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1. Formal
| vejledningen gives anvisninger pa:

e Under hvilke forudseetninger sgrestaurering kan anvendes,

e Hvilke kriterier, der skal vaere opfyldt for at anvende de metoder, der indgar i
Virkemiddelkataloget

2. Baggrund

Selv om neeringsstoftilfarslen til en sg er nedbragt kan der g& mange ar, fgr der ses en forbedring
af vandkvaliteten hvilket ofte skyldes en kemisk og/eller biologisk treeghed. Det betyder, at der ikke
altid sker den forventede forbedring af vandkvaliteten efter at neeringsstoftilfgrslen er reduceret.
Den kemiske treeghed skyldes intern belastning fra en pulje af fosfor, der er blevet ophobet i
bunden af sgen, i perioden med hgj ekstern belastning. Den biologiske treeghed skyldes en
uhensigtsmaessig fiskesammensaetning (for stor bestand af fredfisk), som fastholder sgen i en
darlig tilstand. Kemisk og biologisk traeghed i sger kan derfor veere skyld i, at malet om "God
gkologisk tilstand” ikke opnas i 2015 til trods for, at den eksterne naeringsstoftilfarsel er reduceret
tilstreekkeligt.

3. Indsats i vandplanerne

Vandplanerne har identificeret et behov for at iveerkseette sgrestaureringer i en reekke sger, hvis
malsaetningen skal opfyldes. | disse sger er det ikke tilstraekkeligt alene at reducere
neeringsstoftilfgrslen fra oplandet, da sgernes vandkvalitet forsat vil blive pavirket negativt af en
intern fosforbelastning fra s@sedimentet eller af den uhensigtsmaessige biologiske struktur. Danske
erfaringer viser, at sgrestaurering har en positiv effekt pa vandkvaliteten, nar forudsaetningerne for
at anvende de respektive metoder er opfyldt (kilde: Sgrestaurering i Danmark. Faglig rapport fra
DMU nr.636, 2007. Liboriussen L. et. al.).



4. Retningslinjer for anvendelse af sgrestaurering

Forudseetninger for at anvende sgrestaurering i denne vandplanperiode er flg.:

e Indsatsen overfor den eksterne belastning for at opna fuld malopfyldelse skal vaere
gennemfart i fgrste planperiode (dvs. senest med udgangen af 2012.)

e Det skal veere veldokumenteret at restaureringsmetoden sammen med den gvrige indsats
vil medfgre malopfyldelse pa bade kort og langt sigt

e Malinger skal dokumentere, at der i dag er en betydelig intern belastning (geelder for
metode 1 og 3 — se nedenfor).

e Ud fra vandets opholdstid og graden af vandafstrgmning i sommerperioden skal det
vurderes, om den naturlig aflastning fra s@en vil vare mere end 1-2 planperioder (geelder for
metode 1 og 3).

e Tilstanden er forringet pa grund af for mange fredfisk (metode 2).

5. Restaureringsmetoder

| Virkemiddelkataloget er tre restaureringsmetoder vurderet velegnet til danske sger. Der er de
fysisk-kemiske virkemidler sdsom iltning og fosforfeeldning. Disse indgreb reducerer den interne
fosforbelastning ved enten at binde eller fierne maengden af tilgeengeligt fosfor i sgen. Derudover
vurderes biomanipulation (opfiskning af fredfisk) som egnet virkemiddel.

1. Fosforfeeldning gar ud pa at binde fosfor i sgvandet til et tilsat faeldningskemikalie (f.eks.
aluminium). De danske erfaringer med langtidseffekterne af tilseetning af aluminium er
begreensede. Et forskningsprojekt fra Syddansk Universitet, Erfaringer med aluminiumbehandling
af danske sger, (Egemose, S., Jensen, H. S. og Reitzel, K., 2011) viser, at metoden isaer er egnet i
mere kalkrige sger, da aluminium er toksisk i kalkfattige sger med lave pH-veerdier.

Feeldning med aluminium:
Kriterier for anvendelse. Kriterierne er uddybet i Jensen, H.S., Egmose S., og Reitzel, K., 2010:
Forslag til retningslinjer for anvendelse af aluminium til sgrestaureringer i Danmark.

e Sgens fosfordynamik er preeget af intern fosforbelastning og sgens fosforpulje udvaskes
ikke eller kun meget langsomt. Typisk sker der kun en ringe transport af fosfor ud af sgen
om sommeren pga. ringe vandfgring.

e Sgens alkalinitet er hgjere end 1 meqv/I

e Sgen er lagdelt eller der er en forholdsvis lille balgepavirkning af sedimentet.

e Sger, hvor der ikke er risiko for, at det aluminiumsholdige sediment ved resuspension
kommer i kontakt med vand, hvor pH er mere end 8,5. Risikoen herfor er starst i
vindeksponerede, lavvandede sger.

e | sger, hvor der er risiko for at det aluminiumsholdige sediment ved resuspension kommer i
kontakt med vand, hvor pH er mere end 8,5 skal det vurderes om et indgreb i
fiskebestanden kan afveerge denne risiko, sa restaureringen kan gennemfgres alligevel. En
fiskebestand med mange skaller og brasener kan saledes fastholde en hgj resuspension og
et hgijt pH i sgen. Dette sker fordi der forekommer en direkte ophvirvling af sedimentet ved
braseners fgdesggning efter bunddyr. Desuden vil en fjernelse af de dyreplanktonaedende
fisk kunne gge meaengden af dyreplankton. Dermed vil der veaere mere dyreplankton til at
holde algerne nede og dermed mindske planktonalgernes veekst. Herved saenkes sgens
pH, idet algernes fotosyntese kan medfarer hgjt pH.

e Hvis aluminiumsbehandling kan medvirke til malopfyldelse i nedstrgms beliggende sger
behgver kravet til malopfyldelse i sgen ikke ngdvendigvis at veere opfyldt.



o Det skal vaere sandsynligt at fosforniveauet efter aluminiumbehandlingen kan opfylde
vandplanens krav til maksimal fosforkoncentration i sgvandet. Dette krav indebeerer at den
eksterne belastning er nedbragt til et niveau, som kan forventes at give en acceptabel P-
koncentration i sgen.

2. Biomanipulation (opfiskning af fredfisk) er baseret pa indgreb i fiskebestanden, hvor der
foretages en intensiv opfiskning af fredfisk. Opfiskning af fredfisk er den mest anvendte
restaureringsmetode i Danmark. Der er foretaget opfiskning af fredfisk i mere end 50 sger og
resultaterne viser klart, at opfiskningen af fredfisk kan pavirke vandkvaliteten i en gunstig retning.
Der er dog en tendens til at effekten fortager sig efter 8 — 10 ar.
Kriterier for anvendelse
e Fiskebestanden er den vaesentligste arsag til manglende malopfyldelse i sgen
e Den interne belastning er moderat saledes at biomanipulationen ma antages at have
blivende effekt. Hvis dette er tvivisomt kan det overvejes at kombinere med
aluminiumfeeldning, hvis kriterierne for dette er opfyldt.
o Effekten af opfiskningen ikke vil blive opvejet af indvandring fra neerliggende vandsystemer.

3. litning af bundvand anvendes i dybe, lagdelte sger hvor malsaetningen ikke kan nas pga. intern
belastning. Iltningen reducerer frigivelsen af fosfor fra sgbunden, da fosforen under iltrige forhold
bindes i sgbunden. Som eksempel kan naevnes Hald Sg, hvor der er foretaget iltning siden 1985.
Anvendes iltning som virkemiddel er det vigtigt at iagttage, at iltning erfaringsmaessigt skal
foretages over mange ar.
Kriterier for anvendelse

e Lagdelt sg

e Fe/P forhold i sedimentet > 10

6. Forundersggelse til sgrestaurering

Inden en restaurering iveerksaettes skal en forundersggelse sandsynliggare, at de opstillede
kriterier for restaurering er opfyldt.

Generelt skal det godtgares, at sgen, i ligevaegt med den eksterne fosfortilfarsel, kan opna den
malsaetning, der er opstillet for sgen. Dette gares ved at opstille en palidelig fosfor-massebalance
for sgen, sa vidt muligt baseret pad malinger i tillgbene, og kombinere denne med en relevant
sgmodel, der viser fosforkoncentrationen i en ligeveaegtstilstand. | de fleste tilfeelde er dette allerede
gjort i vandplanerne, men i forundersggelsen skal vurderingen i vandplanen verificeres/opdateres
med henblik p4, om de eksterne tilfarsler er tilstraekkelig lave.

| forhold til aluminiumbehandling skal forundersggelsen, sammen med en vurdering pa grundlag
af allerede foreliggende data, indeholde flg.:
e Vurdering af, at sgen ikke vil nd malopfyldelse i lgbet af 1-2 planperioder pa grund af intern
belastning
e Bestemmelse af sedimentets mobile fosforpulje jf. Jensen m.fl. 2010 (Bestemmelse af
sedimentets potentielt mobile fosforpulje i forbindelse med aluminiumbehandling af sger).
e Vurdering/skitsering af udbringningsbehov (maengde), metode og areal.
e Vurdering af risiko for at behandlet sediment kommer i kontakt med vand med pH> 8,5 samt
mulighed for at mindske denne risiko ved f.eks. opfiskning.
e Vurdering af udbringningstidspunkt samt evt. behov for udbringning af flere omgange.



Vurdering af risiko for gkotoxiske effekter.

Det skal sandsynligggres, at fosforkoncentrationen efter Al-behandlingen kan opfylde kravet
til maksimal fosforkoncentration i sgvandet for at opna malopfyldelse

Omfang af moniteringsprogram

Biomanipulation
Inden biomanipulation seettes i veerk skal det godtgares,

lltning

At fiskebestanden er den vaesentligste arsag til manglende malopfyldelse i sgen — oftest
lavvandede sger,

At sgen ikke vil nd malopfyldelse i lgbet af 1-2 planperioder pa grund af skeev fordeling
mellem fredfisk og rovfisk

At den interne belastning er moderat saledes, at biomanipulationen ma antages at have
blivende effekt. Hvis dette er tvivisomt kan det overvejes at kombinere med
aluminiumfeeldning, hvis kriterierne for dette er opfyldt.

At effekten af opfiskningen ikke vil blive opvejet af indvandring fra naerliggende
vandsystemer

Det skal sandsynliggares, at sgen efter indgrebet kan opna malopfyldelse bade pa kort og
langt sigt

lltning kan anvendes i dybe sger med springlag, hvis der er tilstraekkeligt med jern i sedimentet. Det
skal undersgges/vurderes:

At sgen ikke vil na malopfyldelse i lgbet af 1-2 planperioder pa grund af intern belastning
Om Fe/P forholdet i sedimentet er > 10.

Det forventede iltningsbehov og den optimale metode skal beskrives.

Det skal sandsynliggares at fosforkoncentrationen efter indgrebet kan opfylde kravet til
maksimal fosforkoncentration i sgvandet for at opna malopfyldelse.
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