og overfladevandet. Figur 3.1.2 viser iltkurverne ned gennem vandsgjlen
pa maledage i 2013. Temperaturlagdelingen medfarer store forskelle i iltindholdet med
naesten 100 % iltmaetning i overfladen og naesten iltfrie forhold i bundvandet i sommer-
manederne. lltkurverne feglger til en vis grad temperaturkurverne med et markant fald
fra temperaturspringlaget og ned mod bunden, hvor sedimentet til stadighed forbruger
ilt til biologisk og kemisk omseetning af organisk stof. | kglige og bleesende perioder
om sommeren vil der ske en vis opblanding af vandmasserne, sa iltindholdet stiger i
bundvandet. Det skete d. 4. juli og 10. september. Afheengigt af vejrforholdene i de en-
kelte somre kan de iltfattige forhold vare fra dage til flere maneder. Viborg Kommunes
iltning af bundvandet siden 1996 har naturligvis ogsa betydning for udstraekningen af
iltsvind i tid og rum. | vinterhalvaret er der mere ensartede iltforhold og et generelt hg-
jere iltindhold ved bunden. | lange perioder med isdeekke kan der dog opsta omvendt
temperaturlagdeling og et reduceret iltindhold i bundvandet.
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Figur 3.1.2: litprofil i Ngrresg i 2013. Kilde: Danmarks Miljgportal.

Om sommeren er der i gennemsnit ca. 10-12 mg O/l (fuld iltmeetning) i overfladevan-
det og 2-4 mg O2/l i bundvandet. Der har ikke veeret nogen signifikant udvikling i det
gennemshnitlige iltindhold i maleperioden, jf. figur 3.1.3.

—8—  Oxygen indhold (T) [mg/l] VIB040-001 Viborg Ngrresg

—@— Oxygen indhold (B) [mg/l] Sejlklubben
14,0

\/\ Aoa .

Tr 78 79 80 81 82 83 B84 85 86 87 8 83 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13
Figur 3.1.3: Gennemsnitligt iltindhold om sommeren (maj-september) i overfladevand og bundvand i Nar-
resg i perioden 1977-2013. Data for iltindholdet i bundvandet i 1984 vurderes at veere en fejl. Kilde: Dan-
marks Miljgportal.
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Sigtdybde

Sigtdybden, der males med en hvid secchiskive, er et udtryk for lysets nedtraengning i
vandet. | uklart vand med meget algeveaekst vil sigtdybden typisk veere under 1 meter,
mens den kan vaere starre end 5 meter i rene klarvandede sger. Figur 3.1.4 viser
sommergennemsnittet af sigtdybden i maleperioden baseret pa de maleresultater, der
ligger p& Danmarks Miljgportal. Desuden er der malinger foretaget af Viborg Kom-
mune. Figur 3.1.5 viser sommergennemsnit af alle malinger.

Som det fremgar af figur 3.1.5, er sigtdybden steget siden 1980-erne, hvor den typisk
var 1-1,5 meter som gennemsnit i sommerhalvaret, til de nuveerende 2-2,5 meter.
Stigningen er markant og ogsa statistisk signifikant. Det ses dog ogsa af figuren, at
der er betydelig variation fra ar til ar betinget af blandt andet fosfortilfarslen fra oplan-
det og de klimatiske forhold i gvrigt. Ogsa inden for det samme ar er der betydelige
forskelle mellem minimum og maksimum sigtdybder. Sigtdybden er typisk stgrst i den
sakaldte klarvandsfase i maj-juni, hvor dyreplankton kan "greesse” effektivt pa algerne
i vandet. Senere pa sommeren kan der opsta algeopblomstringer af f.eks. blagrgnal-
ger, der ggr sgen mere grgn og grumset og nedsaetter lysets nedtreengning i vandet.

Den sakaldte vandremusling (Dreissena polymorpha) har veeret i Gudendens vandsy-
stem i flere ar. Viborg Kommune har i efterdret 2015 haft en studerende til at kort-
leegge vandremuslingens forekomst og udbredelse i Viborgsgerne, og det konstate-
res, at muslingen nu har spredt sig til det meste af Viborgsgerne. Vandremuslingen
blev dog ikke fundet i den nordlige ende af Ngrresg. Derimod blev der konstateret
vandremusling ved udlgbet af Sgndersg (Sendermglle A) og det ma formodes, at van-
dremuslingen nu ogsa kan findes nedstrgms Viborgsgerne. De fundne eksemplarer er
sma, og teetheden er lav. Det indikerer, at bestanden stadig er meget ung. Bestanden
i Sgndersg blev vurderet til at vaere aeldst, med starre og flere individer. Vandremus-
lingen kan effektivt filtrere alger og dermed ggre vandet mere klart, men kan som inva-
siv art ogsa pavirke den gvrige bundfauna negativt.
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Figur 3.1.4: Sommergennemsnit af sigtdybde i Ngrresg i perioden 1977-2015. De sorte streger viser mini-
mum og maksimum sigtdybde. Kilde: Danmarks Miljgportal.
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Figur 3.1.5: Sommergennemsnit af sigtdybde i Viborg Ngrresg i perioden 1977-2015. Inklusiv Viborg Kom-
munes data. Kilde: Viborg Kommune og Danmarks Miljgportal.

3.12 Vandkemiske forhold
Der er udtaget vandprgver til vandkemiske analyser i Viborgsgerne i mere end 40 ar,
og der findes data for koncentrationen af fosfor og kveelstof helt tilbage fra 1971. Fre-
kvensen og antallet af malinger per ar fra perioden fgr 1985 er dog meget spredt og
tilfeeldig, og i perioden 1974 til 1982 findes der f.eks. kun 4 malinger, som er fra au-
gust-oktober 1977. Tabel 3.1.1 opsummerer sommergennemsnit af de vaesentligste
parametre i perioden 2006-2015 i Ngrresg. Data fra 2006 er indhentet af Viborg Amt,
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og data fra 2013 og 2015 er indhentet af Naturstyrelsen som led i det nationale over-
vagningsprogram. @vrige ars data er indhentet af Viborg Kommune. Viborg Kommu-
nes data findes ikke pa Danmarks Miljgportal.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Total-P, 73 76 67 72 71 87 117 128 125
Mg P/I

Total-N, 08 099 126 099 131 063 088 0,92 1,18
mg N/I

Klorofyl, 17 21 19
Hg/!

Sigt- 2,1 2,5 2,1 2,2 1,9 2,0 2,4 2,1
dybde, m

Tabel 3.1.1: Sommergennemsnit (maj-september) i Ngrresg af de vaesentligste vandkemiske parametre i
perioden 2006-2015. Kilde Danmarks Miljgportal og Viborg Kommune.

Fosfor

Fosfor er det primaert regulerende naeringsstof for algeveeksten i Ngrresg og har vee-
ret malt regelmaessigt siden starten af 1980-erne. Figur 3.1.5 viser sommergennem-
snittet af fosfor (total-P) i maleperioden i overfladevandet (over temperaturspringlaget)
baseret pa de maleresultater, der ligger paA Danmarks Miljgportal. Desuden er der ma-
linger foretaget af Viborg Kommune. Figur 3.1.6 viser sommergennemsnit af alle ma-
linger.

Fosforindholdet har i hele perioden varieret omkring 100 pg P/l med betydelige ud-
sving i de enkelte ar, hvor de hgjeste koncentrationer er 150-200 ug P/l og de laveste
er under 50 ug P/I. Der ses en betydelig ar til &r variation i fosforkoncentrationen betin-
get af klimatiske forhold som temperatur og nedbgr. Der kan ikke pavises statistisk
sikre eendringer i koncentrationen over hele maleperioden, men som det fremgar af fi-
gur 3.1.6, er der en stigende fosforkoncentration siden 2010. En fosforkoncentration
pa 125 ug P/l som i 2015 i Ngrresg er veesentlig hgjere end de anbefalede 25 pug P/I
(niveau for stgtteparameteren fosfor) i vandplan 2009-2015.
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Figur 3.1.5: Sommergennemsnit i N@rresg over temperaturspringlaget i perioden 1977-2013. Sgjlerne viser

den hgjeste og laveste koncentration i de enkelte malear. Kilde: Danmarks Miljgportal.
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Figur 3.1.6: Sommergennemsnit af total-P i Viborg Ngrresg i perioden 1977-2015. Inklusiv Viborg Kommu-
nes data. Kilde: Viborg Kommune og Danmarks Miljgportal.
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I Ngrresg er den gennemgaende tendens for alle arene, at der i lgbet af sommeren
ved iltfattige forhold sker en forggelse af fosforkoncentrationen i bundvandet, figur
3.1.7. Derved opnas der koncentrationer, der er hgjere end i overfladevandet. Sidst pa
sommeren, nar temperaturen igen falder, sker der en opblanding af vandsgijlen, og
koncentrationen af fosfor bliver mere ensartet i vandsgijlen.

Arsagen til den stigende fosforkoncentration i Ngrresg fra 2010/11-2013/2015 fra ca.
80 til 125 ug P/l skyldes en aendring i de interne processer i sgen, da fosfortilfarslen
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fra oplandet ikke er steget i samme periode. Der er formentlig tale om en gget udveks-
ling af fosfor mellem det fosforrige bundvand og overfladevandet, der er betinget af ilt-
forholdene i bundvandet og temperaturspringlagets stabilitet. Forhold omkring iltning
af bundvandet i Ngrresg behandles i afsnit i afsnit 8.1.1.

Kveelstof

Kveelstof er et sekundeert regulerende naeringsstof for algeveeksten i Ngrresg og har
veeret malt regelmaessigt siden starten af 1980-erne. Figur 3.1.8 viser sommergen-
nemsnittet af kvaelstof (total-N) i maleperioden i overfladevandet (over temperatur-
springlaget) baseret pa de maleresultater, der ligger p& Danmarks Miljgportal. Desu-
den er der malinger foretaget af Viborg Kommune. Figur 3.1.9 viser sommergennem-
snit af alle malinger.

Koncentrationen af kveelstof er faldet markant siden 1980-erne fra ca. 2 mg N/l til 1 mg
N/I. Dermed folger Ngrresg den generelle udvikling i Danmark som fglge af de natio-
nale vandplaner med en halvering af kveelstofindholdet i vandlgb og sger med land-
brugspraegede oplande. Faldet er saerlig markant fra 2005 efter retablering af Rgdding
Sg som led i VMP Il ordningen for kveelstoffiernende vadomrader. Radding Sa redu-
cerer kveelstofafstrgmningen fra dele af landbrugsomraderne til Narresa ved naturlige
processer som bakteriel denitrifikation, hvor nitrat (NO?) i det tilstrammende vand om-
seettes til frit kveelstof N2 under opholdet i sgen. Kvaelstofkoncentrationen i Ngrresga er
dog stadig sa hgij, at algeveeksten i sgen ikke vaekstbegraenses af uorganisk kveelstof.

En kveelstofkoncentration pa 1,18 mg N/l som i 2015 er lidt hgjere end de anbefalede
0,96 mg N/I (niveau for stgtteparameteren kveelstof) i vandplanen 2009-2015.
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Figur 3.1.8: Koncentration af kveelstof (sommergennemsnit) i Ngrresg over temperaturspringlaget i perioden

1977-2013. Sgjlerne viser den hgjeste og laveste koncentration i de enkelte malear. Kilde Danmarks Miljg-
portal.
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Figur 3.1.9: Sommergennemsnit af total-N i Viborg Narresg i perioden 1977-2015. Inklusiv Viborg Kommu-
nes data. Kilde: Viborg Kommune og Danmarks Miljgportal.

3.1.2.3. Kilorofyl
Klorofyl er det aktive stof i alger, hvor fotosyntesen foregar. En maling af klorofyl i en
vandprgve er derfor et udtryk for koncentrationen af algeplankton, selvom der er en
del usikkerhed ved metoden. Figur 3.1.10 viser sommergennemsnittet af klorofyl i ma-
leperioden i overfladevandet (over temperaturspringlaget) baseret pa de maleresulta-
ter, der ligger pa Danmarks Miljgportal. Der er ingen klorofyldata fra Viborg Kommu-
nes egen overvagning af sgen.
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Figur 3.1.9: Koncentration af klorofyl (sommergennemsnit) i Ngrresg over temperaturspringlaget i perioden
1977-2013. Sgijlerne viser den hgjeste og laveste koncentration i de enkelte maledr. Kilde: Danmarks Miljg-
portal.
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Koncentrationen af klorofyl er faldet fra 40-60 g/l i 1980-erne til 20-40 ug/l i det sene-
ste arti og med en tendens til yderligere fald ved de seneste malinger. | perioden
2006-2015 har koncentrationen saledes veeret ca. 20 ug/l og 19 ug/l i 2015. Det be-
meerkes dog, at der er meget store udsving i koncentrationerne i de enkelte malear.
Der kan saledes veere perioder fgrst pA sommeren med fa alger og perioder i sensom-
meren med relativt mange alger.

Den faldende tendens for klorofylkoncentration kan forklare den stigning i sigtdybden,
der er registret i de seneste ar. Koncentrationen af klorofyl er dog stadig hgjere end
kravveerdien pa 12 pg/l i vandplan 2009-2015, og malseetningen om god gkologisk til-
stand er derfor ikke opfyldt. Den nuveerende koncentration svarer til moderat gkolo-
gisk tilstand.

@vrige parametre

| forbindelse med Naturstyrelsens overvagning af Narresga er der foretaget malinger af
andre parametre, der kan bidrage til fortolkningen af miljgtilstanden i sgen. | tabel
3.1.2 ses sommergennemsnit af disse parametre i 2015. Ph, alkalinitet og farvetal be-
kreefter, at Ngrresg er en alkalisk og ikke brunvandet dyb sg (sgtype 10 i vandplan
2009-2015). Koncentrationen af oplgste naeringsstoffer (nitrat+nitrit og ortho-P) i sgen
er sa hgj, at planteplankton stort set aldrig er vaekstbegreenset af mangel pa naerings-
stoffer. Isaer koncentrationen af ortho-P er hgj og udgar i gennemsnit ca. 2/3 af total-
P. Det er derfor ikke fosfor, der alene regulerer planteplankton (klorofyl) og dermed
sigtdybden.

pH 8,4
Alkalinitet, meq/I| 2,03
Farvetal, mg Pt/I 18
Nitrat+nitrit, pg N/I 444
Ortho-P, pg P/I 82
Suspenderet stof, mg/I| 6,17

Tabel 3.1.2: Sommergennemsnit af gvrige vandkemiske parametre i Ngrresg i 2015. Kilde: Danmarks Miljg-
portal.
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Foto: Ngrresg ved Borgvold.

Biologiske forhold

De biologiske forhold i sger beskrives typisk pa baggrund af undersggelser af fisk,
vandplanter og plankton (dyreplankton og planteplankton). Disse parametre indgar i
bedgmmelsen af den gkologiske tilstand i udkast til vandomradeplaner 2015-2021. |
Viborgsgerne er der gennem arene foretaget biologiske undersggelser, der gennem-
gas i de fglgende afsnit.

Fisk

Der er i lgbet af de seneste ca. 80 ar foretaget fire fiskeundersggelser i Ngrresg. Den
farste undersggelse er fra 1925. Den seneste undersggelse er fra 2006 og blev fore-
taget af Viborg Amt efter forskrifterne i det nationale overvagningsprogram (intensiv-
programmet) NOVANA. | rapporten om Viborgsgerne fra 2006 (Johansson m.fl., 2006)
blev der lavet en samlet vurdering af udviklingen i fiskebestanden i Ngrresg ved at
omregne resultaterne til en standardfangst pr. net (CPUE-vaerdi).

Det fremgar af figur 3.1.10, at aborre er den mest hyppige af de 10-12 registrerede ar-
ter i sgen, og aborren har den stgrste samlede veegt af fisk efterfulgt af skalle. Der er
fa men relativt store brasen i sgen. Bestanden af aborre og gedde er hgjere i Ngrresg
end i Sgndersg, og aborrerne er generelt starst i Ngrresg. Derimod er bade antallet
og veegten af skalle og brasen stgrst i Sgndersg. Fiskebestanden er naermere beskre-
vet af Johansson m.fl., 2006.
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Forskellen pa fiskebestandene i de to sger afspejler dybdeforholdene og neeringsstof-
maengden. Forholdet mellem veegten af fredfisk som skaller og brasen og rovfisk som
aborrer (>10 cm), geder og sandart i procent kaldes fiskeindexet. Hvis indexet er 100,
svarer det til en total dominans af fredfisk. Indekset i Ngrresg var 53 i 2006, hvilket er
forholdsvis lavt sammenlignet med tilsvarende naeringsrige sger. Det vidner om en re-
lativt god balance mellem fredfisk og rovfisk. Feerre fredfisk medfgrer mere dyreplank-
ton (dafnier og vandlopper), som kan "greesse” pa algeplankton, hvorved sgvandet bli-
ver mere klart. Det kan veere en af forklaringerne pa, at Ngrresg er mere klarvandet
end man ville forvente ud fra det relativt hgje fosforniveau.
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Figur 3.1.10: Fiskebestanden i Ngrresg i 2006 malt som fangst pr. net i antal og kg fordelt pa arter: Kilde:
Johansson m.fl., 2006.

Vandplanter

Forekomsten af vandplanter i Ngrresg er blevet undersggt tre gange gennem tiden og
senest i 2015 som led i den statslige overvagning. Den seneste afrapportering er fore-
taget af Orbicon for Viborg Amt (Orbicon, 2006a). Nedenstédende tabel 3.1.3 viser
plantearter fordelt pa egentlige undervandsplanter og flydebladsplanter.

1 1986 blev der fundet 3 arter af undervandsplanter mod 10 arter i 2006 og 9 arter i
2015. Alle arter er udbredte og almindelige og typiske for naeringsrige sger. Den mak-
simale dybdegraense for undervandsplanter var i 1986 1,4 meter. Undervandsplanter
var i 2006 og 2015 udbredt langs hele sgbredden og den maksimale dybdegreense
steget til 2,3 m i 2006 og 3-4 meter i 2015. Flydebladsvegetationen i 2015 omfattede
fire arter med relativt ringe udbredelse. Der er tagrgrsbevoksninger i rarsumpen langs
stgrstedelen af sgbredden. Rgrsumpsvegetationen er teet og uden plads til under-
vandsplanter. Pa grund af de stejle skreenter teet pa bredden er bredzonen uden for
rgrskoven i Ngrresg meget smal, hvilket giver begreenset vokseplads til undervands-
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planterne. Dette forhold er en medvirkende arsag til, at maengden af undervandsplan-
ter ikke er seerlig stor. Daekningsgraden var saledes 3,5 % af sgens areal i 2015 og
det relative plantefyldte volumen kun 0,3 %.

Der er altsa sket en betydelig forggelse i bade artsrigdom og udbredelse af under-
vandsplanter siden 1986. Selv om udbredelsen er forgget, er den dog stadig forholds-
vis lav pa grund af bundforholdene i sgen. Fremgangen i udbredelsen haenger sam-
men med, at vandet er blevet klarere, og det vurderes, at denne positive udvikling vil
fortseette.

1986 2006 2015
Spredt, fatallig Almindelig Spredt
Spredt, fatallig Almindelig Spredt

= Spredt Spredt

- Fatallig Fatallig

- Fatallig Spredt
Spredt, fatallig Spredt Almindelig

- Fatallig Spredt

Fatallig Fatallig

- Meget fatallig -

- Meget fatallig Fatallig

3 10 9
1986 2006 2015
Spredt Spredt X

- Fatallig X

= = X

= = X

1 2 4

33/74
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3.2.
3.2.1

3.2.1.1.

1986 2006 2015
Gennemsnitlig dybde- - 1,8 -
graense, meter
Maksimal dybdegraense, 1,4 2,3 3,5
meter
Plantevolumen, % af sgvo- = 0,1 0,33
lumen
Plantedzekket areal, % af - 2,5 3,1
sgareal

Tabel 3.1.3: Vegetationsdata fra Ngrresg. Kilde Danmarks Miljgportal og Orbicon 2006a.

Plankton

Der er foretaget sa fa systematiske undersggelser af plankton (dyreplankton og plan-
teplankton), at det ikke er muligt at vurdere udviklingen og den nuveerende tilstand i
sgen. Viborg Kommune har dog oplyst, at der i varme perioder om sommeren er op-
blomstring af blagranalger. Dette kan udggre et sundhedsmaessigt problem, da bla-
grgnalger kan udvikle toxiner, der kan veere skadelige ved indtagelse eller kontakt
med huden, hvilket vil veere tilfeeldet under badning.

Sgndersg

Fysiske forhold

| forbindelse med overvagningen af Sgndersg foretages der feltmalinger af de fysiske
forhold. Der méles temperatur og ilt ned gennem vandsgjlen pa sgens dybeste sted
(ud for Sejlklubben) for hver meter. Desuden males sigtdybden (vandets klarhed) ved
hjeelp af en secchiskive (hvid skive).

Temperatur

Temperaturen i Sgndersg males ned gennem vandsgjlen for hver meter. Med sin
maksimum dybde pa 6 meter er der tale om en lavvandet sg. Pa grund af den for-
holdsvis vindbeskyttede beliggenhed kan der dog veere forskelle i temperaturen mel-
lem overflade og bunden pa nogle fa grader med det varmeste vand i overfladen og
koldere bundvand. Figur 3.2.1 viser temperaturkurverne ned gennem vandsgijlen pa
maledatoer i 2013. Temperaturforskellen er dog sa lille, at der ikke er tale om et
egentligt temperaturspringlag som i den dybere Ngrresg. | perioder med kgligt blee-
sende vejr er der naesten ensartede temperaturer ned gennem vandsgilen.
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Figur 3.2.1: Temperaturprofil i Sgndersgi 2013. Kilde: Danmarks Miljgportal.

3.2.1.2. it
Normalt er der neesten ensartede iltkoncentrationer ned gennem vandsgijlen i Sgn-
dersg. Men, som det fremgar af figur 3.2.2, kan der i varme stille perioder om somme-
ren dannes stillestaende bundvand, der i kombination med et stort iltforbrug i sedi-
mentet giver anledning til lavere iltkoncentrationer pa dybder over 4 meter. Der er dog
sjeeldent helt iltfrit ved bunden, figur 3.2.3. Pa lavere dybder i sgen er vandmasserne
dog fuldt opblandede, og her opstar der sjeeldent lave iltkoncentrationer. En undta-
gelse er dog leengere perioder med isdeekke, hvor der sker en ringe geniltning af van-
det.
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Figur 3.2.2: lltprofil i Sgndersg i 2013. Kilde: Danmarks Miljgportal
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Figur 3.2.3: lltkoncentrationer (sommergennemsnit) i Sgndersg i bundvand (bl&) og overfladevand (red) i
perioden 1977-2013. Kilde: Danmarks Miljgportal.

3.2.1.3. Sigtdybde

Sigtdybden malt med en hvid secchiskive, er et udtryk for lysets nedtreengning i van-
det. | uklart vand med meget algevaekst vil sigtdybden typisk veere under 1 meter,
mens den kan veere stgrre end 5 meter i rene klarvandede sger. Som det fremgar af
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figur 3.2.4 har sigtdybden stort set vaeret ueendret siden 1980-erne, og den er typisk
1,0 meter som gennemsnit i sommerhalvaret. Det ses dog ogsa af figuren, at der er
variation fra ar til ar betinget af blandt andet fosfortilfarslen fra oplandet og de klimati-
ske forhold i gvrigt. Ogsa inden for det samme ar er der betydelige forskelle mellem
minimum og maksimum sigtdybder. Typisk vil sigtdybden veere starst i den sakaldte
klarvandsfase i maj-juni, hvor dyreplankton kan "graesse” effektivt pa algerne i vandet.
Senere pa sommeren kan der opsta algeopblomstringer af f.eks. blagrenalger, der gar
sgen mere grgn og grumset og nedseetter lysets nedtraengning i vandet.

Den sakaldte vandremusling (Dreissena polymorpha), som har veeret i Gudenaen i
flere ar, har inden for de senere ar spredt sig til Sendersg (Viborg Fiskeriforening).
Vandremuslingen kan effektivt filtrere alger og dermed ggre vandet mere klart. De
kommende ars malinger vil vise, om vandremuslingerne etablerer sig med en stor be-
stand og er i stand til at gge sigtdybden i Viborgsgerne, som det er set i andre danske
sger.
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Figur 3.2.4: Gennemsnitlig sigtdybde om sommeren (maj-september) i Sgndersg i perioden 1977-2013. De
sorte streger viser minimum og maksimum sigtdybde. Kilde: Danmarks Miljgportal.

Vandkemiske forhold

Der er udtaget vandprgver til vandkemiske analyser i Sgndersg i mere end 40 ar, og
der findes data for koncentrationen af fosfor og kveelstof helt tilbage fra 1971. Fre-
kvensen og antallet af malinger per ar fra perioden fgr 1985 er dog meget spredt og
tilfeeldig, og i perioden 1974 til 1982 findes der f.eks. kun 4 malinger, som er fra au-
gust-oktober 1977. Tabel 3.2.1 opsummerer sommergennemsnit af de vaesentligste
parametre i perioden 2006-2015 i Sgndersg. Data fra 2006 er indhentet af Viborg Amt,
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data fra 2007 af Viborg Kommune og data fra 2013 af Naturstyrelsen som led i det na-
tionale overvagningsprogram. Viborg Kommunes data findes ikke pa Danmarks Miljg-
portal.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Total-P, 181 165 174
Mg P/l

Total-N, 0,94 0,78 0,83
mg N/I

Klorofyl, 55 67
Mg/

Sigtdybde, 1,0 0,7 0,9
m

Tabel 3.2.1: Sommergennemsnit i Sendersg af de vaesentligste vandkemiske parametre i perioden 2006-
2015. Kilde: Danmarks Miljgportal og Viborg Kommune.

Fosfor

Figur 3.2.5 viser fosforkoncentrationen i sommerhalvaret i Viborg Sandersg. Siden
1980-erne er der sket et fald, men i de seneste ar har koncentrationen ligget pa et re-
lativt hgjt niveau omkring 200 pg P/l om sommeren og 150 pg P/l om vinteren. Der ses
en betydelig ar til &r variation i fosforkoncentrationen betinget af klimatiske forhold
som temperatur og nedbgr. Ved den seneste maling i 2013 var koncentrationen 174
Ug P/l som sommergennemsnit, hvilket er betydeligt hgjere end vandplanens mal pa
70 pg P/I. Det hgje niveau skyldes en for stor ekstern tilfgrsel af fosfor, men de perio-
diske hgje niveauer om sommeren med maksimumveerdier over 300 pg P/l vidner
ogsa om en betydelig fosforfrigivelse fra sedimentet. Det sker isger i varme og vind-
stille perioder, hvor der opstar lave iltkoncentrationer over sgbunden i sgens dybe om-
rader.
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Figur 3.2.5: Koncentration af fosfor (sommergennemsnit) i Sgndersg i overfladevandet i perioden 1977-
2013. Sgijlerne viser den hgjeste og laveste koncentration i de enkelte malear. Kilde: Danmarks Miljgportal.

Kveelstof

Kveelstof er et sekundeert regulerende naeringsstof for algeveeksten i Sgndersg og har
veeret malt regelmaessigt siden starten af 1980-erne. Figur 3.2.6 viser sommergen-
nemsnittet af kvaelstof (total-N) i overfladevandet (over temperaturspringlaget) i male-
perioden. Desuden er der malinger foretaget af Viborg Kommune i 2007, som fremgar
af tabel 3.2.1. Koncentrationen af kveelstof er faldet markant siden 1980-erne fra ca. 2
mg N/l 'til 1 mg N/I. Dermed fglger Sgndersg den generelle udvikling i Ngrresg, hvorfra
sgen modtager det meste af sin vandtilfgrsel. Kveelstofkoncentrationen i Sgndersg er
dog stadig sa hgj, at algevaeksten i sgen ikke vaekstbegreenses af uorganisk kveelstof
som neeringsstof.

En kveelstofkoncentration pa 0,83 mg N/I, som i 2013, er pa niveau med de anbefa-
lede 0,96 mg N/I (niveau for stgtteparameteren kvaelstof) i vandplanen 2009-2015.
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3.2.2.3.
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Figur 3.2.6: Koncentration af kveelstof (sommergennemsnit) i Sgndersg i overfladevandet i perioden 1977-
2013. Sgijlerne viser den hgjeste og laveste koncentration i de enkelte maledr. Kilde: Danmarks Miljgportal.

Klorofyl

Klorofylkoncentrationen i Viborg Sgndersg om sommeren fremgar af figur 3.2.7. | de
senere artier har koncentrationen vaeret 40-80 pg/l. Det bemzerkes dog, at der er me-
get store udsving i koncentrationerne bade i de enkelte maleadr og mellem malearene.
Der kan séledes vaere perioder farst pd sommeren med fa alger og perioder i sensom-
meren med mange alger. Ved den seneste maling i 2013 var koncentrationen 67 pg/l,
hvilket svarer til ringe gkologisk tilstand. Sgen er ikke kommet neermere den malsatte
koncentration i vandplan 2009-2015 pa 25 ug P/I, som er forudsaetningen for en god
okologisk tilstand i lavvandede sger. Arsagen er en fortsat hgj fosforkoncentration, der
giver anledning til stor algevaekst. Malopfyldelse vil kreeve en yderligere reduktion af
tilfarslen af fosfor til sgen, sa algerne i hgjere grad veekstbegraenses af mangel pa
uorganisk fosfor som neeringsstof.

P& grund af den hgje koncentration af klorofyl er sigtdybden lav i Sgndersg. Sigtdyb-
den har i de seneste artier har veeret knap 1 meter, og der er ingen signifikant aendring
i perioden.
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Figur 3.2.7: Koncentration af klorofyl (sommergennemsnit) i Sendersg i overfladevandet i perioden 1977-
2013. Sgijlerne viser den hgjeste og laveste koncentration i de enkelte malear.

@vrige parametre

| forbindelse med Naturstyrelsens overvagning af Sgndersg er der foretaget malinger
af andre parametre, der kan bidrage til fortolkningen af miljgtilstanden i sgen. | tabel
3.2.2 ses sommergennemsnit af disse parametre i 2013. pH, alkalinitet og farvetal be-
kreefter, at Sgndersg er en alkalisk og ikke brunvandet lavvandet sg (sgtype 9 i vand-
plan 2009-2015). Koncentrationen af oplgst fosfor (ortho-P) i s@en er sa hgj, at plante-
plankton stort set aldrig er vaekstbegraenset af mangel pa fosfor. Koncentrationen af
uorganisk kveelstof (nitrat+nitrit) er betydelig lavere end i Ngrresg, men planteplankton
er formentlig meget sjeeldent veekstbegraenset af mangel pa kveelstof. Meengden af
suspenderet stof er mere end dobbelt s& hgj som i Ngrresg, hvilket isaer skyldes mere
planteplankton i vandet og muligvis ogsa resuspension af sediment og detritus.

pH 8,7
Alkalinitet, meg/I 2,08
Farvetal, mg Pt/I 15
Nitrat+nitrit, pg N/I 26
Ortho-P, pg P/I 129
Suspenderet stof, mg/I 17,6

Tabel 3.2.2: Sommergennemsnit af gvrige vandkemiske parametre i Sgndersg i 2013. Kilde: Danmarks Mil-
jgportal og Orbicon 2006a.
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3.2.3

3.2.3.1.

Biologiske forhold

De biologiske forhold i sger beskrives typisk pa baggrund af undersggelser af fisk,
vandplanter og plankton (dyreplankton og algeplankton). Disse parametre indgar i be-
dgmmelsen af den gkologiske tilstand i udkast til vandomradeplanen 2015-2021 for
Jylland-Fyn. | Sgndersg er der gennem arene foretaget biologiske undersggelser, der
gennemgas i de fglgende afsnit.

Fisk

Der er i lgbet af de seneste ca. 80 ar foretaget syv fiskeundersggelser i Sgndersg.
Den farste undersggelse er fra 1925. Den seneste undersggelse er fra 2006 og blev
foretaget af Viborg Amt efter forskrifterne i det nationale overvagningsprogram (inten-
sivprogrammet) NOVANA. | rapporten om Viborgsgerne fra 2006 (Johansson m.fl.,
2006) blev der lavet en samlet vurdering af udviklingen i fiskebestanden i Sgndersg
ved at omregne resultaterne til en standardfangst pr. net (CPUE-veerdi). Det fremgar
af figur 3.2.8, at skalle og hork er de mest hyppige af de 10-12 registrerede arter i
s@en, og har den starste samlede veegt af fisk efterfulgt af skalle. Der er fa men rela-
tivt store brasen i sgen. Bestanden af aborre og gedde er lavere i Sgndersg end i Ngar-
resg, og aborrerne er generelt stgrst i Ngrresg. Derimod er bade antallet og veegten af
skalle og brasen stgrst i Sgndersg. Fiskebestanden er neermere beskrevet i Johans-
son m.fl., 2006.

2006 adskiller sig fra tidligere ar ved flere sma aborrer, hork, sandart og iszer skaller,
mens bestanden af stagrre fisk (> 10 cm) er mere stabil i Sgndersg.

Forskellen pa fiskebestandene i Sgndersg og Ngrresg afspejler dybdeforholdene og
naeringsstofmaengden. Forholdet mellem vaegten af fredfisk som skaller og brasen og
rovfisk som aborrer (>10 cm), gedder og sandart i procent kaldes fiskeindexet. Hvis
indexet er 100 svarer det til en total dominans af fredfisk. Indekset i Sgndersg var 87 i
2006, hvilket er hgjere end i Ngrresg og typisk for neeringsrige uklare sger. Det vidner
om en relativt darlig balance mellem fredfisk og rovfisk. Flere fredfisk medfgrer mindre
dyreplankton (dafnier og vandlopper) som kan "graesse” pa algeplankton, hvorved sg-
vandet bliver mere uklart. Fiskeindexet steg fra 75 til 87 fra 1991 til 2006.
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Figur 3.2.8: Fiskebestanden i Sgndersg i arene 1991, 1998, 2003 og 2006 malt som fangst pr. net i antal og
kg fordelt pa arter. Kilde:Johansson m.fl., 2006.

Vandplanter

Forekomsten af vandplanter i Sgndersg er blevet undersggt systematisk to gange
gennem tiden og senest i 2006 om led i den statslige overvagning. Den seneste afrap-
portering er foretaget af Orbicon for Viborg Amt (Orbicon, 2006b). Tabel 3.2.3 viser
plantearter fordelt pa egentlige undervandsplanter og flydebladsplanter.

1 1986 blev der ikke fundet undervandsplanter, mens der i 2006 blev fundet 4 arter.
Sgen er generelt artsfattig med hensyn til undervandsplanter, og de 4 arter er ud-
bredte og almindelige og typiske for naeringsrige sger. Den maksimale dybdegreense
for undervandsplanter var 0,4 meter i 2006.

Rgrsumpvegetationen, som er meget teet og findes langs starstedelen af bredden, har
de fleste steder sa stor en dybdeudbredelse, at bredzonen er smal uden for rgrsko-
ven. Der levnes derfor ikke meget vokseplads for undervandsplanter pa lavt vand i
bredzonen. Daekningsgraden af undervandsplanter var kun 0,004 % af sgens areal,
og det plantefyldte volumen kun 0,0001 %. Selvom der er sket en lille fremgang for
undervandsplanter siden 1980-erne, er vilkarene for undervandsplanter i Sgndersg
stadig darlige. Ud over den teette rarskov mange steder skyldes det en lav sigtdybde
og store maengder slam pa bunden, som giver darligt fodfeeste for undervandsplanter.

Med den nuveerende sigtdybde i sgen (0,9 m i 2013) kan det forventes, at under-
vandsvegetationen kun langsomt vil etablere sig pa lysabne og lavvandede arealer i
bredzonen uden rersump. Der kan saledes kun forventes en svag fremgang i under-
vandsvegetationen de kommende ar, hvis der ikke sker en veesentlig forbedring af s@-
ens tilstand.
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3.2.3.3. Plankton

2006

Fatallig
Fatallig
Meget fatallig
Meget fatallig
4
2006
Fatallig
Ret almindelig
Spredt
3

2006
0,4

0,004

Der er foretaget sa fa systematiske undersggelser af plankton (dyreplankton og plan-
teplankton), at det ikke er muligt at vurdere udviklingen og den nuvaerende tilstand i

sgen. Viborg Kommune har dog oplyst, at der i varme perioder om sommeren er op-
blomstring af blagrgnalger. Det har ogsa veeret tilfeeldet i 2015.

3.24 Sediment

Den seneste undersggelse af sedimentforholdene i Sgndersg blev foretaget af Natur-

Generelt er station 1 og 2 karakteriseret af Igst sediment med lavt tarstofindhold (ty-
pisk 5-15 %) og et hgijt indhold af organisk stof (20-35 % af tarstofveegten) med seer-
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ligt hgje veerdier p& station 2. Station 3 adskiller sig ved et vaesentlig hgjere tarstofind-
hold pa ca. 70 % og et lavt indhold af organisk stof (1-2 % af tarvaegt). Station 1 og 2
repreesenterer saledes sedimentationsomrader i sgen med blgd bund, mens station 3
har en mere sandet mineralsk bund, fordi der ikke aflejres s& meget organisk materi-
ale. Station 3 adskiller sig ogsa ved et betydeligt lavere indhold af fosfor i de gvre se-
dimentlag, hvilket er en naturlig folge af det lave indhold af organisk stof.

Fosforindholdet pa station 1 og 2 viser den typiske tendens for danske sgsedimenter
med hgjest indhold i overfladesedimentet og aftagende med dybden. Der er ikke fore-
taget en fraktionering af sedimentets fosforpuljer, der normalt bestar af organisk bun-
det, kalkbundet og jernbundet fosfor samt uorganisk oplgst fosfor. Jernindholdet i se-
dimentet er relativt hgijt, og derfor antages det, at en vaesentlig del af fosforpuljen er
jernbundet. Netop denne pulje er fglsom overfor redoxforholdene i sedimentet. Lave
iitkoncentrationer i sgens bundvand pa de dybeste steder kan give anledning til, at
jern reduceres og ikke laengere kan binde fosfor, der overgar til oplast form og kan fri-
gives til sgvandet. Det er med stor sandsynlighed denne pulje, der giver anledning til
de periodisk meget hgje koncentrationer af fosfor i sgvandet om sommeren.

Medianen for indhold af henholdsvis fosfor og jern i de gverste 2 cm sediment i dan-
ske sger er 1,60 g P/kg ts og 18,0 g Fe/kg ts (Jensen m.fl., 1997). Veerdierne i Sgn-
dersg ligger teet pa medianen. Baggrunden for at beskrive sedimentets fosforpuljer er
som regel gnsket om at kunne definere en mobil fosforpulje med henblik pa at kunne
vurdere eller forudsige sedimentets rolle som intern fosforkilde og dermed dets nuvee-
rende og fremtidige pavirkning af vandkvaliteten. Erfaringsgrundlaget er dog spinkelt,
idet der stadig mangler veldefinerede sammenhaenge mellem et sgsediments fosfor-
indhold og -puljer og betydningen for interaktionerne mellem sediment og vand.

Station 1 (nord) Station 2 (midt) Station 3 (syd)
Sediment-  Total-P, Total-Fe, Total-P, Total-Fe, Total-P, Total-Fe,

dybde, cm g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts g/kg ts

0-2 1,70 22,0 1,90 34,0 0,16 2,1

2-5 1,50 21,0 1,90 30,0 0,11 5,9

5-10 1,30 21,0 1,90 33,0 0,10 12,0

10-20 1,00 22,0 1,50 34,0 0,12 19,0
20-30 0,95 21,0 1,30 31,0 - -
30-47 0,61 10,0 - - - -

Tabel 3.2.5: Sedimentdata fra Sgndersg. Kilde: Danmarks Miljgundersggelser.

Pa baggrund af fosforindholdet i sedimentet kan der beregnes en potential frigivelig P-
pulje i sedimentet i Sgndersg. For hver station antages det, at fosforindholdet i den
nederste fraktion (f.eks. 30-47 cm pa st. 1) svarer til den ikke frigivelige P-pulje, mens
indholdet over denne basisveerdi i hver fraktion svarer til en mobil P-pulje. F.eks. er
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der pé station 1 i fraktionen 0-2 cm en "overkoncentration” pa 1,09 g P/kg ts. Ud fra
den malte tarstofprocent i hver fraktion og under antagelse af, at volumen/vaegt relati-
onen i sedimentet er 1:1 kan der herefter beregnes en frigivelig P-pulje pr. m? sedi-
ment ved summering i af de enkelte dybdefraktioners bidrag ned til 20 cm’s dybde pa
11,9 g P/m?2 p& station 1 og 4,1 g P/m2 pa station 2. Der vurderes ikke at vaere nogen
frigivelig P-pulje pa station 3 pa grund af det meget lave fosforindhold. P& station 2 er
den frigivelige P-pulje formentlig underestimeret, fordi den nederste fraktion 20-30 cm
formentlig ikke repraesenterer en basisvaerdi.

Ved at antage, at station 1 og 2 hver repraesenterer 1/3 af sgens areal pa 145 ha med
sediment, der har potentiale for fosforfrigivelse, fas en potentiel frigivelig P-pulje pa ca.
7,7 ton P. Hvis hele denne pulje oplgses i sgvandet giver det anledning til en gennem-
snitlig fosforkoncentration p& 1,5 mg P/I. Det vil dog i praksis aldrig forekomme, da der
indstiller sig en ligeveegt mellem sediment og vandsgile pa et vaesentligt lavere ni-
veau.

| 2013 blev der ogsa udtaget sedimentprgver til analyse for tungmetaller og organiske
miljgfarlige stoffer pa vandkemistationen i sgen. | vandplanen for Randers Fjord er
Sgndersg pa listen over sger, hvor der er fundet indhold af miljgfarlige forurenende
stoffer i sedimentet, der overstiger 90 %-fraktilen for danske sger. Pa baggrund heraf
placeres Sgndersg i indsatskategori 3 (vandomrade med stofbestemt indsats) pa
grund af blandt andet et hgijt indhold af tungmetaller. Desuden indgar bade Ngrresg
og Sgndersg ogsa i indsatskategori 4, da der er en begraenset viden om en raekke mil-
jofarlige forurenende stoffers forekomst i sgerne. Her skal tilvejebringes det forngdne
grundlag for at kunne gennemfgre en generel indsats. Indsatsen er ikke naermere be-
skrevet i vandplanen, men ifglge denne skal miljgmyndighederne gennem tilladelser
og godkendelser sikre, at udledninger af miljgfarlige forurenende stoffer begraenses
gennem anvendelse af bedst tilgeengelig teknologi, ligesom det sikres, at gvrige tiltag
iveerkseettes. Det bemaerkes, at i udkast til vandomradeplan 2015-2021 er den kemi-
ske tilstand i bade N@rresg og Sgndersg vurderet ukendt pa trods af den fremlagte vi-
den i vandplan 2009-2015.

| tabel 3.2.6 er der vist greenseveerdier for udbringning af slam, jf. bekendtggrelse om
anvendelse af affald til jordbrugsformal (slambekendtggrelsen BEK nr. 1650 af
13/12/2006). Det fremgar, at graenseveerdierne er betydeligt overskredet for cadmium,
kviksglv og bly. Forureningen af sgen med tungmetaller skyldes den bynaere beliggen-
hed og tidligere artiers udledninger af darligt renset spildevand fra kloaknettet, vejvand
m.m. P& grund af overskridelserne vil slammet ikke kunne udbringes pa landbrugsjord
ved en eventuel oprensning, men det ma deponeres pa kontrolleret losseplads.
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Graenseveerdier i slambe- Indhold i sediment i Sgn-
kendtggrelsen (mg pr. dersg (mg pr. kg tgrstof)
‘Cadmium  og 31
Kviksov . og 35
By 12 240
Nkl 30 24
‘cwom 100 4
Zmk 000 1600
‘Kobber . 1000 120

Tabel 3.2.6: Indhold af tungmetaller i sediment fra Sgndersg og graenseveerdier i slambekendtggrelsen. Fed
kursivskrift markerer overskridelse af graenseveerdi. Kilde: Danmarks Miljgportal.

47174



Viborg Kommune - Viborgsgerne (Ngrresg og Sgndersg) ORBICON

4.

BADEVANDSFORHOLD

Viborgsgerne er malsat som badevand, og derfor udfgres der jaevnligt badevandsana-
lyser til udarbejdelse af en badevandsprofil og -tilstand pa lokaliteterne Keerveenget,
Ngrresg Nord, Pilehaven, Sgndersg s@neaes og Sgndersg Camping. Badevandsanaly-
ser fokuserer iszer pa forurening med bakterier fra spildevand (E. coli og intestinale
enterokokker). For alle 5 badelokaliteter gaelder, at der er meget fa overskridelser af
de mikrobiologiske greenseveerdier. Det fremgar af badevandsprofilerne, at bade-
vandskvaliteten for alle 5 lokaliteter er klassificeret som "udmeerket”, hvilket er den
bedste badevandskvalitet et badested kan have. For begge sger geelder dog, at der
sker aflastning af spildevand fra byens faelleskloakker under kraftig regn. Der er ret
stor usikkerhed pa omfanget at aflastninger i sgerne, men de udtagne badevandsprga-
ver over de seneste 4 ar indikerer en begraenset spildevandspavirkning af sgernes ba-
devandkvalitet. Badeforholdene kunne dog veere bedre. Isaer Sgndersg og lejligheds-
vist ogsa Ngrresg er plaget af masseopblomstring af blagrgnalger i varme og stille
somre. Det har ogsa veeret tilfeeldet i 2015, hvor vandet var naesten malinggrant i Sgn-
dersg. Blagragnalger kan i visse tilfaelde vaere giftige for dyr og mennesker ved indta-
gelse og hudkontakt. Derfor frardder Kommunen badning ved opblomstring af bla-
grgnalger ud fra en visuel vurdering. Det kan heller ikke afvises, at der visse steder i
s@en uden for malestationerne, kan vaere overskridelser af kravvaerdierne for bakte-
rier, hvor badning kan udgare en sundhedsmaessig risiko.

Foto: Blagrgnalger i sommeren 2015 ved badebro i den sydvestlige del af Sgndersg.
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5.1.

5.2.

SOERNES VAND- OG NAERINGSSTOFBALANCE

Historisk tilfarsel af fosfor

Til- og frafgrsel af vand og naeringsstofferne kveelstof og isaer fosfor er afggrende for
miljgtilstanden i Viborgsgerne. Sgerne modtager hovedparten af vand og naeringsstof-
fer fra Ngrremglle A. Den historiske udvikling i Nerremglle A i perioden 1982-2005
fremgar af figur 5.1.1. Der er sket en betydelig reduktion i stoftransporten af fosfor i
denne periode pa grund af iseer forbedret spildevandsrensning. Svingningerne i tilfars-
len fra ar til ar skyldes varierende nedbgr og afstrgmning samt fosforbalancen i Lol-
drup Sg.

Stoftransport

Sta. VIB0485-00050 Phosphar, total-p [kg/ar]
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Figur 5.1.1: Arlig transport af fosfor i Narremglle A i perioden 1982-2005, hvor den veesentligste reduktion
skete.

Metode og resultater

Viborg Kommune har hvert ar i perioden 2006-2014 malt bade vandfgring, totalfosfor,
oplast fosfor og totalkveelstof i bAde Narremglle A (station 18.525) og i de senere ar
0gsa pa station 19.9 samt i aflabet fra Sgndersg (station 44.678). Placering af statio-
nerne fremgar af figur 5.2.1. Orbicon har pa baggrund af disse data beregnet den ma-
nedlige og arlige transport af vand, kveelstof og fosfor. Resultaterne giver mulighed for
at vurdere udviklingen i tilfarslen til sgerne i de seneste 10 ar samt en aktuel statusop-
ggrelse. 2015 data indgar ikke, da indevaerende rapport blev afsluttet inden udgangen
af 2015. Ved ogsa at inddrage vand- og stoftransporten fra det umalte opland og aflg-
bet fra Sgndersg, nedbgrsdata og direkte tilfgrsler til sgerne fra kloaknettet er der op-
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stillet en vand- og neeringsstofbalance for sgerne. Da vandet i perioder kan lgbe bag-
leens fra Sgndersg til Ngrresg under vejbroen ved Randersvej har det ikke veeret mu-
ligt at opstille en aktuel vand- og neeringsstofbalance for hver enkelt sg.

=4 T R 1 \ R 1 = 7 =

T

......

xisTRUP nEDE

Figur 5.2.1: Afstrgmningsopland (red linje) og deloplande (sorte linjer) til Viborgsgerne og malestationer til
beregning af vand- og stoftransport.

Transporten af vand, kveelstof og fosfor er beregnet for falgende stationer for perioden
2006-2014:

210113 (10.905): Ngrremgille &, os Loldrup Se:

Vandfaringen er beregnet for perioden 2006-2009 ved hjeelp af QQ relation mellem
udfarte vandfgringsmalinger pa lokaliteten og beregnede dagnmiddelvandfaringer pa
malestationen 19.02 Jordbro a, Jordbro Mglle.

Oplandsarealet for st. 210113 er 10,89 km?

210110 (18.525): Ngrremglle &, ns Loldrup Se:

Vandfaringen er beregnet for perioden 2006-2014 ved hjeelp af QQ relation mellem
udfarte vandfgringsmalinger pa lokaliteten og beregnede dagnmiddelvandfgringer fra
falgende malestationer:

19.02 Jordbro &, Jordbro Mglle
21.68 Sgndermglle &, Bruunshab

21.90 Stigsbaek, Stigsbro

Oplandsareal for st. 210110 er 19,52 km?.
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210936 (19.9): Narremglle &, Nordre Ringvej:

Vandfaringen er beregnet for 2014 ved hjzelp af QH relation mellem malte vandstande
og udfarte vandfaringsmalinger pa lokaliteten. Oplandsarealet for st. 210936 er 20,49
km?.

210900 (44.478): Sgndermglle &, Sgndermglle:

Vandfgringen er beregnet for perioden 2006-2013 ved hjeelp af QQ relation mellem
udfarte vandfgringsmalinger pa lokaliteten og beregnede dagnmiddelvandfgringer pa
maélestationen 21.68 Sgndermglle &, Bruunshab. Oplandsarealet for st. 210900 er
44,68 km?2.

Transporten af vand, fosfor og kveelstof i Ngrremglle A nedstrgms Loldrup Sg fremgér
af figur 5.1.2, 5.1.3 og 5.1.4, hvor ogsa den vandfaringsveegtede koncentration af fos-
for og kveelstof i hvert ar er vist. Det ses, at vand- og fosfortransporten har veeret rela-
tivt stabil i perioden 2006-2014, mens kveelstoftransporten er noget mere varierende
men med en faldende tendens. De arlige udsving kan tilskrives en naturlig ar til ar va-
riation i nedbgr og afstrgmning, men ogsa interne processer i sgerne opstrams male-
stationen, iseer i Loldrup Sg. 2008 adskiller sig ved seerligt hgje koncentrationer af
bade kveelstof og fosfor i Ngrremglle A, hvilket formentlig skyldes en forveerring af mil-
jostilstanden i Loldrup Sg ved et tilbagefald til en uklar tilstand og henfald af under-
vandsplanter. Den vandfgringsveegtede arskoncentration af kvaelstof og fosfor i Narre-
mglle A er henholdsvis 1,5-2,0 mg N/l og 80-100 pg P/I.

Vandtransport i Nérremglle A nedstrgms
Loldrup S¢
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2010 2011 2012 2013 2014

8,1
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Figur 5.1.2: Arlig vandtransport i Ngrremglle A nedstrgms Loldrup Sg (st. 18.525).
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Fosfortransport i Nérremglle A nedstrgms
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Figur 5.1.3: Arlig fosfortransport og vandfaringsveegtet fosforkoncentration i Ngrremglle A nedstrems Lol-
drup Sg (st. 18.525).

Kveelstoftransport i Ngrremglle A nedstrgms Loldrup Sg
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Figur 5.1.4. Arlig kveelstoftransport og vandfaringsvaegtet kveelstofkoncentration i Ngrremglle A nedstrems
Loldrup Sg (st. 18.525).

Det umalte opland er opgjort til 11,31 km2 og strgmmer til Ngrremglle A mellem st.
18.525 (Ngrremglle A nedstrems Loldrup Sg) og indlgbet i Ngrresg. Bidraget fra det
umalte opland er beregnet ved at anvende samme arealmaessige afstramning og
vandfgringsveegtede koncentrationer som ved st. 18.525. Det giver en usikkerhed, idet
Loldrup Sg har indflydelse p& de malte referencekoncentrationer.

52 /74
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Det giver et samlet opland ved indlgbet til sgen pa 30,83 km2 ud af et samlet opland til
Ngrresg pa 36,7 km2. Resten af oplandet til Ngrresg og oplandet til Sgndersg er over-
vejende bymaessig bebyggelse og kloakeret omrade og herfra beregnes tilfgrslen af
vand, kveelstof og fosfor som direkte tilfarsler jf. data fra Viborg Kommune. Spilde-
vandsdata er beregnet for 2015. Tilfgrslen af spildevand fra separatkloakerede omra-
der til Narremglle Enge er opgjort separat. Renseeffekten i Ngrremglle Enge og sg-
naes er fratrukket den samlede tilfgrsel til sgerne.

&
&

2 ’/V_. " IR ot v )
Foto: Ngrremglle A ved Ngrremglle Enge.

Vand og naeringsstofbalance i sgerne

P& baggrund af de beregnede tilfgrsler af vand, kveelstof og fosfor er der opstillet en
massebalance for Viborgsgerne, jf. tabel 5.1.1. Massebalancen er baseret pa et gen-
nemsnit af 6 ar (2009-2014) for at kompensere for naturlige ar til ar variationer i tilfars-
lerne. Desuden har perioden vist sig at veere relativ stabil med hensyn til vand- og fos-
fortilfarsel til sgerne.

Der er beregnet stoftransport til sgerne i 2014, men der er ikke tilstraekkelige data til at
beregne en frafgrsel i aflgbet i 2014. Derfor er stoftransporten i aflgbet beregnet for
perioden 2009-2013.
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Atmosfaerisk bidrag for vand er sat til 0 (nedbgr er lig fordampning, svarende til at sg-
ens volumen er uzendret pa arsbasis), mens bidraget af kveelstof er 15 kg N/ha s@-
overflade arligt og bidraget af fosfor 0,1 kg P/ha sgoverflade arligt (Bjerring m.fl.,
2014). Forskellen mellem tilfart vand fra kendte kilder og den malte frafarsel kan skyl-
des indsivning af grundvand. Dette "restvand” tilleegges en koncentration af kveelstof
og fosfor svarende til medianen for de vandfgringsveegtede koncentrationer i Ngrre-
mglle A, dvs. 81 ug P/l og 1,63 mg N/l jf. metodebeskrivelsen i Bjerring m.fl., 2014.

Vand, mio. m3/3ar Fosfor kg P/ar Kvaelstof ton N/&r
Ngrremglle A 7,77 626 12,63
St. 18.525
Umalt opland 4,50 362 7,31
Spildevandstilfgrsel 0,60 60 0,24
til Ngrremglle Enge
Renseeffekt i Ngrre- = -95%* -4,03
mglle Enge
Spildvandstilfgrsel 0,27 141 0,57
til Ngrresg
Spildevandstilfgrsel 0,48 196 1,04
til Sgndersg
Renseeffekt af = -20 =
regnvandsbassin Ri-
egelsgrunden
Renseeffekt i = -75 -0,10
Sgnaes
Atmosfeerisk bidrag - 27 3,98
Grundvand 2,80 227 4,56
Samlet tilfgrsel 16,4 1.449 26,2
Samlet frafgrsel 16,4 2.138 13,3
via Sgndermglle
Retention kg/ar - -689 12,9
Retention, % = -48 49

Tabel 5.1.1: Massebalance for vand, fosfor og kveelstof i Viborgsgerne. *Effekt, nr omradet er i fosforba-
lance.

Som det fremgar af tabel 5.1.1, er den samlede tilfgrsel af vand til Viborgsgerne 16,4
mio. m3/ar. Den samlede tilfgrsel af fosfor og kveelstof er henholdsvis 1.449 kg P/ar og
ca. 26 ton N/ar. Der er sket et fald i tilfarslen af fosfor gennem de seneste artier. Til-
ferslen af fosfor var sdledes ca. 3.100 kg P/ar i 1985 og 1.800 kg P/ar i 2005 (Johans-
son m.fl., 2006).
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6.1.

6.2.

VURDERING AF VANDPLANENS BESTEMMELSER

Malseaetning og miljgstand

Malsaetningen i bade vandplan 2009-2015 og udkast til vandomradeplan 2015-2021 er
"god gkologisk tilstand”, og den nuvaerende tilstand er vurderet at vaere moderat for
Ngrresg og ringe for Sendersg. Det betyder, at malsaetningen ikke er opfyldt i nogen
af sgerne. De seneste ars overvagningsdata giver ikke anledning til en anden vurde-
ring. Klorofylniveauet er stadig for hgjt pa grund af for meget fosfor i sgerne fra oplan-
det samt intern fosforbelastning i specielt Sgndersg.

Fosfortilfgrsel

Naturstyrelsen har i vandplan 2009-2015 vurderet, at den nuveerende tilfarsel af fosfor
til Na@rresga er 1.397 kg P/ar og til Sandersg 1.354 kg P/ar ved status 2009 (e-mail fra
Helle Jensen, Naturstyrelsen). | baseline 2015, dvs. nar allerede planlagte tiltag er
gennemfgrt og opstrams sger som Loldrup S@ er kommet i ligevaegt, vil tilfarslen veere
henholdsvis 1.318 kg P/ar og 1.310 kg P/ar. For at opna malopfyldelse er der efterfgl-
gende beregnet et yderligere indsatsbehov pa 625 kg P/ar til Ngrresg og ingen indsats
i oplandet til Sgndersg (Naturstyrelsen). Desuden er der beregnet et indsatsbehov pa
135 kg P/ar til Loldrup S@. Det giver et samlet indsatsbehov pa 760 kg P/ar til Viborg-
sgerne.

Beregningerne af tilfarslerne er i indeveerende rapport baseret pa en samlet tilfarsel til
de to s@er, mens udkast til vandomradeplan 2015-2021 opererer med adskilte tilfgrs-
ler. Den samlede tilfarsel til sgerne i tabel 6.1.1 er saledes ikke summen af de to til-
farsler, idet der i opggrelsen for Sgndersg er indregnet en tilfgrsel fra Ngrresg. Der er
ingen tilgeengelige oplysninger om beregningsforudseetningerne for den konkrete til-
farsel mellem sgerne i vandplanerne. DMU har tidligere beregnet en samlet fosfortil-
farsel til de to sger pa 1.800 kg P/ar i 2005 (Johansson m.fl., 2006). | indevaerende
undersggelse blev den samlede tilfgrsel af fosfor til sgerne (status 2009-2014) bereg-
net til 1.449 kg P/ar, hvilket er lavere end DMU’s beregning i 2005.

Det er muligt at beregne den nuvaerende vand- og stoftilfgrsel til Narresg men ikke til
Sgndersg, da der mangler data i kanalen under Randersvej, der forbinder de to sger.
Under antagelse af, at grundvandsbidraget til Ngrresg er halvdelen af det samlede bi-
drag til sgerne, kan der beregnes en vandtilfersel til Narresg pa 14,5 mio. m3/ar og en
tilfarsel af fosfor pa 1.219 kg P/ar som gennemsnit for perioden 2009-2014. Det er teet
pa vandplanens baseline 2015 p& 1.318 kg P/ar for Ngrresg. Forskellen kan skyldes
forskellige beregningsforudsaetninger og et nyere datagrundlag i indevaerende under-
sggelse.
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6.3.
6.3.1

Vandtilfgr- Status 2009 Baseline Malsat til- Indsatsbe-
sel, mio. kg P/ar 2015 farsel kg hov
m3/ar kg P/&r P/ar kg P/&r
Fosfortilfgr- 13,0 1.398 1.318 693 625
sel Ngrresg
Fosfortilfgr- 16,8 1.355 1.310 1.310 0

sel Sgndersg

Tabel 6.1.1. Tilfarsel af vand og fosfor til Ngrresg og Sgndersg og indsatsbehov i vandplanen for hoved-
vandopland Randers Fjord 2009-2015 (data fra Helle Jensen, Naturstyrelsen).

Indsatsbehov

Ngrresg

Tilfgrslen af fosfor til Narresa pa 1.219 kg P/ar er stadig for hgj til at sikre en god @ko-
logisk tilstand i sgerne. Ifglge vandplan 2009-2015 skal den nedbringes til 693 kg P/ar
og ifglge udkast til vandomradeplan 2015-2021 til 828 kg P/ar.

Naturstyrelsen har til brug for planleegningen af vandomradeplaner 2015-2021 opstillet
nye empiriske sammenhaenge, der kan anvendes til at vurdere, hvilket fosforniveau
der forventes at fare til malopfyldelse i forskellige sgtyper (Naturstyrelsen, 2014). Pa
baggrund af dette anvendes en sommermiddel fosforkoncentration pa 0,053 mg P/l for
lavvandede sger og 0,029 mg/l for dybe sger. Ngrresg er kategoriseret som en dyb sg
0g Sgndersg som en lavvandet sg.

Til at omregne mellem ars- og sommermiddel-koncentrationer af TP (TPar, TPsommer) i
henholdsvis lavvandede og dybe sgtyper anvendes formlen i tabel 6.1.2, som er udar-
bejdet af DCE (Naturstyrelsen, 2014). 0,029 mg P/l svarer ifglge modellen til et ars-
gennemsnit pa 0,045 mg PI/I.

Lavvandede setyper, TPar = 0,5603*( TPsomier)°-8139 ;
typerne 1, 3,5,7,9, 11, 13 0g 15 R2=0,93

Dybe setyper, TPir = 0,7117%( TPsommer)7782 ;
typerne 2, 4, 6, 8, 10, 12 og 14 R2= 0,93

Tabel 6.1.2: Omregning mellem sommer- og ars middel fosforkoncentration.

Ud fra den beregnede arsmiddel koncentration ved malopfyldelse kan fosfortilfgrslen,
der vil svare til et sommermiddel koncentration i Ngrresg, beregnes gennem en model
for ssmmenhaeng mellem indlgbskoncentration og arsmiddel fosforkoncentration.

Den sakaldte modificerede OECD model bruges til omregning mellem den arsgen-
nemsnitlig totalfosforkoncentration i sgen (TPsg) 0g den gennemsnitlige indlgbskon-
centration (TPinaigb), idet sammenhaengen afhaenger af den hydrauliske opholdstid (tw,
&r). Modellen er opstillet pa sgdata < 0,2 mg P/l og fremgér af tabel 6.1.3.
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6.3.2

Alle soer TP = 1,095*TPindlab™043/ (1+V/tw)°:229 TPindieb =
R2=o0,40 (TPso * (1 + Vtw)2229 /1,095 )/1043

Tabel 6.1.3: Semodel til beregning af sammenhaeng mellem fosforkoncentration i indlgb og arsgennemsnit-
lig sgkoncentration.

Ved at anvende en opholdstid p& 0,6 &r kan der beregnes en vandfaringsveegtet ind-
Izbskoncentration (TPindieb) til S@en pa 0,053 mg P/I. Ved at multiplicere 0,053 mg P!/
med den samlede tilfarsel af vand til Ngrresg pa 14,5 mio. m3/ar fas en malsat fosfor-
tilfarsel til Ngrresg pa 769 kg P/ar. Dette tal afviger fra den malsatte tilfarsel i vand-
plan 2009-2015 for Ngrresg pa 693 kg P/ar, jf. tabel 6.1.1. Forskellen skyldes en kom-
bination af, at den malsatte fosforkoncentration (sommergennemsnit) for dybe sger er
aget fra 25 til 29 ug P/l, og omregningen fra malsat sommergennemsnit til arsgennem-
snit er anderledes end tidligere.

Med Orbicons nye beregninger er indsatsbehovet for hele oplandet til Ngrresg 450 kg
P/ar (1.219 kg P/ar - 769 kg P/ar). Beregningen er baseret pa den faktiske tilfarsel til
sgen og er ikke korrigeret for en fremtidig ligeveegtstilstand i Loldrup Sg. Denne pro-
blemstilling behandles i kapitel 7.

Sgndersg

Nar Ngrresg er kommet i ligeveegt med den malsatte eksterne fosfortilfarsel og har
opnaet en sommermiddel fosforkoncentration i savandet pa 0,029 mg P/l og en ars-
middel koncentration pa 0,045 mg P/I, vurderes det, at Sgndersg vil kunne leve op til
kravene om en sommermiddel koncentration af fosfor pa 0,053 mg P/I, der forventes
at fgre til malopfyldelse for lavvandede sger. Et beregningsoverslag viser, at fosfortil-
farslen til Sandersg i fremtiden vil veere ca. 650 kg P/ar (14,5 mio. m3vand x 0,045 mg
P/l). Hertil kommer en tilfgrsel fra gvrige kilder (spildevand, grundvand og atmosfaerisk
deposition) pa ca. 250 kg P/ar. En samlet tilfgrsel pa 900 kg P/ar til Sendersg er séle-
des lavere end malbelastningen pa 1.310 kg P/ar i vandplanen for hovedvandopland
Randers Fjord og malbelastningen p& 1.127 kg P/ar i udkast til vandomradeplan 2015-
2021.

Orbicon konkluderer derfor som i vandplan 2009-2015, at der ikke er behov for en
yderligere indsats i oplandet til Sgndersg.
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7. INDSATSMULIGHEDER | OPLANDET

Den vaesentligste arsag til, at Viborgsgerne ikke har god gkologisk tilstand, er en for
stor tilfgrsel af fosfor fra oplandet og isser kemisk og/eller biologisk "treeghed” i sgerne.
| dette afsnit vurderes mulighederne for at begraense tilfarslen af fosfor til sgerne fra
oplandet, mens Igsningsmuligheder i forhold til kemisk og og/eller biologisk "traeghed”
i sgerne behandles i afsnit 8.

De indsatser, som udkast til vandomradeplan 2015-2021 giver mulighed for, omfatter
fosforvadomrader (P-adale) og opkgb af dambrug. Der blev i vandplan 2009-2021
planlagt en indsats i form af P-adale p& 20,7 ha i oplandet til Loldrup S@ og pa 31,4 ha
i oplandet til Ngrresg. Viborg Kommune har gennemfgart forundersggelser af mulighe-
derne for at etablere P-adale, men det har ikke vist sig muligt at gennemfare pa grund
af manglende omkostningseffektivitet. Der findes ingen dambrug i oplandet til Viborg-
sgerne, sa opkeb af dambrug er heller ikke en indsatsmulighed.

Ud over disse virkemidler kan andre dele af vandomradeplanens indsatsprogram bi-
drage til at forbedre sgernes tilstand generelt. Det geelder fgrst og fremmest gget spil-
devandsrensning. Der er dog ikke planlagt nogen gget spildevandsindsats over for
renseanlaeg, regnbetingede udledninger eller spredt bebyggelse i vandplan 2009-2015
eller i udkast til vandomradeplan 2015-2021.

Fosforindsatsen i sgoplande er generelt udfordret af mangel pa omkostningseffektive
virkemidler, hvorfor staten afsaetter midler til yderligere udredning og forskning. Herun-
der afsaettes midler til en forbedring af det faglige grundlag for tilretteleeggelsen af en
omkostningseffektiv indsats i form af en videreudvikling af et fosforrisikokort, hvor om-
rader med risiko for saerligt stort tab af fosfor til vandmilj@et kortleegges.

Det forventes, at fosforvddomrader i planperioden vil kunne erstattes af andre mindst
lige s& omkostningseffektive virkemidler, safremt sddanne kan udvikles, og deres ef-
fekt kan dokumenteres. Der foreligger i skrivende stund ingen oplysninger om, hvornar
et opdateret og udvidet virkemiddelkatalog er tilgeengeligt og kan anvendes af kommu-
nerne i deres planleegning og finansiering af indsatser, men Aarhus Universitet har ud-
arbejdet et indsatskatalog med potentielle nye virkemidler, som kunne vaere relevante
i oplandet til Viborgsgerne:

e Minivddomrader placeret pa dreen.
e Indsats over for risikoomrader for tab af fosfor.
e Indsats i Loldrup Sg til begraensning af fosfortab nedstrams.

Disse indsatsmuligheder gennemgas i det falgende med forslag til geografiske ind-
satsomrader. De endelige placeringer kraever dog en egentlig forundersggelse og de-
tailprojektering, der ligger uden for regi af indevaerende rapport.
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Som det ses af figur 7.1.1, er fosforkoncentrationen i Loldrup Sg faldet siden 1980-
erne, hvilket kan forklare det samtidige fald i fosfortransporten i Ngrremglle A. Det
fremgar ogs4, at der er store variationer i fosforkoncentrationen og stadigvaek perio-
disk hgje fosforkoncentrationer i sgen om sommeren formentlig pa grund af fosforfrigi-
velse fra sgbunden. Da hovedparten af vandtilfgrslen til Viborgsgerne stammer fra af-
lgb fra Loldrup Sg, kan det veere ngdvendigt at gennemfare en indsats her for at be-
greense aflastningen af fosfor til Nerremglle A. Problemstillingen er dog mere kom-
pleks, idet ogsa den opstrgms beliggende Rgdding Sg har hgje fosforkoncentrationer
med et sommergennemsnit pa 228 pg P/l 2013.

—— Phosphor, total-p (RKBIS VIB01 VIBAL) [ug/l] VIB038-001 Loldrup So
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Figur 7.1.1: Fosforkoncentration (sommergennemsnit) i Loldrup Sg i perioden 1986-2013. Kilde: Danmarks
Miljgportal.

Ifglge vandplan 2009-2015 skal der ske en reduktion i tilfgrslen af fosfor til Loldrup Sg
pa 135 kg P/ar (ud over baseline 2015 og nar Rgdding Sg er i ligeveegt med den eks-
terne tilfarsel). Med en fremtidig sommermiddel koncentration i Loldrup Sg i ligeveegt
pa 0,053 mg P/l (forventet krav til lavvandede sger i vandomradeplan 2015-2021) og
en beregnet arsmiddel koncentration pa 0,051 mg P/l fas der ud fra en vandtilfgrsel fra
sgen pé ca. 7,7 mio. m3/ar (Ngrremglle A nedstrems Loldrup Sg fratrukket bidrag fra
opland mellem sgaflgb og malestationen) en samlet frafarsel fra sgen pa 393 kg P/ar.

Da stoftransporten ved Narremglle A nedstrgms Loldrup Sg i dag er 626 kg P/ar (incl.
fosforaflastning fra Loldrup Sg), vil den fremtidige fosfortilfgrsel til Ngrresg med en op-
fyldt miligmalseetning i Loldrup Sg blive reduceret med 233 kg P/ar (626 kg P/ar - 393
kg P/ar).
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7.1.

Den fremtidige fosfortilfarsel til Narresg vil séledes veere 986 kg P/ar, hvilket stadig er
hgjere end Orbicons beregnede malsatte tilfarsel pa 769 kg P/ar. Dermed er der be-
hov for en supplerende indsats pa 217 kg P/ar i oplandet til Ngrresg ud over den plan-
lagte indsats i oplandet til Loldrup Sg i vandplanen.

Som tidligere naevnt er Rgdding Sg ikke malsat i vandplan 2009-2015 og der er derfor
heller intet indsatsprogram for denne sg. Rgdding S@”s hgje fosforkoncentration er et
problem for bade Loldrup S@ og Viborgsgerne. Der kan ikke umiddelbart peges pa
eksterne kilder, der kan forklare den hgje fosforkoncentration, sa arsagen er forment-
lig fosforfrigivelse fra sgbunden. Den forventes at falde med tiden, men processen kan
muligvis fremskyndes gennem fosforfaeldning med aluminium eller phoslock, hvis
sgen er egnet hertil. Det ligger dog uden for regi af denne rapport.

Minivadomrader

Konstruerede minivddomrader med etableres i tilknytning til markdreen og virker ved at
reducere dreenvandets indhold af neeringsstoffer (N, P) samt sediment, inden draen-
vandet udledes til recipienten. Virkemidlets funktion bestar i at afbryde markdraenet og
lede dreenvandet via et sedimentationsbassin og efterfglgende vddomrade med skifte-
vis abne, dybe vandzoner og lavvandede vegetationszoner tilbage til hoveddraen
og/eller vandlgb. Virkemidlet er malrettet dreentransport af neeringsstoffer og kan prin-
cipielt etableres pa alle dreenede landbrugsarealer i tilknytning til dreen eller grafter,
men omkostningseffektiviteten fordrer en kvantitativt betydende draentransport. Kon-
struerede minivadomrader er ikke egnet til anvendelse pa lavbund i adale, fordi ada-
lene generelt set er udstramningsomrader for grundvand, og herved bliver vandtrans-
porten for hgj. Et konstrueret vadomrade kan etableres i omrader, hvor der ikke natur-
ligt dannes vadomrader, som f.eks. i kanten af dyrkningszonen, hvor dreenudlgb kan
tilkobles

Kveelstof (N) fiernelsen foregar som i naturlige vadomrader fortrinsvis ved biologisk
denitrifikation, hvor nitrat omdannes til frit atmosfaerisk kveelstof. Virkemidlet virker
endvidere ved at tilbageholde suspenderet sediment samt fosfor (P) ved sedimenta-
tion af partikuleert P og til dels sorption af oplgst fosfat (Kjeergaard og Hoffmann, 2010,
2013).

P& baggrund af farstedrs danske moniteringsresultater er der fundet N-reduktionsef-
fektivitet varierende fra 20 til 30 % af N-belastningen ved N-tab fra dreenoplandet vari-
erende fra 12 til 47 kg N/ha/ar. Effekten pa fosfor ser ud til at veere endnu bedre. Der
er sdledes fundet en P-retentionseffektivitet varierende fra minimum 30 % til 56 % af
P-belastningen ved P-tab fra 0,2 til 0,9 kg P/ha/ar deekkende starstedelen af den vari-
ationsbredde, der vil vaere for dyrkede landbrugsjorde (<0,1 til >1 kg P/ha/ar). Virke-
middelseffekten er direkte proportional med belastningen og varierer for fgrste ars re-
sultater fra 5 til 46 kg P/ha vadomrade/ar. Med udgangspunkt i farstearsresultater sy-
nes det realistisk at forvente en retention pa min. 30 % af P-belastningen fra draenop-
landet (Eriksen m.fl., 2014; Kjeergaard og Hoffmann, 2013).
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Prisen pa etablering af minivadomrader kan variere fra 150.000 til 300.000 kroner af-
haengigt af omfang af gravearbejde. Det kan i visse tilfaelde blive dyrere, hvis der skal
omleegges dreen og installeres pumpe eller membran. Der er dog stadig tale om et
meget omkostningseffektivt virkemiddel med den rette placering og dimensionering.
Minivadomrader er endnu ikke et godkendt virkemiddel i vandplanerne, men Orbicon
vurderer bade ud fra erfaringer med egne forsggsanleeg og erfaringer fra Aarhus Uni-
versitets forsggsanleeg, at det har et betydeligt potentiale for at fierne en del af den
landbrugsrelaterede tilfarsel af fosfor til Loldrup Sg og dermed Viborgsgerne. Iseer
landbrugsarealer langs Ngrremglle A mellem Rgdding Sg og Loldrup S@ og arealer
ned til Stigsbeek opstrgms Loldrup Sg kunne undersgges neermere for mulige place-
ringer.

En forundersggelse kunne klarleegge dreensystemernes placering, vandmaengde og
fosfortab samt placeringsmuligheder og dimensionering af minivadomrader.

Dyrkningsfrie randzoner malrettet fosforfjernelse

Ifglge tidligere lov om randzoner (LBK nr. 894 af 15/07/2014) ma der i landzone ikke
foretages gadskning og anden jordforbedring, sprajtning, dyrkning eller anden jordbe-
arbejdning i en randzone pa indtil 10 m, jf. stk. 4, fra bredden af de &bne vandlgb og
sger med et overfladeareal p4 mere end 100 mz. Randzoneloven blev ophzevet i ja-
nuar 2016. Det vil medfare, at tabet af fosfor og kveelstof fra de vandlgbsnaere arealer
stiger, men effekten vil veere meget forskellig fra sted til sted.

Som kompensation kan der etableres dyrkningsfrie randzoner designet til maksimal
fosforfjernelse. Denne form for randzoner deekker over, at randzonerne i hgjere grad
designes til det umiddelbare opland, men stadig med udgangspunkt i et areal, der lig-
ger i tilknytning til et vandlgb eller en sg@. Det betyder, at randzonens bredde fra krone-
kanten kan varieres fra de pligtige 2 meter breemmer til en bredde bestemt bl.a. af de
lokale topografiske og jordbundsmaessige forhold, fijernelse af naeringsstoffer fra rand-
zonen ved hgst kan implementeres, og traeer kan plantes for at beskytte brinkerne.
Randzoner malrettes i forhold til de arealer, hvor primaert fosfortabet via overfladisk af-
stramning er vaesentligt. Dette virkemiddel er beskrevet i Eriksen m.fl., 2014, men er
endnu ikke implementeret som virkemiddel i statens virkemiddelkatalog.

En udlagt, udyrket randzone vil pa grund af dens permanente vegetation og starre in-
filtrationskapacitet end de tilstadende marker veere i stand til at tilbageholde en del af
de jordpartikler (sediment med partikuleert fosfor) og oplgst fosfor, som det overfladisk
afstrammende vand har eroderet fra marken og fort ned mod vandlgbet. Tilbagehol-
delsen af fosfor i randzoner sker ved flere processer: Sedimentation i randzonen af
partikelbundet fosfor og infiltration af oplgst fosfat i randzonens jordmatrice. Det er
muligt at optimere pa alle disse processer ved et intelligent design og pleje af randzo-
nen. Der opnas en forbedring i randzonens evne til at tilbageholde sediment og total
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fosfor ved stigende bredder af randzonen, f. tabel 7.2.1. (Eriksen m.fl., 2014; Kron-
vang m.fl., 2014). Desuden kan tilbageholdelsen gges ved fiernelse af fosfor ved hgst
pa randzonen og beskyttelse af brink ved udplantning af pil, radel m.m. i randzonen.

[Randzone bredde [Total fosfor tilbageholdelse (%)
m)
Model simule- 95 % konfidensinterval
ret
2 32 6 60
4 45 15 75
10 62 22 103
20 75 25 125
30 83 23 143

Tabel 7.2.1: Simuleringer af fosfortillbageholdelse ved forskellige bredder af randzoner. Kilde:Kronvang

m.fl., 2014.

Potentialet for dyrkningsfrie breemmer malrettet fosforfjernelse omfatter i oplandet til
Ngrresg iseer skranende landbrugsarealer ned til Stigsbaek og Narremglle A mellem
Rgdding Sg og Loldrup Sg. En forundersggelse kan klarleegge mulige placeringer. Et
tidligere udarbejdet fosforrisikokort udarbejdet af Danmarks Miljgundersggelse vil
kunne understgtte en udpegning, men kortet er ikke tilgeengeligt pa http://www.np-risi-

kokort.dk.
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Foto: Dyrkede arealer ned mod Stigsbaek i oplandet til Loldrup Sg.

7.3. Spildevand

For spredt bebyggelse er der ikke planlagt tiltag i oplandet til Viborgsgerne, der vil re-
ducere stofbelastningen.

| indeveerende spildevandsplanperiode (2014-2018) er det planlagt, at 3 mindre omra-

der i oplandet til Viborgsgerne skal omleegges fra faelleskloak til separatkloak. De tre
omrader er:

e Slesvigsgade og Fredensgade i den vestlige del af Viborg Midtby (via ny ren-
sedam ved Sgnéaes) - udfgres 2015.

e Smedegardsvej i Overlund (via eksisterende rensedam i Overlund) - udfgres
2015.

e Asmildvej og Elmevangen i Overlund (planlagt rensedam i Helledalen) - for-
ventes udfgrt 2016.

Omlaegning af faelleskloak til separatkloak i sgernes opland vil generelt medfgre en
gget belastning af Viborgsgerne, idet regnvandskloakker har udledning til sgerne,
mens feelleskloakker ledes til Bruunshab Centralrenseanleeg nedstrams sgerne. Un-
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der kraftig regn aflaster feelleskloakken dog stadig til Viborgsgerne. Det forholdsvis be-
skedne omfang af planlagte separatkloakeringer i oplandet til Viborgsgerne i 2014-
2018, vurderes at medfgre en beskeden merudledning af fosfor til sgerne.

Der er desuden vedtaget en helhedsplan for Viborg Baneby (omradet ved banegarden
i Viborg). | labet af de kommende ar vil banebyomradet blive omdannet fra et zldre
bynaert erhvervsomrade til en levende og baeredygtig bydel, hvor sammenhaengen
med omliggende byomrader vil blive forbedret. | den forbindelse vil omradet gradvist
blive omlagt fra feelleskloak til separatkloak. Det forventes i den forbindelse, at Lokal
Afledning af Regnvand (LAR) vil medvirke til at undg&/mindske belastningen af sg@-
erne.

Det vurderes, at de allerede planlagte spildevandstekniske tiltag i de kommende ar
ikke vil medfare vaesentlige sendringer af fosfortilfgrslen til Viborgsgerne.

Muligheder for reduktion af spildevandspavirkning
| dette afsnit diskuteres mulighederne for at gennemfare yderligere foranstaltninger,
der kan begraense tilledningen af fosfor til Viborgsgerne fra spildevandssystemet.

Viborgsgerne er belastet af regnbetingede udlgb fra Viborg og indirekte opstrams af
regnbetingede udlgb fra Rgdding. De regnbetingede udlgb i R@dding er forsynet med
bassiner og renseforanstaltninger, der betyder, at pavirkningen er minimal og meget
omkostningsfuldt at reducere yderligere.

Fra Viborg er der omkring 50 regnbetingede udlgb, hvoraf ca. ¥4 er fra feelleskloakken,
som alle er forsynet med bassin. | de senere ar er der pa faelleskloakken etableret to
meget store bassiner. Det ene er placeret pa Riegels grund og det andet pa det tidli-
gere kaserneomrade. | dag er der derfor sjeeldent overlgb fra faelleskloakken til Vi-
borgsgerne.

Mange af separatkloakkens udlgb er forsynet med en rensedam, som tilbageholder
ca. 60 % af fosformaengden. For de resterende udlgb fra separatkloakken er det me-
get vanskeligt at etablere bassiner, da der ikke er plads til etablering af disse. Energi
Viborg (daveerende Viborg Kommune) har foretaget en undersggelse af placeringsmu-
ligheder i 2004. Rapporten anviste bl.a. plads til etablering af en rensedam ved s@-
naes, som er gennemfgrt. Tilbage er der nu kun marginale muligheder for at etablere
yderligere rensedamme.

Der er principielt tre mader at reducere pavirkningen fra regnbetingede udlgb pa Vi-
borgsgerne:

e begreensning ved kilden,
e rensning fgr udledning,
o flytning af udlgbssted til Sgndermglle A.
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Der er flere lgsninger for dette, som er belyst i en rapport fra 2003 udarbejdet for
Energi Viborg (daveerende Viborg Kommune). Nogle af Igsningerne i rapporten er:

Separering af feelleskloakken

| alle de feelleskloakerede oplande skal der etableres en ekstra kloakledning, sa spil-
devand og regnvand kan adskilles. Lgsningen vil imidlertid give en markant stigning i
udledningen af fosfor, s& lasningen er ikke god, hvis formalet alene er at reducere ud-
ledningen af fosfor til Viborgsgerne.

Lokal nedsivning af tagvand

En stor del af de befaestede arealer i Viborg er tagflader, mens resten er veje, fortove
og pladser. Dermed er der potentielt store befaestede arealer der kan fjernes, hvis
grundejerne nedsiver tagvandet pa egen grund.

Yderligere rensning af udlgb fra rensedamme
Der findes forskellige metoder, som kan reducere udledningen af fosfor yderligere fra
de eksisterende rensedamme f.eks. ved etablering af filter i aflgbet.

Afskeerende ledning for separatkloakken

Ude i sgerne etableres en sakaldt afskaerende regnvandsledning. Den opsamler alt
aflgbet fra separatkloakkens udlgb med bassiner og godt halvdelen af vandmaengden
fra separatkloakkens udlgb uden bassin. Ledningen placeres pa bunden af sgerne og
fortsaetter videre til et bassin, der placeres ved Sgndermglle A, hvortil der pumpes.
Sidstnaevnte lgsning vil give den starste reduktion af fosforpavirkningen, men kraever
en stor investering og kan pa lzengere sigt @ge pavirkningen med naeringsstoffer, or-
ganisk stof og milijgfremmede stoffer i nedstrems beliggende recipienter. Det skyldes,
at "renseeffekten” i Viborgsg@erne vil udeblive.

Der er ikke i indeveerende rapport foretaget gkonomiske beregninger af de foresldede
tittag. Hvis det ikke er muligt at sikre opfyldelse af miljgmalszetningerne i Viborgsgerne
alene ved indsatser i det &bne land og egentlig s@restaurering kan det undersgges
naermere, om der skal ske en yderligere spildevandsindsats, selvom det ikke er det
billigste virkemiddel.
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INDSATSMULIGHEDER | SGERNE (SYRESTAURERING)

Sgrestaurering kan fremskynde en tilstand med klarere vand og en stgrre udbredelse
af undervandsplanter. Det er dog vigtigt at pointere, at sgrestaurering ikke kan sta
alene som indsats, hvis effekten skal veere langsigtet. Sgrestaurering bgr anvendes
som en mulig supplerende indsats, nar den forebyggende fosforindsats i sgens opland
er gennemfgrt. | udkast til vandomradeplan 2015-2021 er der planlagt sgrestaurering i
de tilfeelde, hvor intern fosforbelastning er arsag til, at sgen ikke senest i 2027 kan
opna en god gkologisk tilstand. Indsatsen kan veere i form af opfiskning af fredfisk, til-
seetning af aluminium m.m. Viborgsgerne er dog ikke udpeget til en sadan indsats, der
i givet fald skal besluttes og finansieres af Viborg Kommune uden for regi af vandpla-
nen og den kommende vandomradeplan 2015-2021.

Ngrresg

| Ngrresg er der allerede foretaget to typer sgrestaurering; iltning af bundvandet og
udsaetning af gedder. Resultaterne af iltningen er summarisk gennemgaet i de fal-
gende afsnit.

Der har ikke kunne dokumenteres en effekt pa vandkvaliteten af udsaetning af gedder.
Nyere undersggelser viser, at udsaetning af geddeyngel ikke har nogen veesentlig be-
tydning for vandkvaliteten i sger og anbefales ikke leengere som sgrestaureringsme-
tode (Liboriussen m.fl., 2007).

lltning af bundvandet

| de sidste ca. 20 ar er Ngrres@a forsagt restaureret ved iltning af bundvandet om som-
meren. Viborg Kommune etablerede i sommeren 1996 et iltningsanleeg pa gstbredden
i den sydligste del af Ngrresg. Fra iltningsanleegget udgar der langs sgbunden fire for-
syningsledninger til den nordlige og dybeste del af sgen, figur 8.1.1. llttilfgrslen har va-
rieret noget fra ar til ar men har i de senere ar vaeret 100-135 ton pr. ar. | nogle ar min-
dre, fordi lystsejlere og lystfiskere kom til at rive iltledningerne over. Hvor der typisk
blev opnédet koncentrationer pa 0,5-1 mg P/l uden iltning, blev der under iltningen of-
test registreret koncentrationer mellem 0,2 og 0,5 mg P/I, dvs. ca. en halvering (Jo-
hansson m.fl., 2006).

litningen af bundvandet vurderes at have haft en positiv effekt, idet der efter 1996,
hvor iltningen blev pabegyndt, er sket en reduktion af de hgjeste fosforkoncentrationer
ved bunden. | 1996 var fosforkoncentrationen (total-P) saledes ca. 700 pg P/l men har
siden 2001 ligget pa et niveau omkring 250 pg P/l som sommergennemsnit, figur
8.1.2. Fosforpuljen i bundvandet fgr ilthingen var hovedsagelig var i form af oplgst fos-
for (ortho-P), og det er farst og fremmest koncentrationen af den oplgste fosfor, som
er blevet reduceret efter iltningen blev pabegyndt. Det indikerer en mindre frigivelse af
jernbundet fosfor som fglge af bedre iltforhold henover sedimentet. Der er dog meget
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fa malinger af jern i bundvandet, der kan verificere dette. Ogsa indholdet af ammo-
nium falder markant i forbindelse med iltningen, og reduceres fra 1-3,5 mg/l som mak-
simum til 1-2 mg/l.
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Figur 8.1.1: Kort, der viser placeringen af iltningsslangerne i Narresg. | 2011 kom der et nyt iltningsanleeg,
som afviger noget fra det viste kort.
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8.2.1
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Figur 3.1.7: Koncentration af fosfor (sommergennemsnit) i N@grresg ved bunden i perioden 1977-2015. Sgj-
lerne viser den hgjeste og laveste koncentration i de enkelte maleér. Kilde: Danmarks Miljgportal.

Den positive effekt af iltningen pa fosforkoncentrationen i bundvandet er i overens-
stemmelse med tidligere vurdering af Danmarks Miljgundersggelser (Johansson m fl.,
2006). Det skal dog nzevnes, at ilthingen ogsa kan have negative effekter pa miljgtil-
standen. F.eks. er der risiko for, at iltningen bryder springlaget og gger opblandingen
af vandmasserne, sa overfladevandet tilfares fosforrigt bundvand om sommeren. Det
kan veere en af forklaringerne pa den stigende fosforkoncentration i overfladevandet
siden 2011, hvor det nye iltningsanleeg blev etableret. litningen kan ogsa gge omsaet-
ningen af organisk stof i sedimentet og dermed teoretisk set gge puljen af oplgst mo-
bilt fosfor. Der mangler dog viden om disse forhold.

Som en forsggsordning kan iltningsanlaeggets funktion undersgges neermere eller ilt-
ningen kan standses et par ar for at undersgge, om det reelt gavner sgen.

Sendersg

| Sgndersg er der foretaget to typer sgrestaurering. Opfiskning af skaller og brasen og
udplantning af undervandsplanter. Resultaterne er summarisk gennemgaet i de fal-
gende afsnit.

Udplantning

Forsggene med udsaetning af vandplanter er ikke slaet an, idet de udplantede planter
blev gdelagt den ferste vinter. Der har saledes ikke vaeret nogen effekt af udplantnin-
gen pa vandkvaliteten.
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Det kan ikke anbefales at genoptage udplantning af vandplanter. Hvis sigtdybden sti-
ger i sgen vil de eksisterende plantearter i sgen brede sig naturligt, og der vil indvan-
dre nye arter fra Ngrresg.

Opfiskning af skaller og brasen

Viborg Amt foretog i perioden 1987-2005 opfiskning af fredfisk (overvejende skaller og
brasen) i Sgndersg. Indsatsen af opfiskningerne er varieret fra ar til ar, og der er an-
vendt peeleruser, bundgarn, nedgarn og vod. Indtil 1995 blev der anvendt landbaseret
vodtraekningsudstyr, hvorefter man gik over til at have vodtraekningsudstyret pa flader,
s& man kunne fiske nye steder i sgen (Johansson m.fl., 2006). Der er opfisket mest
intensivt fra 1987 til 1993 med arlige fangster pa 10-30 ton og igen fra 1997 til 2001.

| en analyse af danske sger, hvor der er gennemfart indgreb i fiskebestanden, konklu-
deres det, at der kan opnas positive effekter ved opfiskning af mindst 200 kg fisk per
ha inden for 3 ar. (Liboriussen m.fl., 2007). Generelt anbefales det, at op til 80% af
fredfiskenes biomasse fijernes inden for 1-2 ar. Opfiskningsmaengden gges, jo mere
naeringsrig sgen er. Selvom opfiskningen i perioden 1997-2001 var hgjere har det ikke
veeret tilstraekkeligt til at forbedre vandkvaliteten som gnsket i retning af lavere kon-
centrationer af fosfor og klorofyl og starre sigtdybde. Der er stadig en darlig balance
mellem fredfisk og rovfisk. Yderlige oplysninger og vurderinger af opfiskningen i Sgn-
dersg findes i Johansson m.fl., 2006.

Der blev i Loldrup Sg i perioden 1996-1999 foretaget en intensiv opfiskning af fredfisk,
hvor der blev fijernet i alt 14,4 tons skalle og brasen, hvilket svarer til 369 kg/ha. Dette
medfgrte en kraftig stigning i sigtdybde og plantedaekke og et markant fald i fosforkon-
centrationen (Viborg Amt 2002). Denne forbedring af vandkvaliteten i Loldrup Sg har
haft en positiv indflydelse pa vandkvaliteten i Viborgsgerne pa grund af det reduce-
rede indhold af neeringsstoffer i Ngrremglle A, men Loldrup Sg er i de senere ar faldet
tilbage til en uklar tilstand uden vandplanter.

En af &rsagerne til dette tilbagefald i bdde Sgndersg og Loldrup Sg, at der sker en
stor ind- og udvandring af fisk mellem Viborgsgerne og Loldrup Sg. Maerkningsforsag
med fisk udfegrt af DTU Aqua har sdledes dokumenteret, at 30 % af brasenbestanden i
2005 vandrede fra Loldrup Sg til Viborgsgerne, hvorefter Loldrup Sg i 2006 og 2007
var klarvandet med mange vandplanter. | maj 2009 vandrede 40 % af brasenbestan-
den (35-50 cm) den modsatte vej fra Viborgsgerne til Loldrup Sg, og aret efter var Lol-
drup Sg meget uklar og vandplanterne forsvundet (Christian Skov, DTU Aqua, person-
lig meddelelse). Der sker ogsa store forflytninger af skaller og sma brasener mellem
sgerne i vinterhalvaret. Disse resultater viser, at det vil veere vanskeligt at foretage en
afgraenset sgrestaurering ved opfiskning af fredfisk i en af Viborgsgerne, som har va-
rige effekter p& miljgtilstanden. Desuden er fosforkoncentrationen sa hgj, at sgerne i
Izbet af nogle ar vil falde tilbage til tilstanden far opfiskningen.
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Fosforkoncentrationen vurderes stadig at veere for hgij til at sikre en permanent effekt
af en opfiskning, men ved reduktion af tilfgrslen fra oplandet jf. krav i vandplan 2009-
2015 kombineret med opfiskning som tilbagevendende plejeforanstaltning i en ar-
reekke vil der kunne opnas hurtigere forbedringer i vandkvaliteten i Loldrup S, hvilket
ogsa vil gavne iszer Ngrresg.
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9. KLIMAZENDRINGERS EFFEKT PA S@ERNE

| ar 2100 forventes der en forgget temperatur pa grund af global opvarmning forarsa-
get af kulturbetinget udledning af CO2 og andre klimagasser til atmosfaeren, der med-
farer en "drivhuseffekt” pa varmeudstralingen fra jorden. Der forskes i flere lande i de
mulige effekter af klimazendringerne, der ud over stigninger i temperaturen ogsa vil
medfgre mere nedbgr generelt i Danmark samt et andet nedbgrsmgnster med mere
tarre somre kombineret med hyppigere skybrud og mere vade vintre.

Aarhus Universitet er langt fremme i forskningen af mulige pavirkninger af vores sger i
et fremtidigt varmere klima. Pa baggrund af blandt andet klimaforskningsprojektet
Conwoy har man i en reekke forsggsbassiner ved Silkeborg simuleret klimagendringer i
sger. De vigtigste konklusioner fra undersggelserne er fglgende:

e Hgjere vandtemperaturer medfarer darligere iltforhold ved bunden og dermed
starre fosforfrigivelse.

e Kraftigere forekomst af blagr@nalger tidligere pa aret og mere uklart vand i
leengere perioder.

e Starre dominans af sma fredfisk, der sader de dafnier, der ellers er med til at
holde vandet klart.

Analyserne viser, at den globale opvarmning vil medfgre en forvaerring af miljgtilstand-
den i de danske sger og dermed ogséa Viborgsgerne. Konsekvensen vil veere, at kra-
vene ma skeerpes over for tilfgrsel af neeringsstoffer fra spildevand og landbrug til s@-
erne i fremtiden, hvis der skal opnas klart vand i de danske sger (Jeppesen m.fl.,
2009). @get og mere kraftig nedbgr vil ogsa fare til starre erosion langs vandlgbene
og starre udvaskning af naeringsstoffer fra dyrkede arealer. Det vil alt andet lige gge
tilfarslen af fosfor til sgerne og dermed yderligere vanskeliggare indsatsen for at opna
klart vand i de danske sger.

Alle de naevnte forhold forventes ogsa at sla igennem i Viborgsgerne.
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10. OPSAMLING AF FORSLAG TIL INDSATSER

10.1. Indsatsmuligheder i oplandet
Orbicons beregninger viser, at det er ngdvendigt at reducere fosfortilfarslen til Nar-
resg med ca. 217 kg P/ar ud over den reduktion, der ifglge vandplanen skal gennem-
fares for at opfylde vandplanens malseetninger for Loldrup Sg. Da det vil vaere van-
skeligt at gennemfgre hele indsatsen ved en indsats over landbrugsbidrag alene, bgr
indsatsen kombineres med tiltag overfor regnbetingede udledninger af spildevand
(RBU) til Viborgsgerne.

| deloplandet til Loldrup Sg anbefaler Orbicon fglgende tiltag, der kan reducere tabet
af fosfor fra landbrugsarealer og andre diffuse kilder:

e Etablering af minivddomrader pa dreen til fiernelse af fosfor og kveelstof.

e Etablering af randzoner langs vandlgb pa landbrugsarealer med risiko for ero-
sion og dermed tab af fosfor.

e Udtagning af landbrugsjorde pa vandlgbsneere arealer.

| det gvrige opland til Viborgsgerne anbefaler Orbicon fglgende tiltag, der kan redu-
cere udledningen af fosfor fra spildevand. Fokus bar iseer veere pa udledninger af spil-
devand til Ngrresg, idet det vil gavne bade Ngrresg og Sgndersg.

e Lokal nedsivning af tagvand.

e Yderligere rensning af udlgb fra rensedamme.

e Afskaerende ledning for separatkloakken til Sendermglle A nedstrgms Viborg-
sgerne.

10.2. Indsatsmuligheder i sgerne (sgrestaurering)
Orbicon anbefaler fglgende tiltag:

e Restaurering af Loldrup Sg (og evt. Rgdding Sg) ved gentagne opfiskninger
af skidtfisk med henblik pa hurtigere malopfyldelse i sgen og en lavere fosfor-
koncentration i Nerremglle A nedstrgms sgen.

e Kontrol af iltningsanleeggets effekt og/eller forsgg med ophgr af iltning i Nar-
resg i nogle ar med opfaglgende overvagning af vandkvaliteten. Eventuelt fort-
sat optimeret iltning af Ngrresg.
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