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1.1 Abstract 

The latest ice ages in the Scandinavian countries have provided the landscape with minerals, which 

have led to gravel mining. Gravel mining opens the landscape and, in some cases, have the mining 

led to gravel pit lakes. These will occur when the gravel mining exceeds the groundwater level. In 

this way the gravel pit lakes will be born on nutrient poor mineral soil and with groundwater, which 

is often nutrient poor too. This gives the nature in and around of the lake, a natural nutrient poor 

environment and habitat. This type of habitat is more rarely seen in the danish landscape, which is 

more agricultural with nutrient rich soil. Therefore, more areas with these rare habitats, increase the 

biodiversity and create habitats for threatened animals and plants. On Funen, in the east Denmark, 

there is a 400-hectare area with 70 gravel pit lakes in different size, which is owned and managed by 

Tarup-Davinde I/S. It is the two municipalities connecting in the area, that have bought the pre-

excavated gravel pit lakes and there are more to come, as the area is predicted to 1400-hectare of 

gravel mining in total. The purpose is to make a recreational area where the local people, visitors and 

the nature combine. 12 gravel pit lakes have been investigated in the area, to estimate the quality of 

the water. The gravel pit lakes vary in age from 2 to 37 years, set after pre-excavation. They also vary 

in size from 0,9 to 18,6 hectare, and in water depth from 2,7 to 9,7 meter deep. Based on the European 

water frame directive standard for chlorophyll a concentration, in deep and shallow lakes, 11 out of 

the 12 gravel pit lakes have a good water quality. Only one gravel pit lake did not reach this level and 

was noted with moderate water quality. Despite the differences in the biological frames of the gravel 

pit lakes, there was overall found clear waters and low nutrient levels in both the water and the 

sediment. The average amount of TP in the water was measured to 10-41 µg L-1 and the average TN 

was measured to 270-706 µg L-1. The results from the gravel pit lakes in the Tarup-Davinde area 

pointed towards lakes with nutrient poor waters and sediment, which have measured up to other 

findings of gravel pit lakes in both danish and in foreign studies.  
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1.2 Resume 
Der indvindes i Danmark store mængder af råstoffer, til blandt andet byggeri og veje. Sand, grus og 

sten er blevet indvundet i landet i mere end 100 år, men metoderne og planlægningen har ændret sig 

med tiden. Før i tiden blev råstofferne gravet ned til 1 meter over grundvandsspejlet og omlagt til 

landbrug igen efter endt råstofindvinding, men med øget fokus på biodiversitet og klimaforandringer 

har råstofindvindingen ændret sig. Man er i større grad begyndt at grave under grundvandsspejlet for 

at udnytte råstofferne i de enkelte råstofgrave bedre, samtidig med at der dannes nye søer i det danske 

landskab. Råstofsøerne er næringsfattige ferskvandssøer, der uden efterbehandling med muld på 

brinkerne, skaber næringsfattige habitater. Dette er en naturtype der er forsvundet i det danske 

landskab og som kan genskabes råstofsøerne. Dette vil betyde grobund for sjældne og truede plante 

og dyrearter der lever i næringsfattige habitater. Tarup-Davinde I/S ejer og forvalter et sådant 

naturområde på Midtfyn imellem Odense og Faaborg-Midtfyn kommune. Her er formålet at skabe et 

rekreativt naturområde med plads til publikum, biodiversitet og truede dyrearter. Ud af de omkring 

70 råstofsøer i det 400 hektar store naturområde, er der lavet en undersøgelse af 12 udvalgte 

råstofsøer. Alle råstofsøerne er færdigetableret og varierer i alder fra 2 til 37 år, med en variation i 

størrelse på 0,9 til 18,6 hektar. Resultaterne for indholdet af klorofyl a (µg L-1), viste at 11 ud af de 

12 råstofsøer er kategoriseret med god økologisk vandkvalitet, hvor den 12. råstofsø havde moderat 

økologisk vandkvalitet. Råstofsøerne havde generelt klart vand og god sigtdybde, trods forskel i 

størrelse, alder og vanddybder. Det gennemsnitlige total-fosforindhold i vandet blev målt til 10-41 

µg L-1, hvor størstedelen var på partikulært form. Det samme er gældende for kvælstofindholdet i 

vandet, som blev målt til 270-706 µg L-1. Grundet forskellen i total-kvælstof og total-fosfor i vandet, 

viste det sig at algerne er fosforbegrænset. De akkumulerede lag på bunden af råstofsøerne, viste at 

stige med alderen, idet det organiske indhold (% g TS) blev større med råstofsøernes alder. 

Undersøgelsen giver et billede af god tilstand i råstofsøerne i Tarup-Davinde naturområde, der 

stemmer godt overens med resultater fra andre undersøgelser af råstofsøer i både Danmark og 

udenlands. 
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2. Indledning 

2.1 Istidens spor 

I det danske landskab findes der tydelige spor efter palæoen istider. For ca. 20.000 år siden sluttede 

den sidste istid der befandt sig i Skandinavien, Weichsel-istiden (Houmark-Nielsen et al. 2005). 

Weichsel-istiden kom fra Østersøen og dækkede det meste af landet og hele Fyn (Jørgensen & 

Piotrowski 2003). Spor efter istiden har blandt andet vist sig som aflange bakkedrag (drumlin) i 

landskabet. Disse bakkedrag er dannet af morænejord (till) og imellem bakkedragene er der lavere 

områder med store sten, som isen har efterladt (Jørgensen & Piotrowski 2003). Isen og 

smeltevandsfloderne har aflejret mineraler i Danmark og som følge af istiden, er landet derfor 

selvforsynende med råstoffer som sand, grus, sten, ler og kalk til blandt andet byggeri (Tofft et al. 

2014).  

I starten af 1900-tallet begyndte råstofindvindingen at tage fat i det danske landskab, hvor det foregik 

med skovl og trillebør. Før i tiden blev grusgravene betragtet som ar i den danske natur, da man 

efterlod grusgravene som de var, ved endt gravning (Tofft et al. 2014). På dette tidspunkt var der 

sjældent blevet gravet under grundvandsspejlet, men kun gravet ned til 1 meter over 

grundvandsspejlet. I den tidligere råstofindvinding skyldtes dette at udstyret til at grave under 

grundvandsspejlet ikke var udviklet, men senere også fordi grusgravene skulle tilbagelægges til 

landbrugsjord (Sulsbrück et al. 2015). Efterhånden som tiderne skiftede kom der mere fokus på 

biodiversitet og klimaforandringer, hvilket øgede interessen for at grave ned under grundvandsspejlet, 

blandt andet for at udnytte arealerne bedre. Ved at grave ned under grundvandsspejlet kunne der 

indvindes flere råstoffer på færre arealer. På den måde ville råstofgrave der igangsættes blive udnyttet 

bedst muligt, hvilket kunne mindske transporten af råstoffer på længere distancer (Søndergaard 

2018b; Sulsbrück et al. 2015). At grave ned under grundvandsspejlet blev en realitet i slutningen af 

1900-tallet, især på grund af industrialiseringen. Bedre maskiner er blevet udviklet og designet til at 

flytte de enorme mængder af grus, sten og sand fra råstofgravene. Den totale mængde af sand og grus 

produceret på land om året i Danmark, er mellem 18 og 35 millioner m3 (Søndergaard et al. 2018b).  

2.2 Råstofsøer 

Indvindingen af råstoffer på land, fører ofte til råstofsøer og biodiversitet. Under muld og overjord, 

findes de værdifulde råstoffer (Byrnak 2021). Det øverste lag i jordprofilen består primært af organisk 

materiale, efterfulgt af et lag med uorganisk materiale (Petersen 1994). De næringsrige lag graves 

væk og lægges til side indtil råstofindvindingen er færdig, og bruges ofte til efterbehandling af 

råstofsøens brinker (Tofft et al. 2014). Så snart der graves under grundvandsspejlet vil der flyde 

grundvand til, derfor er der udviklet maskiner der kan grave under vandet. Det er på denne måde at 

råstofferne udnyttes under grundvandsspejlet og også her at vanddybden på råstofsøerne udvikler sig. 

Topografien i landskabet, før der graves efter råstoffer og etableres råstofsøer, vil have stor 

indflydelse på råstofsøernes rammer. Vanddybden i råstofsøerne er baseret ud fra hvor langt nede 

grundvandsspejlet ligger i jordprofilen og hvor stor mængden af råstoffer der er. Hvis der graves lige 

store mængder råstoffer i to grusgrave, men grundvandsspejlet ligger i forskellige dybder, vil de 

etablerede råstofsøer have forskellig vanddybde uanset alder. Hvis der er store mængder af råstoffer 

i jordprofilen kan råstofsøerne blive dybe, men maskinerne der bruges til råstofindvinding, kan stadig 
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have en begrænsning. Der er dog set råstofsøer i vanddybder op til 40 meter (Mollema & Antonellini 

2016).  Dette betyder at der vil være stor diversitet på råstofsøernes dybde indbyrdes. Der vil også 

være stor variation på vanddybden i den enkelte råstofsø, idet at jordprofilens indhold af råstoffer vil 

variere meget i landskabet. Dette gør at råstofsøernes vanddybde kan variere med flere meters dybde 

på både store og små afstande. 

Råstofsøer i landskabet vil ændre på grundvandsmagasinet og derved ændre på volumenen af det 

tilstødende grundvand (Nielsen et al. 2000). Når der er dannet en råstofsø i niveau med grundvandet, 

vil søen have direkte kontakt til det omkringliggende grundvand. Da grundvandet bevæger sig, vil 

det også kunne strømme ind i råstofsøen og herved skifte søvandet ud med nyt grundvand (Mollema 

& Antonellini 2016). Med tiden vil der i råstofsøen ske en ophobning af organisk materiale på 

søbunden, som i nogen grad vil kunne mindske udveksling imellem søvand og grundvand (Mollema 

& Antonellini 2016; Weilhartner et al. 2012). Undersøgelser viser at næringsstoffer i grundvandet 

ophober sig i råstofsøerne, således der sket et fald i næringsstofkoncentrationen nedstrøms fra 

grundvandet til råstofsøen og igen til grundvandet (Muellegger et al. 2013; Weilhartner et al. 2012). 

Sulsbrück et al. 2015 fandt at der kan ske pyritoxidation når råstofferne vaskes og der tilføres ilt. Ved 

tilførsel af ilt til råstofferne kan der ske oxidation af pyrit og pH i søvandet vil falde, som følge af 

frigørelse af svovlsyre. Dette får opløseligheden af nikkel til at stige og herved nikkelkoncentrationen. 

Sulsbrück et al. (2015) fandt dog også at råstofindvindingen under grundvandsspejlet ikke er truet af 

pesticid eller olieforurening og sammen med andre undersøgelser peger resultaterne på, at 

råstofindvinding under grundvandsspejlet gavner biodiversiteten og naturen (Muellegger et al. 2013; 

Søndergaard et al. 2018b; Weilhartner et al. 2012). Udover at mindske næringsstofindholdet i 

grundvandet, vil råstofsøerne og den næringsfattige natur øge biodiversiteten og skabe habitater for 

truede dyre og plantearter (Byrnak 2021; Grøn 2019). En trussel mod den næringsfattige natur i 

råstofgrave, er anvendelsen af overjorden ved efterbehandling (Tofft et al. 2014). Overjorden er 

næringsrig og indeholder frøpuljer, derfor vil området hurtigt gro til med planter og den 

næringsfattige natur vil gå tabt. Dette har medført mere fokus på efterbehandlingen af råstofsøerne 

og omgivelserne i planlægningen af nye grusgrave, så de næringsfattige habitater kan bibeholdes 

(Egemose et al. 2020; Kolath et al. 2020; Tofft et al. 2014). 

På baggrund af den næringsfattige mineraljord og grundvand, er råstofsøer defineret som dybe, 

klarvandede og næringsfattige ferskvandssøer (Søndergaard et al. 2018b). Den økologiske 

vandkvalitet i råstofsøerne afhænger af de biologiske faktorer og rammer, der er i og omkring søen. 

Vandrammedirektivet (Den Europæiske Union 2000) trådte i kraft i år 2000, for at beskytte og 

forbedre vandkvaliteten i søer (Søndergaard et al. 2003; Søndergaard et al. 2018a). Under dette 

direktiv er der udviklet 5 økologiske klasser; høj, god, moderat, ringe og dårlig økologisk vandkvalitet 

i søer (Søndergaard et al. 2003). For at bestemme den økologiske vandkvalitet i danske søer, er 

vandrammedirektivets krav til de 5 økologiske klasser oversat til 11 forskellige søtyper i Danmark. 

Kriterierne for hvilken søtype den enkelte sø placeres i, er blevet revideret siden (Søndergaard et al. 

2018a), men afhænger primært af alkalinitet, vanddybde, humusindhold og saltholdighed 

(Søndergaard et al. 2003). Råstofsøer placeres ofte i type 6 og 7, som defineres ved høj alkalinitet, 

lavt humusindhold, lav salinitet og henholdsvis lavvandede og dybe søer. Råstofsøer tilskrives disse 

søtyper fordi de er klarvandet, kalkrige og ofte har et lavt farvetal (Søndergaard & Lauridsen 2017). 
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Efter søtypen er bestemt, kan den økologiske vandkvalitet bestemmes. Dette gøres ved at kigge på 

vandkemien i søen, dyre- og planteplankton, samt fisk og undervandsplanter. Alt efter hvor godt den 

enkelte sø udfylder kriterierne indenfor de økologiske klasser, gives der til sidst en samlet værdi, for 

placeringen i det økologiske indeks, mellem 0 og 1 (Søndergaard et al. 2003). Ud fra den økologiske 

klasse søen placeres i, kan det vurderes om den skal restaureres. Den danske stat har af flere omgange 

lavet vandområdeplaner, med det formål at forbedre det danske vandmiljø (Vandområdeplaner 2015-

2021). De nuværende vandområdeplaner udløber i år 2021, hvorefter der implementeres nye planer i 

perioden 2021-2027. Her skal der skabes god økologisk tilstand i 857 søer, som alle er omfattet af 

EU’s vandrammedirektiv (Søndergaard et al. 2018a). 

2.2.1 Fysiske og kemiske forhold i søer 

De klarvandede råstofsøer skaber gode betingelser for fytoplankton væksten. Fytoplankton lever i de 

frie vandmasser i søer og laver fotosyntese ved tilstedeværelsen af lys, samt tilstrækkeligt med 

næringsstoffer. Fytoplankton bruger under fotosyntesen blandt andet uorganisk karbon, enten fra 

atmosfæren som CO2 eller fra vandet som det opløste HCO3, til at danne organisk karbon (Mollema 

& Antonellini 2016). Væksten af fytoplankton i vandmasserne afhænger også af tilstedeværelsen af 

fosfat og kvælstof. Fosfor findes i søer på partikulært-form bundet i blandt andet fytoplankton, som 

optager uorganisk fosfat ved produktion af organisk stof. Det uorganiske fosfat (DIP) frigives ved 

nedbrydning af organisk stof, under iltfrie forhold ved søbunden, samlet betegnes de som total-fosfor 

(TP) (Sand-Jensen & Lindegaard 2004). Kvælstof betegnes som total-kvælstof (TN) og her indgår 

nitrat (NO3
-), nitrit (NO2

-) og ammonium (NH4
+), som er på opløst uorganisk form. Både nitrat og 

ammonium bruges af fytoplankton til produktion af organisk materiale, derfor ses der en lavere 

koncentration af disse om sommeren efter forårsopblomstring i fytoplankton. Der kan dog ses et større 

indhold af kvælstof i de øverste vandmasser om sommeren, hvis det tilføres fra oplandet (Sand-Jensen 

& Lindegaard 2004). Under iltrige forhold bliver ammonium oxideret til nitrat, af nitrificerende 

bakterier. Under iltfrie forhold bliver nitrat og nitrit reduceret til dinitrogen (N2), som frigives til 

atmosfæren da den er på gasform (denitrifikation). Dette er en flugtvej ud af det lukkede system i 

søen, som fosfor ikke har (Sand-Jensen & Lindegaard 2004). Det optimale N:P forhold for 

fytoplankton væksten er 7:1 (vægtbasis), hvilket gør at kvælstof i systemet tilpasser sig efter fosfor-

indholdet (Nielsen 2011). Hvis kvælstofindholdet er for stort, kan kvælstof afgasses til atmosfæren 

ved denitrifikation. Modsat, hvis der er for lidt kvælstof, kan dinitrogen fikseres fra atmosfæren af 

cyanobakterier (Mollema & Antonellini 2016). Fytoplankton væksten er således kvælstof-begrænset 

hvis N:P forholdet er mindre end 7 og fosforbegrænset, hvis forholdet er mere end 7 (Nielsen 2011). 

Lysets nedtrængning i vandmasserne, bestemmer væksten af både dyre og planteplankton, samt 

undervandsplanter. I næringsfattige og klarvandede søer vil lyset kunne trænge længere ned i dybden, 

end i næringsrige søer med mere uklart vand. Derfor vil væksten i klarvandede søer, foregå på større 

dybder. Vandmasserne i søer opdeles i den fotiske og afotiske zone, hvor grænsen herimellem er 

lyskompensationsdybden, som defineres af at der ca. er 1% tilbage af overfladelyset. I den fotiske 

zone vil der være lys og her vil fytoplankton lave fotosyntese. Undervandsplanter vil dog primært 

vokse ned til en vanddybde hvor der er 10% af overfladelyset tilbage i vandsøjlen. Dette er generelle 

grænser for væksten af undervandsplanter og fytoplankton, som i høj grad afhænger af lyssvækkelsen 

ned i vandsøjlen i den enkelte sø og hvilke arter der kigges på (Sand-Jensen & Lindegaard 2004). 
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2.3 Tarup-Davinde  

På Midtfyn imellem Odense og Fåborg-Midtfyn Kommune, ligger et 400 ha stort rekreativt 

naturområde. Området er ejet af begge kommuner, under navnet Tarup-Davinde I/S. Samarbejdet er 

opstået efter der i mere end 100 år har været råstofindvinding i området, som har ført til omkring 70 

større og mindre råstofsøer. Der er planlagt råstofindvinding på 1400 hektar i området (Over sø og 

land 2050), derfor ses der stadig råstofindvinding i udkanten af området, ved Blæsebjerget. Igennem 

tiden har der mest været erhvervsmæssigt råstofindvinding, hvor af noget af jorden stadig er privat 

ejet. På Odense Kommunes kortinformation ses der tydelige ændringer i landskabet i Tarup-Davinde 

naturområde (Figur 1). 

 

Figur 1: Tarup-Davinde i år 1945 (A) og år 2020 (B). Kilde: Odense Kommune Kortinformation, Historiske 

baggrundskort. 

Landskabet i Tarup-Davinde var i år 1945 præget af landbrug (Figur 1A), der ses som mere firkantet 

strukturer. Efter de mange års råstofindvinding er området og naturen kommet til at se meget 

anderledes ud (Figur 1B). De mange søer har givet landskabet et nyt udtryk, samt området en helt 

anden natur og biodiversitet. Der er stor forskel på råstofsøernes udvikling, størrelse, dybde og 

omgivelser. Dette skyldes blandt andet søernes forskellige aldre, men også de gravemetoder som har 

udviklet sig med tiden.  
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Tarup-Davinde I/S har ansat naturvejledere til at varetage naturplejen på og omkring søerne. Nogle 

af søerne indeholder mindre øer, som vokser til med både flere- og enårige urter, hvis ikke de bliver 

beskåret. De få øer i området tiltrækker mange og forskellige ynglende fugle, samt rastende fugle om 

vinteren. Som et led i naturforvaltningen, afgræsses en del af arealerne omkring søerne af både geder, 

får, heste og køer. Alt dette for at bevare den næringsfattige og rå natur i naturområdet. Den rekreative 

del af området består i stier rundt i området til mountainbikene, ridende og vandrende publikum. Der 

er også en del vandsport på søerne, samt to badesøer.   

2.4 Formål 

Det øgede fokus på råstofsøerne og deres positive gavn for miljøet, afspejler sig i flere undersøgelser 

af råstofsøernes tilstande. Formålet med denne undersøgelse er 1) at undersøge vandkvaliteten i både 

nye og gamle råstofsøer i Tarup-Davinde området, 2) sammenholde resultater fra råstofsøerne med 

deres alder og 3) at undersøge effekten af den tilkørte jord i og omkring søerne.  

 

3. Metode 
I dette speciale er der undersøgt 12 råstofsøer i grusgravområdet Tarup-Davinde, på Midtfyn (Figur 

2). Alle 12 råstofsøer er færdigetableret, hvilket vil sige at de er færdiggravet og efterbehandlet. 

Råstofsøerne er alle opstået ved grus indvinding under grundvandsspejlet, hvilket gør dem 

grundvandsfødte og lukkede systemer, da ingen er forbundet med vandløb.  

 

Figur 2: Kort over råstofsøerne i Tarup-Davinde. Kilde: Odense Kommune Kortinformation, historiske baggrundskort.  

De 12 råstofsøer er valgt i samarbejde med de to naturvejledere fra Naturskolen Åløkkestedet, Isabel 

Margrethe Ebbesen og Henrik Kalckar Hansen. Råstofsøerne er valgt på baggrund af Isabel og 

Henriks viden om området og råstofsøerne, samt den større diversitet imellem søernes biologiske 

faktorer. Der var et ønske om at undersøge om alderen kunne ses på råstofsøernes vandkvalitet og 
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tilstand. Herudover blev råstofsøerne også valgt på grund af variationen i søernes vanddybde og areal. 

Alderen på råstofsøerne blev fundet på Odense Kommunes Kortinformation og varierer fra 2 til 37 

år. I nogle af råstofsøerne er der indvundet sand, grus og sten flere gange, derfor er alderen på 

råstofsøerne sat efter det år råstofindvindingen sluttede og de stod helt færdigetableret. Råstofsøerne 

er henholdsvis fra ældst til yngst 1) Aborresøen, 2) Nordsøen, 3) Østersøen, 4) Rølle sø, 5) Bjerggård 

sø, 6) Birkum sø, 7) Store Ibjerg sø, 8) Ravnegård sø, 9) Davinde sø, 10) Langager sø, 11) Lille Ibjerg 

sø og 12) Ny sø (Figur 2).  

Nedenfor gennemgås feltarbejde og laboratorie-analyser, lavet i samarbejde med medstuderende 

Cathrine Thinggård Jacobsen.  

3.1 Feltarbejde 

De 12 råstofsøer er besøgt én gang i måneden, henholdsvis juni, juli, august, september 2020 og 

februar 2021. De fleste af råstofsøerne er nemt tilgængelige med bil og gummibåd, men 2 af søerne 

var utilgængelige. Nordsøen og Bjerggård sø var ikke tilgængelige med gummibåd, derfor er der her 

kun taget vandprøver. De resterende 10 råstofsøer er analyseret i felten fra gummibåd. Her blev der 

målt sigtdybde, med Secchi-skive. Dybden på råstofsøerne er målt med ekkolod, samt vandhenter og 

tommestok. Temperatur og iltprofil blev efterfølgende målt ned igennem vandsøjlen, med en YSI-

elektrode (Multiparameter Instrument, Professional series). Intervallerne for målingen af temperatur 

og ilt blev bestemt af vanddybden og var 1,0m i de øverste vandlag, hvor nærmere bunden var de 

0,5m.  Til sidst blev der taget en vandprøve op med vandhenteren, fra 0,2 m under vandoverfladen. 

Hvis der blev fundet et termisk springlag, blev der også taget en vandprøve under springlaget. I Juli 

og August måned er der taget vandprøver i søerne fra bredden, således der kun er temperatur og 

iltprofil i søerne fra de tre andre måneder.  

 

Figur 3: Markering af jordtilkørsel (rødt) omkring råstofsøerne og brinkprøver (stjerner) 
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I september måned blev der, udover vandprøverne, også indsamlet sedimentkerner og brinkprøver fra 

alle søerne. Fra gummibåden blev der, med bundhenter, indsamlet 3 sedimentkerner fra hver sø. Ud 

fra Odense Kommunes Kortinformation, kunne det observeres hvor der er kørt jord på brinkerne, 

under efterbehandlingen af råstofsøerne. Her blev der udtaget brinkprøver med et sedimentkernerør 

skråt ind i brinken, stående i kanten af vandet. I de råstofsøer, der kunne noteres hvor der er påkørt 

jord, blev der udtaget 3 brinkprøver. I fire af søerne kunne jordtilkørslen ikke registreres, derfor blev 

der taget 3 brinkprøver fire forskellige steder i bredden (Figur 3). I Nordsøen og Bjerggård sø blev 

der kun taget brinkprøver og ikke sedimentkerner.  

3.1.1 Lysloggere 

I Birkum sø blev der udsat lysloggere (HOBO Pendant MX Temperature/light Data Logger) for at 

logge lyset og temperaturen ned igennem vandsøjlen over længere tid. Der blev udsat lysloggere af 

to omgange. Det første sæt lysloggere blev udsat den 25. august 2020 og bestod af 4 lysloggere på en 

snor med et anker i bunden og to bøjer i toppen. Den ene bøje under vand gjorde at snoren forblev 

lodret og den anden bøje over vand, var for at kunne finde den og holde øje med den fra land. Dybden 

på det sted lysloggerne blev udsat blev noteret og herefter blev lysloggerne sat fast med strips på 

snoren, fordelt med lige stor afstand til hinanden. Lysloggerne sad henholdsvis 0,85m, 2,95m, 5,1m 

og 7,1m fra vandoverfladen på den lodrette snor. På den måde blev lyset og temperaturen målt i 4 

dybder ned igennem vandsøjlen. Lysloggerne blev indstillet til at logge hvert 15. minut, via 

mobilappen HOBO connect, version 1.2.1. Med denne app blev lysloggerne også tømt for data, da de 

blev taget op af søen den 18. december 2020. Andet sæt lysloggere blev også udsat i Birkum sø, den 

8. oktober 2020, et stykke væk fra det første sæt. Den samme metode blev brugt da andet sæt blev 

udsat, men her blev der problemer med bøjen under vand, som skulle holde snoren lodret i vandsøjlen. 

Omkring en måned senere, den 3. november, blev det observeret at den ikke længere var under vandet, 

derfor blev lysloggerne taget op af søen igen og dataene blev aflæst. Herefter blev det konstateret at 

dataene ikke var brugbare og er derfor ikke taget med i databehandlingen. Derfor er der kun brugt 

dataene fra det første sæt lysloggere. 

3.1.2 Forberedelser af prøver 

Vandprøver, sedimentkerner og brinkprøver blev taget med tilbage til laboratoriet til videre analyse. 

Her blev de første måneders vandprøver, fra juni, juli, august og september, filtreret igennem 

Whatman GF/C filtrer og gemt til analyse i februar 2021. Inden filtreringen blev to 100 ml vials fyldt 

med ufiltreret søvand, til analyse af TP og TN. I den 100 ml vial tildelt analyse af TP, blev der tilsat 

2 ml 2M svovlsyre (H2SO4), inden begge vials blev gemt på frost. Det resterende søvand blev fordelt 

ud på to filtreringer, A og B, således blev der dobbeltbestemmelse på filterne. Det filtreret søvand 

blev fordelt på to 20 ml vials, til analyse af nitrat, nitrit og ammonium, samt DIP og en reserveprøve 

i en 100 ml vial. I vandprøven til analyse af DIP, blev der tilsat 400 µl 2M svovlsyre (H2SO4) inden 

alle prøver blev gemt på frost. Filterne blev efter filtreringen også gemt på frost i lynlåsposer, med ét 

filter i hver (A og B). Disse blev brugt til at analysere råstofsøerne for klorofyl a.  

Sedimentkernerne blev skåret op i 5 lag af 1 cm tykkelse og lagt i aluminiumsbakker. 

Aluminiumsbakkerne blev vejet både inden og efter det våde sediment blev lagt på, samt efter tørring. 

De forskellige tal for vejningerne kunne herefter bruges til at beregne vådvægten, tørvægten og 
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tørstofindholdet (Bilag 11 for regneeksempel). Det tørrede sediment blev lagt i lynlåsposer med navn 

på og gemt, indtil de skulle analyseres i februar 2021.  

Brinkprøverne blev transporteret tilbage til laboratoriet i lynlåsposer. Heri blev hver enkelt 

brinkprøve blandet sammen til en homogen masse, hvorefter noget af prøven blev overført til den ene 

del af en petriskål. Petriskålen erstattede et lag fra et kernerør og gav brinkprøverne en kendt volumen. 

Herefter blev brinkprøverne vejet og tørret med samme metode som for sedimentkernerne. Ved at 

bruge petriskålens ene del og tilføje brinkjord i til kanten, er der ændret på prøvens porøsitet. Således 

at der er presset vand ud af prøven, hvilket kan betyde at tørstofindholdet og tørstofdensiteten er 

overestimeret. Derfor er der udregnet en teoretisk densitet for brinkprøverne (Bilag 12 for 

regneeksempel), som herefter er brugt til at udregne tørstofdensiteten (g cm-3), som bruges til at 

udregne TP (mg P cm-3) og TN (mg N cm-3) i brinkprøverne. Dette er brugt til sammenligning imellem 

brinkjorden og bundsedimentet. De tørrede brinkprøver blev opbevaret sammen med 

sedimentkernerne i lynlåsposer, indtil yderligere analyse i februar 2021.  

3.2 Laboratorieanalyser 

De ufiltrerede vandprøver fra råstofsøerne er analyseret for TP, ud fra metoden beskrevet af Koroleff, 

F. 1983a. De filtrerede vandprøver blev brugt til analyse af DIP, ud fra samme metode som TP. Nitrat, 

nitrit (NOx) og ammonium blev målt i vandprøverne med en Continuous Flow Analyzer fra 

SKALAR, i serien SAN++. Nogle af NOx målingerne var under detektionsværdien, disse blev i 

rådataene sat til 0,0 mg N L-1. Whatman GF/C filtrene fra filtreringen af søvandet blev anvendt til 

bestemmelse af klorofyl a koncentrationen i søvandet. Metoden der er brugt, er beskrevet i Jespersen 

og Christoffersen 1987, og alle prøverne blev dobbeltbestemt. På den 100 ml filtreret reserveprøve, 

blev der målt alkalinitet på de prøver fra juni og februar. Metoden, gran titrering, er beskrevet i 

Mackereth et al. 1978. I denne metode måles der pH-værdi på 100 ml prøve, men da der kun var ca. 

100 ml reserveprøve, blev der kun brugt 50 ml, hvilket der er taget højde for i beregningen af total 

alkalinitet (TA) (Bilag 10 for regneeksempel). 

Ud fra de tørrede sedimentlag; 0-1, 1-2, 2-3, 3-4 og 4-5 cm, blev der udtaget omkring 1,0 g og overført 

til digler, som herefter blev glødet i 5 timer ved 520 grader celsius. Dette blev brugt til beregning af 

glødetab og organisk indhold (LOI) i bundsedimentet og brinkjorden (Bilag 14 for regneeksempel). 

Det glødet bundsediment og brinkjord blev herefter analyseres for TP og TN med følgende metode. 

Først blev der vejet 0,1 g glødet sediment af over i et pyrexglas, hvorefter det blev syrekogt i 8 ml 

1M saltsyre (HCL), ved 120 grader celsius i 1 time. De syrekogte sedimentprøver skulle i nogle 

tilfælde fortyndes inden der blev målt absorbans på dem. Dette galt både bundsedimentet og 

brinkprøverne, som blev fortyndet x10, x50 og x100 efter behov. Hvilket der er taget højde for i de 

efterfølgende beregninger (Bilag 15 for regneeksempel). TP i bundsedimentet og brinkjorden blev 

herefter analyseret efter metoden beskrevet i Koroleff, F. 1983b. Ved analyse af TN i de syrekogte 

sedimentprøver og de ufiltreret vandprøver, blev der brugt en SHIMADZU, Total nitrogen measuring 

unit.  

3.3 Statistisk analyse 

Statistiske analyser er lavet i Sigmaplot version 12.5. Regressions analyser for sammenhæng mellem 

råstofsøernes alder, næringsstoffer og biologiske indikatorer. Der er brugt 95% konfidensinterval, 
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hvilket vil sige at p-værdien skal være 0,05 eller mindre for at sammenhængen er signifikant (Bilag 

17). ANOVA er anvendt til at sammenligne dataene ned i sedimentkernerne imellem råstofsøerne, 

hvor kruskal-Wallis (envejs analyse) undersøger om der er signifikant forskel. Herefter laves der 

Dunn’s test, som tester hvilken forskel der eventuelt er registreret (Bilag 18).  

4. Resultater 
Råstofsøerne i Tarup-Davinde naturområde er undersøgt i perioden juni 2020 til først i marts 2021, 

derfor er alderen på søerne sat efter år 2020. Alderen på søerne varierer fra 2 år til 37 år, men 

råstofindvindings-perioden er forskellige for hver sø (Tabel 1). Der er igennem resultatafsnittet 

anvendt gennemsnit for dataene, se bilag 19 til 23 for rådata.  

Tabel 1: Alder (år) og råstofindvindings periode, samt areal (ha), Maks og middelvanddybde (m) i de 12 råstofsøer.  

 Alder (år) Råstofindvinding Areal (ha) Maxdybde (m) Middeldybde (m) 

Aborresøen 37 1968-72 til 1981-83 0,91 2,75 *2,75 

Nordsøen 25 1981-83 til 1995 2,75 N/A N/A 

Østersøen 21 1992 til 1999 1,20 5,00 4,75 

Rølle sø 13 1992 til 2007 5,12 2,75 2,95 

Bjerggård sø 10 1992 til 2010 6,23 N/A N/A 

Birkum sø 8 1986-88 til 2012 18,55 8,90 8,21 

Store Ibjerg sø 8 1995 til 2004 

Igen 2004 til 2012 

17,99 9,70 9,20 

Ravnegård sø 8 2002 til 2012 2,66 3,40 3,09 

Davinde sø 7 1981-83 til 1992-93 

Igen 2004 til 2013 

16,50 9,20 7,50 

Langager sø 7 1992 til 2013 10,59 8,68 8,39 

Lille Ibjerg sø 5 1986-88 til 1999 

Igen 2002 til 2015 

10,21 8,80 *8,80 

Ny sø 2 2012 til 2018 1,80 4,00 *4,00 

* Der er kun 1 vanddybde måling, derfor er maksdybde og middeldybde den samme.  

Råstofsøerne er gravet i perioden imellem 1968 og den nyeste blev færdig i 2018. Arealet af 

råstofsøerne varierer imellem 0,91 og 18,55 hektar. Den maksimale vanddybde varierer fra 2,75 til 

9,70 meter, hvor middeldybden varierer fra 2,75 til 9,2 meter. Der er en tendens til at den maksimale 

vanddybde falder jo ældre søerne er, dette vises også som en stærk lineær sammenhæng, dog uden at 

være signifikant (p=0,14).  

Råstofsøerne er igennem resultatafsnittet opdelt i 3 aldersgrupper, som hver har fået en specifik farve. 

De 3 farver indikerer om søerne er 0-5 år (blå), 6-15 år (grøn) eller om de er over 20 år gamle (rød). 

4.1 Vand 

Der blev fundet springlag i fire af råstofsøerne og for at inkluderer dataene fra springlagene, er der 

blevet lavet et volumenvægtet gennemsnit i de måneder hvor der var springlag i de respektive 

råstofsøer (Bilag 7 for regneeksempel).  
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Råstofsøernes vanddybder kommer til udtryk ved måling af sigtdybden. Da råstofsøerne er meget 

klarvandede og nogle af søerne ikke er så dybe, kan det ske at Secchi-skiven støder på søbunden, 

inden den ikke længere kan observeres.  

 

Figur 4: Sigtdybder (m) målt med Secchi-skive i juni, juli, september og februar. Stjernerne repræsenterer Secchi-skiven 

der har ramt søbunden.  

Sigtdybden i de 12 råstofsøer varierer fra 1,5 meter til 5,17 meter. Der ses en tendens til at sigtdybden 

i søerne falder med alderen (Figur 4), således de ældre søer (rød) har en lavere sigtdybde end de nyere 

(grøn, blå). Den lineære sammenhæng er signifikant (p=0,02) og fortæller at jo ældre søerne bliver, 

jo lavere bliver sigtdybden. Søjlerne i nogle af søerne er markeret med en stjerne, hvilket indikerer at 

Secchi-skiven har ramt bunden. Dette er tilfældet for målinger i både nye og gamle søer.  

Temperatur- og iltprofilerne i råstofsøerne er både præget af søernes klare vand og vanddybde. 
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Figur 5: Temperaturen (A-C) og iltmætningen (D-F) i råstofsøerne i for juni (A,D), september (B,E) og februar 2021 

(C,F) 

Temperaturen i råstofsøerne falder fra omkring 21 grader i juni (A) til mellem 3 og 6 grader i februar 

(Figur 5C). Temperaturen ned igennem vandsøjlen følger den samme tendens i alle tre måneder. Det 

ses dog tydeligt at temperaturen i juni (A) i Langager sø falder efter 4 meter, hvilket indikerer et 

termisk springlag i søen. Dette er også tilfældet i Davinde sø, men her ses også en stigning i 

iltmætningen fra 108% til 112% omkring de 3 meter.  

Iltmætningen i råstofsøerne har større variation imellem søerne (Figur 5D-F). Iltmætningen for 

råstofsøerne starter imellem 70% og 140 % ved vandoverfladen, men fordeler sig forskelligt ned 

igennem vandsøjlen. I juni måned (D) falder iltmætningen i Davinde sø og Langager sø efter 4 meter. 

I september måned er der større adspredelse på iltprofilerne (E), hvor der ses en tydelig tendens til at 

iltmætningen falder efter 2-3 meter, for alle råstofsøerne (E). Derimod ses der i februar måned (F), 

en tydelig tendens til at iltmætningen er den samme i hele vandsøjlen for råstofsøerne. Østersøen er 

den eneste sø der afviger fra dette, da iltmætningen falder efter 2-3 meter i vanddybden. 
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Figur 6: Gennemsnitligt klorofyl a koncentration (µg L-1) i de 12 råstofsøer, uden februar måned.  

Klorofyl a i råstofsøerne ligger alle med en medianværdi mellem 1 og 7 µg L-1 (Figur 6). Der ses en 

tendens til at der er mere klorofyl a i de ældre søer (rød, grøn) end de helt nye søer (blå). Denne 

sammenhæng er dog ikke signifikant (p=0,68), heller ikke hvis der kun kigges på 

sommergennemsnittet for klorofyl a i råstofsøerne (p=0,30). Klorofyl a koncentrationerne for Store 

Ibjerg sø varierer imellem 1 og 38 µg L-1 og adskiller sig tydeligt fra de andre råstofsøers.  

 

Figur 7: Gennemsnitligt total fosfor og opløst uorganisk fosfat (mg P L-1), i de 12 råstofsøer.  

TP i vandprøverne varierer imellem 0,011 og 0,041 mg P L-1, hvor DIP ligger imellem 0,0015 og 

0,0067 mg P L-1 (Figur 7). TP-koncentrationen har en tendens til at stige med alderen af råstofsøerne, 
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dette er dog ikke en signifikant sammenhæng (p=0,18). Mængden af DIP ser ud til at være højst i de 

ældre søger, men viser heller ingen signifikant sammenhæng med råstofsøernes alder (p=0,68). Der 

er en tendens til at DIP følger TP-koncentrationen, således at når TP er høj er DIP det også. Rølle sø 

og Store Ibjerg sø har de højeste TP-koncentrationer og her er DIP også højest. Det organiske P i 

råstofsøerne udgør imellem 83 og 92% af TP i vandmasserne, hvoraf DIP udgør resten. 

 

Figur 8: Gennemsnitligt total-kvælstof, nitrat, nitrit og ammonium (mg N L-1), i vandprøverne fra de 12 råstofsøer.  

TN-indholdet i råstofsøerne varierer fra 0,27 til 0,71mg N L-1 og viser ingen tendens til at være 

påvirket af råstofsøernes alder (Figur 8B) (p=0,59). Nitratkoncentrationerne i råstofsøerne ligger 

imellem 0,00049 og 0,072 mg N L-1, nitrit imellem 0,00001 og 0,0062 mg N L-1, samt ammonium 

imellem 0,0057 og 0,13 mg N L-1 (Figur 8A). Der ses ingen signifikant sammenhæng når nitrat, nitrit 

og ammonium sammenlignes med råstofsøernes alder (p=0,41; p=0,75; p=0,71). Det partikulære 

kvælstof i råstofsøerne udgør imellem 87-98 % af TN, på nær i Birkum sø, hvor det udgør 70%. Der 

ses en højere koncentration af nitrat og ammonium i Rølle sø og Birkum sø.   
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Figur 9: Gennemsnitligt total alkalinitet (meq L-1) i vandprøverne fra de 12 råstofsøer.  

TA i råstofsøerne i juni måned varierer imellem 0,84 og 2,14 meq L-1 og i februar måned imellem 

0,44 og 4,45 meq L-1. Der ses en tendens til at den gennemsnitlige TA er højere i de ældre søer end 

de nye søer (Figur 9), hvilket der ikke blev fundet nogen signifikant sammenhæng på (p=0,22). 

Derimod ses der en signifikant sammenhæng mellem TA i juni måned og råstofsøernes alder 

(p=0,01). Hvor sammenhængen for råstofsøernes alder og TA i februar måned ikke er signifikant 

(p=0,51). Der ses en stor variationen i TA i Lille Ibjerg sø, som går fra 1,11 meq L-1 i juni til 4,45 

meq L-1 i februar.  

4.1.1 Lysloggere 

Den følgende data er målt i Birkum sø i perioden 25.08.2020 til 18.12.2020, med lysloggere 

placeret i vandsøjlen. 

 

Figur 10: Temperatur (°C) i fire dybder i Birkum sø, fra 25. august til 18. december 
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Temperaturen i Birkum sø har en tendens til at falde over tid i alle fire dybder (Figur 10). Der ses en 

lille forskel på temperaturen i dybden den første måneds tid. Herefter falder temperaturen med samme 

tendens i alle fire dybder.  

 

Figur 11: Lys (Lux) i fire dybder i Birkum sø. A: 0,85m, B: 2,95m, C: 5,1m og D: 7,1m.  

Lyset målt med lysloggerne i Birkum sø, her en faldende tendens fra den øverste lyslogger til den 

nederst (Figur 11). Graf A repræsenterer lysloggeren der sad 85 cm under vandoverfladen, herefter 

kommer graf B, graf C og så graf D hvor lysloggeren sad tættest på søbunden. Det ses tydeligt at 

mængden af lys falder jo længere ned i søen lysloggeren sidder. Derudover ses der også et fald i 

mængden af lys i vandsøjlen, over tid. Der er væsentligt mere lys i den første måneds tid, end der er 

fra start oktober og til lysloggerne blev taget op i december.  

 

Figur 12: Lyssvækkelsen (m-1) over tid (uge) i Birkum sø.  
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Lyssvækkelsen er udregnet på ugentligt gennemsnit af lys målt i de fire dybder, fra 25. august til 18. 

december. Der ses en tydelig tendens til at lyssvækkelsen falder eksponentielt over tid i Birkum sø 

(Figur 12). Fra uge 35 til uge 44 falder lyssvækkelsen til det halve, hvorefter den flader ud og ligger 

omkring 0,4 m-1. 

 

Figur 13: Lys (Lux) over et døgn i Birkum sø, i fire dybder.  

Lyset (Lux) i Birkum sø i de fire vanddybder, variere igennem døgnet. Den 29. september følger lyset 

den samme tendens i alle fire dybder, men med forskellige intensitet. Lysloggerne måler det første 

lys lidt efter kl. 07.00 og det sidste lys lidt efter klokken 19.00. Der ses en tendens til at den øverste 

lyslogger (gul) er den første til at måle lys lidt efter kl. 07.00, idet den gule kurve stiger først. Hernæst 

stiger den grå kurve, så den røde og til sidst den blå kurve. Den øverste lyslogger (gul) sidder 85 cm 

under vandoverfladen og måler mest lys i løbet af døgnet. Den nederste lyslogger (blå) sidder 7,1 m 

under vandoverfladen og måler den laveste lys igennem døgnet.  

Lyset stiger op til næsten 1500 Lux kl. 12.00 (gul), hvorefter der skær et drastisk fald ned til ca. 700 

Lux (Figur 13). Her bliver kurven indtil kl. 15.00 hvor der sker en stejl stigning til over 2000 Lux. 

Imellem kl. 12.00 og 15.00 er der mere lys i 2,95 m dybde i Birkum sø (grå), end ved 0,85 m dybde 

(gul). Sigtdybden er i Birkum sø målt til 2,7 m den 29. september 2020, med Secchi-skive. Det vil 

sige at der her er 10% overfladelys tilbage i vandsøjlen, og dette er grænseværdien for plantevæksten. 

Lyskompensationsdybden og grænsen imellem den fotiske og afotiske zone i Birkum sø, er den 

dobbelte sigtdybde, som er 5,4 m. Ud fra lyssvækkelseskoefficienten i Birkum sø den 29. september, 

er der udregnet en teoretisk sigtdybde på 2,54 m og herved en lyskompensationsdybde på 5,08 m. 

 

 

4.2 Sediment 

På bunden af råstofsøerne vil der med tiden dannes et akkumuleret lag, hvilket vil være præget af 

søens alder og det organiske materiale (Tabel 2). 
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Tabel 2: Akkumuleret bund i sedimentkernerne taget i de 10 søer. 

 
Alder 
(år) 

Akkumuleret bund (cm) Akkumuleret bund (cm/år) Teoretisk ** akkumuleret bund 
(cm/år) 

Aborresøen 37 Mindst* 16,67 Mindst 0,45 0,185 

Østersøen 21 Mindst 9,13 Mindst 0,44 0,105 

Rølle sø 13 10,00 0,77 0,065 

Birkum sø 8 2,50 0,31 0,040 

Store Ibjerg sø 8 1,00 0,13 0,040 

Ravnegård sø 8 6,00 0,75 0,040 

Davinde sø 7 0,80 0,11 0,035 

Langager sø 7 0,83 0,12 0,035 

Lille Ibjerg sø 5 1,00 0,20 0,025 

Ny sø 2 0,43 0,22 0,010 

* Den akkumulerede bund blev målt ud fra billeder taget af sedimentkernerne, inden de blev skåret op. I de søer hvor den 

akkumulerede bund fyldte hele røret, kunne det ikke estimeres om det akkumulerede lag var tykkere.  

** Teoretisk årlig vækst af sedimentbunden på 0,5 mm, for næringsfattige søer (Sand-Jensen & Lindegaard 2004).  

Der ses en tendens til at søernes akkumuleret bund (cm) stiger med alderen (Tabel 2). Aborresøen er 

den ældste sø, som også har det tykkeste lag akkumuleret bund (mindst 16,67 cm). Modsat har Ny sø 

det tyndeste lag (0,43 cm). Årsgennemsnittet for den akkumuleret bund, viser en tendens til at der 

akkumuleres mere på søbunden per år, i de ældre søer. Den teoretiske akkumuleret bund i søerne 

afhænger af søernes alder og variere en smule fra de målte værdier (Tabel 2). 

Dataene med bundsediment fra sedimentkernerne, er præsenteret som søjlediagrammer med de 5 cm 

lag ned i dybden.  

 

Figur 14: Organisk indhold (% g TS), tørstofindhold (% g VV) og tørstofdensitet (g cm-3) 5 cm ned i sedimentkernerne.  
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Der ses en tendens til at der er mere organisk indhold (% g TS) i de ældre søer, end de nyere søer 

(Figur 14), hvilket er en signifikant lineær sammenhæng (p=0,01). Samtidig ses der en stærk tendens 

til at være mindre tørstofindhold (% g VV) i de ældre søer, end i de nyere søer (p=0,070). Samme 

tendens ses for tørstofindholdet (g cm-3) i bundsedimentet (p=0,066).  

Der ses også en tendens til at det organiske indhold (% g TS) falder ned i sedimentdybden, hvor der 

modsat ses en stigning i tørstofindholdet (% g VV) og tørstofdensiteten (g cm-3). Der er en signifikant 

forskel på det organiske indhold (% g TS) i Aborresøen, til de andre råstofsøer (p=<0,001), på nær 

Rølle sø. Der er også en signifikant forskel på tørstofindholdet (% g VV) og tørstofdensiteten (g cm-

3) i Ny sø, til Aborresøen, Østersøen og Rølle sø (p=<0,001).  

 

Figur 15: Total fosfor (mg P g-1 TS) og total-kvælstof (mg N g-1 TS) 5 cm ned i sedimentkernerne.  

Der ses en tendens til at være mere TP i sedimentet end TN, idet der er mellem 0,5 og 2,0 mg P g-1 

TS og mellem 0,01 og 0,04 mg N g-1 TS (Figur 15). Det ses at indholdet af TP (mg P g-1 TS) i 

råstofsøerne stiger med stigende alder, hvilket er en signifikant lineær sammenhæng (p=0,002). Der 

er ingen signifikant sammenhæng mellem TN (mg N g-1 TS) og råstofsøernes alder (p=0,59) (Se også 

bilag 1). Aborresøens indhold af TP (mg P g-1 TS) i bundsedimentet er signifikant forskellig fra de 

andre råstofsøers indhold (p=<0,001), med undtagelse af Rølle sø og Langager sø. Det ses at TP-

indholdet i Rølle sø, følger den samme tendens som Aborresøen i de første 2 lag bundsediment (Figur 

15). Indholdet af TN ser ud til at være mere spredt og varieret i de 5 cm lag (figur 15). Aborresøens 

indhold af TN (mg N g-1 TS) adskiller sig signifikant fra Østersøen, Store Ibjerg sø, Langager sø og 

Ny sø (p=<0,001).  
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4.2.1 Bundsediment og brinkjord 

I de følgende grafer sammenholdes tørstofindhold (% g VV) og organisk indhold (% g TS), 

tørstofdensiteten (g cm-3) og organisk indhold (g cm-3), samt TP (mg P cm-3) og TN (mg N cm-3) i 

bundsedimentet og brinkjorden. Brinkprøverne er navngivet nord, syd, øst og vest, da der er indsamlet 

brinkprøver fire steder i både Aborresøen, Ravnegård sø og Ny sø. Herefter har de enkelte brinkprøver 

i de andre råstofsøer fået navn efter hvilket verdenshjørne de er indsamlet i. Bundsedimentet der er 

brugt i følgende grafer, er en gennemsnitlig værdi for de to øverste lag i sedimentkernerne, mens 

statistikken for bundsedimentet er lavet for alle lagene i sedimentkernerne. 

 

Figur 16: Gennemsnitligt tørstofindhold (% g VV) og organisk indhold (% g TS) i brinkjorden og bundsedimentet.  

Tørstofindholdet (% g VV) i brinkjorden viser ingen sammenhæng med råstofsøernes alder, hvorimod 

tørstofindholdet i bundsedimentet falder med alderen (Figur 16).  Der ses en tendens til at være et 

højere tørstofindhold i brinkjorden end i bundsedimentet for alle råstofsøerne. Det organiske indhold 

(% g VV) er modsat, højest i bundsedimentet i alle råstofsøerne og stiger med alderen. I brinkjorden 

viser det organiske indhold ingen tendens med råstofsøernes alder, dog med højest indhold i 

Aborresøen og Bjerggård sø (Figur 16). Det ses dog tydeligt at der er mere tørstofindhold (% g VV) 

i råstofsøernes brinker, end organisk indhold (% g TS). 

Ud fra tørstofindholdet (% g VV) i bundsedimentet er der udregnet en tørstofdensitet (g cm-3), som 

er brugt til at beregne det organiske indhold (g cm-3). Det samme er gjort for brinkjorden, men her 

den teoretiske densitet brugt, til at udregne tørstofdensiteten (g cm-3). 
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Figur 17: Gennemsnitlig tørstofdensitet (g cm-3) og organisk indhold (g cm-3) i brinkjorden og bundsedimentet.  

Tørstofdensiteten (g cm-3) i brinkjorden viser ingen sammenhæng med råstofsøernes alder, hvorimod 

den i bundsedimentet falder med alderen (Figur 17). Tørstofdensiteten er højere i brinkjorden end i 

bundsedimentet, hvor den største forskel imellem brinkjorden og bundsedimentet ses i de ældre søer. 

Modsat ses den laveste forskel for tørstofdensitet i brinkjorden og bundsedimentet i de yngste søer. 

Det organiske indhold (g cm-3) i brinkjorden har en positiv lineær sammenhæng med råstofsøernes 

alder (p=0,03), der fortæller at det organiske indhold stiger i brinkerne jo ældre råstofsøerne bliver. 

Der er mere organisk indhold (g cm-3) i brinkjorden i Aborresøen, end i bundsedimentet, hvor 

indholdet i Ny sø er næsten lige stor i brinkjorden og bundsedimentet. Det organiske indhold (g cm-

3) i bundsedimentet har en negativ eksponentiel sammenhæng med råstofsøernes alder (p=0,04), som 

fortæller at det organiske indhold i råstofsøernes bundsediment falder eksponentielt jo ældre de bliver.  
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Figur 18: Gennemsnitligt TP (mg P cm-3) og TN (mg N cm-3) i brinkjorden og bundsedimentet. 

TP (mg P cm-3) og TN (mg N cm-3) i brinkjorden viser ingen tendens til at stige eller falder med 

råstofsøernes alder (Figur 18). Derimod falder både TP og TN i bundsedimentet jo ældre råstofsøerne 

er (Figur 18). Der blev fundet en signifikant eksponentiel sammenhæng imellem gennemsnitligt TN 

(mg N cm-3) i bundsedimentet og råstofsøernes alder (p=0,05). Der var også en stærk sammenhæng 

imellem gennemsnitligt TP (mg P cm-3) i bundsedimentet og råstofsøernes alder (p=0,09).  

Der ses en tendens til at være mere TP (mg P cm-3) i brinkjorden end i bundsedimentet, på nær i Ny 

sø og Davinde sø (Figur 18). Der ses også et større indhold af TN (mg N cm-3) i råstofsøernes brinker 

end i bundsedimentet.  

 

5. Diskussion 

5.1 Vandkvaliteten i råstofsøerne 

Ud fra resultaterne undersøgt i råstofsøerne i Tarup-Davinde naturområde, viser det sig at det kun er 

Store Ibjerg sø, som falder under grænsen for god økologisk vandkvalitet. De 11 andre råstofsøer 

undersøgt i Tarup-Davinde har alle god økologisk vandkvalitet, kun baseret på klorofyl a indholdet i 

vandprøverne (se bilag 2 for tabel). Dette er vurderet ud fra at råstofsøerne i Tarup-Davinde placeres 

i søtype 6 når de er lavvandede og type 7, når de er dybe. Grænsen imellem god og moderat økologisk 

vandkvalitet ligger for dybe søer ved et sommergennemsnit af klorofyl a koncentration på 12 µg L-1 

og for lavvandet søer ved 25 µg L-1 (Søndergaard & Lauridsen 2017). De 11 råstofsøer der er 

kategoriseret med god økologisk vandkvalitet, har alle et klorofyl a indhold imellem 1,4 og 8,1 µg L-

1, hvilket uanset vanddybde giver god økologisk vandkvalitet. Dette gælder også Nordsøen og 

Bjerggård sø, selvom der ikke er registreret nogen vanddybde for dem og derfor ikke kan placeres i 
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en søtype. Store Ibjerg sø er søtypen dyb sø og har et gennemsnitligt klorofyl a indehold på 12,16 µg 

L-1, hvilket placerer den i moderat økologisk vandkvalitet. Der kan argumenteres for at klorofyl a 

indholdet i Store Ibjerg sø kun lige overskrider grænseværdien, men ikke når den sammenholdes med 

klorofyl a indholdet i de andre råstofsøer i området og især Lille Ibjerg sø der ligger lige ved siden af 

(2,5 µg L-1). I Søndergaard & Lauridsen (2017) fandt man at 33 ud af 35 danske råstofsøer havde god 

økologisk vandkvalitet, baseret alene på klorofyl a indholdet. Disse 33 råstofsøer havde samme 

tendens til at have god økologisk vandkvalitet, uanset vanddybderne i søerne. De to råstofsøer der 

faldt under grænsen til god økologisk vandkvalitet, viser den samme tendens som Store Ibjerg sø, 

hvor klorofyl a indholdet er målt op mod 40 µg L-1. I Søndergaard & Lauridsen (2017) begrundes 

dette med at den ene råstofsø ikke er grundvandsbaseret, dette er ikke undersøgt for råstofsøerne i 

Tarup-Davinde. Egemose et al. (2020) viser et sommergennemsnitlig klorofyl a koncentration i 

råstofsøer i Danmark, der ligger imellem 2-8 µg L-1. Dette stemmer godt overens med det 

sommergennemsnit fundet i råstofsøerne i Tarup-Davinde, hvis der ses bort fra Store Ibjerg sø, ligger 

det imellem 1,4 og 8,1 µg L-1. Vucic et al. (2019) sammenligner 6 råstofsøer i Canada med naturlige 

søer, her er der fundet at råstofsøerne har væsentligt mere klart vand end de naturlige søer. Klorofyl 

a indholdet i de Canadiske råstofsøer har en middelværdi på 0,38 µg L-1, hvilket er endnu mindre end 

det fundet i Tarup-Davinde. Den økologiske vandkvalitet er kun baseret ud fra klorofyl a indholdet i 

råstofsøerne, idet de ikke er undersøgt for undervandsplanter, humusstof og fiskebestand.  

5.1.2 Sigtdybden i råstoføerne 

Den gode vandkvalitet i råstofsøerne afspejler sig i sigtdybden af søerne (Figur 4), der illustrerer det 

klare vand der findes i råstofsøer. Klorofyl a indholdet i søer har ofte en sammenhæng med 

sigtdybden, idet øget biomasse af alger i søerne kan føre til uklart vand og mindske sigtdybden 

(Johansson et al. 2019). Den manglende signifikante sammenhæng imellem klorofyl a indholdet og 

sigtdybderne i råstofsøerne i Tarup-Davinde (p=0,06), kan skyldes antallet af søer undersøgt. 

Egemose et al. (2020) fandt en signifikant logaritmisk negativ sammenhæng imellem sigtdybden og 

klorofyl a indholdet, hvilket fortæller at sigtdybden afhænger af klorofyl a indholdet i søerne. Her 

undersøgte de både råstofsøer, udgravede søer og reetablerede søer. Antallet af undersøgte søer 

(n=30) er væsentlig større end antallet af undersøgte råstofsøer i Tarup-Davinde (n=9). Der er en 

forskel på den ældste og yngste råstofsø i Tarup-Davinde på 35 år, men herimellem er råstofsøernes 

alder ikke ligeligt fordelt. Der er et overtalt af søer i alderen 6-15 år og især 7 og 8år. Hvis specialet 

indeholdt flere råstofsøer med flere forskellige aldre, er det muligt at der havde været en signifikant 

sammenhæng imellem klorofyl a og sigtdybde. Det klare vand har i nogle tilfælde gjort at Secchi-

skiven har ramt bunden af søen under måling af sigtdybden. Dette er sket i Aborresøen, Ravnegård 

sø og Ny sø, hvilket er tre råstofsøer med stor diversitet i alder. Dette peger igen på at både de nye og 

ældre råstofsøer i Tarup-Davinde området har rent og klart vand.  

Der blev fundet en signifikant lineær sammenhæng imellem sigtdybden og råstofsøernes alder 

(p=0,024), hvilket betyder at sigtdybden bliver mindre jo ældre søerne er. Derfor kunne det tyde på 

at råstofsøerne i Tarup-Davinde med alderen bliver mere eutrofe, hvilket vil gøre søerne mere uklare. 

Der ses dog ingen signifikant sammenhængen imellem klorofyl a indholdet i råstofsøerne og deres 

alder (p=0,68), hvilket vil sige at algebiomassen ikke bliver større med alderen, som blandt andet er 

et tegn på eutrofiering. Den faldende sammenhæng i sigtdybden og alder kan dog også skyldes 
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vanddybden i råstofsøerne. Der er en tendens til at råstofsøerne bliver dybere jo nyere de er (p=0,14). 

Vanddybden på råstofsøerne afhænger dog af flere forskellige ting, hvor alder tyder på at være en af 

dem. Ny sø kunne være et godt eksempel på en råstofsø der burde var dybere, idet den er færdiggravet 

i år 2018, men kun har en vanddybde på 4 meter og ligger lavt i terræn. Undersøgelser af råstofsøer i 

Canada har givet lave klorofyl a koncentrationer, hvilket afspejler sig i sigtdybden i søerne med en 

middelværdi på 4,1 meter (Vucic et al. 2019). Dette stemmer godt overens med den fundet i Tarup-

Davinde på 3,4 meter. Sand-Jensen & Lindegaard (2004) beskriver at der i lavvandet søer automatisk 

vil være end mindre vandvolumen, end i dybe søer, hvilket med tiden vil betyde at de lavvandede 

søer hurtigere bliver eutrofe. Der ses altså en tendens til at råstofsøerne er dybere jo nyere de er, at 

lavvandet søer hurtigere bliver eutrofe og at sigtdybden i de ældre råstofsøerne er mindre.  

5.1.2 Temperatur og ilt i råstofsøerne 

Temperaturprofilerne i råstofsøerne i Tarup-Davinde, illustrerer sæsonvariation fra sommer til vinter 

(Figur 5 A-C). Temperaturen falder ens fra juni til februar, selvom der er forskel på deres størrelse 

og vanddybder. Derudover er der indikation på omrøring i vandmasserne, da temperaturen er ens i 

hele vandsøjlen for de fleste af råstofsøerne. Der ses tydeligt et termisk springlag i Langager sø i juni, 

som fortæller at der ikke er fuld omrøring i søen, idet iltmætningen falder under springlaget. Der er 

også fundet springlag i Birkum sø, Davinde sø og Østersøen, men disse ses ikke så tydeligt som i 

Langager sø. Iltmætningen i råstofsøerne viser at der ikke er omrøring i alle råstofsøerne om 

sommeren, da iltmætningen falder efter 4 meter (Figur 5D). I september måned falder iltmætningen 

allerede omkring 2 meter, hvilket er et tegn på at der forbruges mere ilt end der produceres (Figur 

5E). I Davinde sø falder iltmætningen i juni omkring 4 meter, ved 3 meter stiger iltmætningen fra 

108% til 112%, hvilket kan indikere at der produceres mere ilt i springlaget, end i den øvre omrørte 

vandmasse (Sand-Jensen & Lindegaard 2004). På den måde vil iltmætningen automatisk stige i 

springlaget og herefter falder under springlaget, idet der ikke bliver tilført ny ilt til det dybere vand. I 

februar måned er der fuld omrøring i søerne og høje iltmætninger (Figur 5F), hvilket hænger sammen 

med at der kan være mere ilt i koldt vand (Søndergaard & Lauridsen 2017). Iltmætningen i Østersøen 

falder dog i februar, hvilket kan betyde at der bliver brugt mere ilt end der produceres. Klorofyl a 

indholdet i Østersøen stiger dog i februar måned, hvilket betyder at der produceres mere ilt. Faldet i 

iltmætningen kan derfor skyldes at der ikke trænger nok lys ned i de nedre lag i Østersøen, hvilket 

gør at algerne er lysbegrænset. Når algerne er lysbegrænset og der ikke produceres så meget ilt, vil 

ilten langsomt blive opbrugt ved søbunden under omsætning af det organiske stof (Sand-Jensen & 

Lindegaard 2004; Søndergaard & Lauridsen 2017). Derudover findes der skyggetilpassede alger der 

kan øge koncentrationen af klorofyl a for bedre at kunne absorbere lyset, disse alger findes under isen 

om vinteren (Sand-Jensen & Lindegaard 2004). Den faldende iltmætning i Østersøen, kan derfor 

skyldes for lidt lys og et større iltforbrug af den større mængde fytoplankton. Det koldere vand om 

vinteren forventes at have en større iltmætning, idet ilten har en højere opløselighed heri (Søndergaard 

& Lauridsen 2017). Dette ses tydeligt i Store Ibjerg sø og Langager sø, hvor der i begge søer er målt 

en højere iltmætning i februar måned, end i juni og september (Figur 5). Den højere iltmætning 

hænger sammen med et øget indhold af klorofyl a i begge søer i februar (Bilag 4), samt lavere 

sigtdybe (Figur 4). I Aborresøen ses der modsat en lavere iltmætning i februar end i de andre måneder, 
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hvilket hænger sammen med at der i februar ses et lavere indhold af klorofyl a (Bilag 4) og en 

sigtdybde hvor Secchi-skiven ramte bunden (Figur 4), som indikerer klart vand. 

5.1.3 Næringsstoffer i råstofsøerne 

Råstofsøers oprindelse på næringsfattig mineraljord og grundvand, har resulteret i næringsfattige 

vandmasser, hvilket uløseligt hænger sammen med søernes klare vand og den gode økologiske 

vandkvalitet. Størstedelen af den fosfor der findes i råstofsøernes vandmasser, er på partikulær form 

(83-92%), hvilket betyder at det er bundet i blandt andet algerne. DIP-koncentrationerne udgør en 

lille del af TP-koncentrationerne (Figur 7), som er det fosfor der er opløst i vandmasserne. Dette 

betyder at det fosfat der frigives til vandet, hurtigt vil blive brugt af algerne ved produktion af organisk 

stof. Derudover tyder det også på at råstofsøerne er fosforbegrænset, idet det meste er på partikulær 

form og hurtigt optages af algerne. Generelt er der mere TN i råstofsøerne end der er TP, hvilket der 

også skal være for at opretholde N:P forholdet og algevæksten. N:P forholdet i råstofsøerne ligger fra 

8:1 og op (Bilag 19), som fortæller at algerne generelt er fosforbegrænset i råstofsøerne i Tarup-

Davinde. Derfor ses der også en stærk lineære sammenhæng imellem TP og klorofyl a indholdet i 

råstofsøerne (p=0,07), da algerne hurtigt vil opbruge den fosfat der er opløst i vandet. Datasættets 

størrelse kan igen være grunden til at der ikke ses en signifikant sammenhæng, idet det ofte er tilfældet 

for TP og klorofyl a (Egemose et al. 2020; Sand-Jensen & Lindegaard 2004; Weilhartner et al. 2012). 

Egemose et al. (2020) fandt et sommergennemsnitligt TP-indhold på 11-27 µg L-1 i de danske 

råstofsøer, hvilket er en smule lavere end det målt i råstofsøerne i Tarup-Davinde (10-81 µg L-1). Den 

større bredde på TP-koncentrationerne i råstofsøerne i Tarup-Davinde, skyldes at Store Ibjerg sø og 

Rølle sø indeholder væsentlig mere TP end de andre søer (Figur 7), henholdsvis 44 og 81 µg L-1. Hvis 

der ses bort fra Store Ibjerg sø og Rølle sø, ligger sommergennemsnittet af TP i råstofsøerne fra 10-

38 µg L-1, hvilket stemmer godt overens med resultatet i Egemose et al. (2020). De 6 Canadiske 

råstofsøer undersøgt i Vucic et al. (2019), havde TP-koncentrationer imellem 23-49 µg L-1, hvilket 

ligner målingerne i Tarup-Davinde. Undersøgelserne peger dog stadig på lavt næringsindhold og gode 

forhold i vandet, i forhold til naturlige søer (Egemose et al. 2020; Vucic et al. 2019).  

Alderen på råstofsøerne har ikke nogen betydning for TP-indholdet (p=0,18), trods det at der ses en 

tendens til at der er mindre TP og DIP i de nyere søer (Figur 7). Dette kunne skyldes at datasættet er 

for lavt, til at underbygge tendensen. Derudover vil de høje TP-koncentrationer i Rølle og Store Ibjerg 

sø, som er 13 og 8 år, give et billede af at der er mest fosfor i de middel aldrene søer. TN-indholdet i 

råstofsøerne havde ingen sammenhæng med råstofsøernes alder (p=0,41), hvilket hænger sammen 

med de forskellige processer kvælstof indgår i. Derudover ses der store variationer i N:P forholdet i 

råstofsøerne (Bilag 19) og jo større N:P forholdet bliver, jo stærkere vil fosforbegrænsningen blive. 

Når der er højt indhold af TN, kan kvælstof ved denitrifikation frigøres til atmosfæren for at N:P 

forholdet bringes i balance. Dette er uafhængigt af råstofsøens alder, men afhængigt af mængden af 

fosfor i søen og derfor ses der ingen sammenhæng imellem TN i råstofsøerne og deres alder. Vucic 

et al. (2019) fandt et TN-indhold i de Canadiske råstofsøer fra 130-420 µg L-1, hvilket stemmer godt 

overens med det målt i råstofsøerne i Tarup-Davinde på 270-710 µg L-1. Dette passer også godt med 

hvad der er fundet i andre danske råstofsøer, som blandt andet i Egemose et al. (2020) hvor de fandt 

et sommergennemsnitligt TN på 443-1213 µg L-1 i råstofsøerne og i Søndergaard & Lauridsen (2017) 

hvor de fandt en median værdi på 300 µg L-1 TN i råstofsøerne. 
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Størstedelen af kvælstof-indholdet i råstofsøerne er på partikulær form, hvor de højeste 

koncentrationer af nitrat og ammonium ses i Birkum sø og Rølle sø (Figur 8). I Birkum sø yngler der 

på øen, en stor koloni af hættemåger, samt andre ande- og vandfugle. Rølle sø er ligeledes et 

tilholdssted for både rastende fugle og fugle der fouragerer omkring søen. Fugle i større flokke kan 

være kilde til næringsstoffer i søer (Jensen et al. 2019), ved at efterlade ekstrementer i oplandet eller 

direkte i vandet. Fuglene tilfører næringsstoffer i yngleperioden og når de raster, hvilket er forår og 

sommer. I Birkum sø ses det tydeligt at der er mest ammonium i juni og juli, hvorefter der sker et 

skift til mere nitrat i vandet (Bilag 3). Grunden til at det er ammonium der er til stede om sommeren, 

skyldes at det frigøres ved nedbrydning af det organiske materiale og herefter ophobes det under 

springlaget hvor der ikke er ilt. Når epilimnion og hypolimnion opblandes igen om efteråret, vil 

ammonium blive omdannet til nitrat, derfor ses der et skift i Birkum sø imellem ammonium og nitrat.   

Samme tendens ses også i Rølle sø, men her er der kun målinger for august, september og februar 

måned. Derfor vides det ikke om der har været mere ammonium i søen i juni og juli måned. Det ses 

dog tydeligt at fuglene i og omkring søen har haft en effekt på kvælstof-indholdet. Sammenholdes 

det med Store Ibjerg sø og Lille Ibjerg sø, som ikke er præget af fugle kolonier i samme størrelse, ses 

der næsten ikke noget kvælstof-indhold i sommerperioden (Bilag 3). N:P forholdet i Birkum sø 

varierer en del fra juni til februar, men er klart størst i juli måned hvor det når op på 53:1. Dette 

indikerer at Birkum sø er meget fosforbegrænset i juli måned og at der er en del kvælstof i vandet. 

N:P forholdet i Lille Ibjerg sø er mindst i juli måned (19:1), men stadig fosforbegrænset. 

Sammenlignes de to råstofsøer, er det tydeligt at fuglene har en påvirkning på Birkum sø. 

Nitratindholdet i råstofsøerne i Tarup-Davinde er dog stadig meget lavt og ligger alle under 0,1 mg 

L, som indikerer at råstofsøerne er næringsfattige. I Mollema et al. (2015a) er der undersøgt råstofsøer 

i Holland, hvor de grundvandsfødte viste en nitratkoncentration på 1-4 mg L-1. I Østrig blev der fundet 

et nitrat indhold på 2-18 mg L-1 i 5 råstofsøer (Muellegger et al. 2013), og i Italien blev der fundet 

nitratkoncentrationer under 1,25 mg L-1 (Mollema et al. 2015b; Mollema & Antonellini 2016). Det 

tyder generelt på at målingerne i råstofsøerne i Tarup-Davinde er lavere end hvad der ellers er målt, 

men alle undersøgelserne peger dog stadig mod at råstofsøer er næringsfattige.  

Råstofsøernes indhold af næringsstoffer indikerer en næringsfattig vandmasse i alle søerne, med 

generelt mere indhold af fosfor end af kvælstof. Råstofsøerne i Tarup-Davinde naturområde er 

lukkede økosystemer uden tilløb, hvilket tyder på at de får deres næringsstoffer fra oplandet. 

Undersøgelser af råstofsøer der er grundvandsbaseret, peger på at de næringsstoffer der strømmer ind 

med grundvandet ophobes i råstofsøerne (Søndergaard & Lauridsen 2017; Mollema & Antonellini 

2016; Weilhartner et al. 2012). Hvilket betyder at der tilføres mange næringsstoffer i råstofsøen hvis 

grundvandet er næringsrigt og modsat, hvis grundvandet er næringsfattigt. Råstofsøerne i Tarup-

Davinde har næringsfattige vandmasser, hvilket peger imod at det tilstrømmende grundvand er 

næringsfattigt. Tilmed er råstofsøerne i Tarup-Davinde også alle kalkholdige (Figur 9), da alle TA 

ligger over EU’s vandrammedirektiv værdi på over 0,2 meq L-1 for kalkholdige søer (Søndergaard & 

Lauridsen 2017). I Søndergaard & Lauridsen (2017) blev der målt pH-værdier i søerne imellem 6,6-

9,9, hvilket ligner de startpH-værdier der blev målt ved grantitrering i Tarup-Davindes råstofsøer 

(Bilag 5). Her lå pH-værdier imellem 7,8-9,8, hvilket ligger søerne i det neutrale og en smule basiske 

område. I udenlandske studier ses der også en tendens til at råstofsøer har pH-værdier fra 7-9, både i 
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Østrig (Muelleger et al. 2013), Holland (Mollema et al. 2015a), Italien (Mollema et al. 2015b) og 

Canada (Vucic et al. 2019). Alkaliniteten i råstofsøerne i Tarup-Davinde fortæller at søerne er 

kalkholdige og derved ikke er forsuringstruet. Dette er et godt tegn, da ikke mange organismer kan 

overleve i søer der får for lave pH-værdier.  

5.1.4 Lys i råstofsøerne 

Resultaterne for råstofsøerne i Tarup-Davinde indeholder en mere uddybende undersøgelse af lyset 

og temperaturen i Birkum sø. Generelt vil der trænge mere lys ned i en råstofsø, grundet det klare 

vand. Lysets nedtrængning i vandet har direkte og indirekte påvirkning af vandets temperatur, idet 

det er med til at varme søen op. Temperaturen i de fire dybder i Birkum sø følger samme tendens 

efter starten af oktober (Figur 10). Grunden til at der er forskel i temperaturen i dybderne er at, vandets 

massefylde afhænger af vandets temperatur og jo højere temperaturen er, jo større forskel vil der være 

på massefylden i vandet. Om sommeren er temperaturen høj i søerne og der er stor forskel på 

vandmassernes massefylde. Dette betyder at der skal mere energi til at opblande vandsøjlen og derfor 

udvikles der ofte springlag i søerne om sommeren. Om vinteren hvor vandtemperaturen er lavere vil 

forskellen i vandets massefylde være mindre, hvilket gør at omrøring i vandsøjlen kræver mindre 

energi (Sand-Jensen & Lindegaard 2004). Da lysloggerne er sat ud i august og vandet stadig er 

opvarmet til omkring 20 grader, vil massefylden påvirke opblandingen af vandsøjlen, derfor ses det 

at den øvre vandmasse har højere temperatur end de nedre (Figur 10). Efter temperaturen falder i 

starten af oktober til under 15 grader, ses der tydelig omrøring og ens temperatur i hele vandsøjlen, 

idet forskellen på vandets massefylde er mindre. 

Lyset bliver absorberet ned igennem vandsøjlen og derfor vil lysintensiteten også falder ned igennem 

vandsøjlen (Sand-Jensen & Lindegaard 2004). Denne tendens ses tydeligt i Birkum sø, hvor der er 

målt mest lys i de øverste vandmasser og mindst ved søbunden (Figur 11). Lyset falder ned i 

vandsøjlen med en bestemt lyssvækkelse, som falder eksponentielt med tiden. Lyssvækkelsen er 

højest i august måned (Figur 12), hvor solen står højt på himlen og hvor der er stor forskel på 

lysintensiteten fra vandoverfladen og ned til søbunden (Figur 11). Herefter falder lyssvækkelsen hen 

mod vintermånederne i og med at solen står lavere på himlen og hvor der er mindre forskel på 

lysintensiteten i vandoverfladen til søbunden. Døgnrytmen for lyset i september måned i Birkum sø 

er godt illustreret med stigende lysintensitet fra kl. 07.00 om morgenen, mest lys midt på dagen og 

aftagende lysintensitet om aftenen (Figur 13). Fra kl. 12.00 til 15.00 er der målt mere lys i 2,95 meters 

dybde end lige under overfladen. Dette hænger sammen med at det er de timer på døgnet hvor solen 

står højest og derfor kan den øverste lyslogger være blevet skygget af den bøje der er under vand, 

som kun sad 34 cm over den øverste lyslogger. Derfor skulle den øverste lyslogger have været 

placeret længere nede på den lodrette snor, således bøjen ikke kunne skygge for den. Dette betyder at 

lyset målt 0,85 m under vandoverfladen i Birkum sø, måske i virkeligheden burde være højere. Den 

teoretiske sigtdybde (2,54m) i Birkum sø stemmer godt overens med den målte sigtdybde (2,7m) for 

den 29. september. Sigtdybden i Birkum sø, sætter grænsen for plantevækst i søen, da der her er 10% 

tilbage af overfladelyset. Udregnes lyskompensationsdybden hvor der er 1% tilbage af overfladelyset, 

ses det at den fotiske zone går ned til omkring 5 meter den 29. september 2020.  
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5.2 Sedimentet i og omkring råstofsøerne 

Søbunden i de 12 råstofsøer varierer meget fra sø til sø, med tendenser til at råstofsøernes alder har 

en betydning. Der ses et større akkumuleret lag i Aborresøen og Østersøen (Tabel 2), hvilket stemmer 

overens med at de er ældre og der derfor er faldet materiale ned i søerne i længere tid. Den teoretiske 

værdi for akkumuleret lag i næringsfattige søer, stemmer godt overens med dem målt i råstofsøernes 

sedimentkerner (Tabel 2). Dette underbygger at det akkumulerede lag på søbunden afhænger af 

råstofsøernes alder, da den teoretiske værdi udregnes ud fra alder. I Weilhartner et al. (2012) blev der 

fundet tendenser til at jo ældre råstofsøerne blev jo mere vil der sedimenteres på bunden, hvilket kan 

føre til mindre udveksling med det tilstødende grundvand. I en anden undersøgelse af de samme 5 

råstofsøer i Østrig, fandt de at det akkumulerede lag først er etableret når råstofsøerne nærmede sig 5 

år (Muellegger et al. 2013). Derfor ses der også et lavt akkumuleret lag i Ny sø, som kun er 2 år 

gammel (Tabel 2). Lille Ibjerg sø er 5 år gammel og her ses det samme akkumuleret lag, som i Ny 

sø. Den teoretiske værdi viser dog at det akkumulerede lag i Lille Ibjerg sø burde være dobbelt så 

tykt, som i Ny sø. Dette kan skyldes at tallene er gennemsnitlige værdier for det akkumulerede lag, 

samtidig med at der er taget 3 kerner ca. det samme sted i søerne. Hvis der var taget flere 

sedimentkerner i begge søer og de var taget forskellige steder, ville der måske være større forskel på 

det akkumulerede lag fordi der er 3 år imellem dem.  

Dødt organisk materiale vil synke til bunds i søer og ophobe sig med tiden, som tydeligt ses i 

råstofsøerne i Tarup-Davinde. Nogle af søerne er startet ud på en lerbund og andre er starter ud med 

en sandbund, alt efter hvornår råstofindvindingen er holdt. I sedimentkernerne fra råstofsøerne er der 

tydelige profiler af både ler og sand, men også at søbunden er meget forskellige i søerne (Bilag 6). 

Det er tydeligt at der i de ældre søer er en del mere akkumuleret bund end i de nye råstofsøer. For 

Aborresøen er det akkumulerede lag et minimum, idet den oprindelige søbund ikke kunne ses i 

kernerne. Derfor ville det have været en fordel at have taget flere kerner rundt i søen, for at få et bedre 

estimat af den akkumulerede bund. I Davinde sø var der store problemer med at få kerner op med 

bundhenteren, her var sedimentet også mere sandholdigt (Bilag 6). For at få sedimentkerner op med 

bundhenteren i de søer med mange undervandsplanter skulle der findes et område med mindre 

dækningsgrad af planter, dette gjaldt både Aborresøen, Østersøen og Rølle sø.  

5.2.1 Organisk indhold og tørstof 

Det organiske indhold (% g TS) i råstofsøerne stiger med alderen (p=0,01), samtidig med at 

tørstofindholdet og tørstofdensiteten har en tendens til at falde med alderen (p=0,070; p=0,066) (Figur 

14). Den øgede mængde af organiske indhold hænger sammen med faldet i tørstofindholdet og 

tørstofdensiteten. Et højere akkumuleret lag på bunden af søen i form af organisk materiale, vil veje 

mindre end hvis det akkumulerede lag var lavere og sedimentkernen bestod af mest ler eller sand. På 

den måde vil tørstofindholdet og automatisk tørstofdensiteten, falde når det akkumulerede lag er 

tykkere, modsat når det akkumulerede lag er tyndere. Derudover vil det organiske indhold stige med 

øget akkumuleret lag og igen modsat falde når det akkumulerede lag er tyndere. I Kolath et al. (2020) 

er der fundet at densiteten i sedimentkernerne er højere, når det organiske indhold er lavt. Modsat 

fandt de at densiteten er lavere i de søer hvor det organiske indhold er højt. Dette hænger sammen 

med at Ny sø adskiller sig signifikant i forhold til tørstofindholdet og tørstofdensiteten ned i 
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bundsedimentet, fra Aborresøen, Østersøen og Rølle sø (p=<0,001). Samtidig adskiller Aborresøen 

sig signifikant fra de andre råstofsøer, angående organisk indhold ned i bundsedimentet (p=<0,001), 

på nær Rølle sø. Ses der på det organiske indhold (g cm-3) i bundsedimentet (Figur 17), falder det 

modsat, med alderen af råstofsøerne (p=0,04). Her er det organiske indhold (g cm-3) udregnet med 

tørstofdensiteten (g cm-3), som også tydeligt falder med alderen i råstofsøerne, i bundsedimentet 

(Figur 17). Når tørstofdensiteten falder i bundsedimentet, vil indholdet af organisk materiale g per 

cm-3 også automatisk falde. Forskellen i det organiske indhold (g cm-3) imellem råstofsøernes 

bundsediment er dog ikke så stor. 

Sammenlignes tørstofindholdet (% g VV) og det organiske indhold (% g TS) i bundsedimentet, med 

det i brinkjorden (Figur 16), ses det tydeligt at tørstofindholdet er højest i brinkjorden og det organiske 

indhold er højest i bundsedimentet. Grunden til dette er at der generelt er mere vand i bundsedimentet 

(Bilag 20) og derfor vil der være et mindre tørstofindhold. Dette betyder at det organiske indhold, 

som er procentdel af tørstofindholdet, ikke skal være så stort i prøven for at det udgør en større 

procentdel. Modsat, er der mindre vand i brinkprøverne (Bilag 22), som betyder at de kan indeholde 

mere tørstof og derfor skal det organiske indhold i prøverne være større for at udgøre en større 

procentdel. Så på grund af forskellen i vandindhold i brinkjorden og bundsedimentet, ses der et højere 

indhold af tørstof i brinkjorden end i bundsedimentet, samt højere organisk indhold i bundsedimentet 

end i brinkjorden. Tørstofindholdet i brinkjorden er ens i alle råstofsøerne, men der ses et større 

indhold af organisk stof i Aborresøen, end i de andre råstofsøer (Figur 16). Dette kommer til udtryk 

i tørstofdensitet (g cm-3), som er en smule mindre i Aborresøens brinkjord (Figur 17). Den lavere 

tørstofdensitet betyder at brinken har højere porøsitet, som skyldes det højere organiske indhold. 

Sammenlignes tørstofdensiteten (g cm-3) i brinkjorden med den i bundsedimentet (Figur 17), ses det 

at tørstofdensiteten er højere i brinkjorden end i bundsedimentet. Dette giver god mening når 

tørstofindholdet i brinkjorden også er højere end i bundsedimentet. Derimod ses det at det organiske 

indhold g per cm-3 er højere i brinkjorden end i bundsedimentet, men igen skyldes det at det er 

udregnet med tørstofdensiteten, som er højest i brinkjorden. Bundsedimentet og brinkjorden er 

forskellig fra hinanden i de ældre søer, men forskellen er ikke så stor i de yngre søer. Tages der 

udgangspunkt i Ny sø, som kun er 2 år gammel, ses den mindste forskel imellem bundsediment og 

brinkjorden, både angående tørstofindhold, tørstofdensitet og organisk indhold. Her skyldes det at 

brinken ikke adskiller sig fra bundsedimentet, fordi søen kun er ved at udvikle sit økosystem. Der er 

altså ikke akkumuleret så meget på bunden af søen og brinkerne er stadig præget af lav vegetation og 

den rå mineraljord. Modsat, den 37 år gamle Aborresøen, der har et tykt akkumuleret lag på søbunden 

og en del vegetation omkring brinkerne. Her er det tydeligt at der er stor forskel på brinkjorden og 

bundsedimentet.  

5.2.2 Næringsstoffer i sedimentet 

Råstofsøernes baggrund på næringsfattig mineraljord, har også stor betydning for bundsedimentets 

næringsstofindhold. Der er et større indhold af TP i bundsedimentet end der er TN (Figur 15) og TP-

indholdet (mg P g-1 TS) i råstofsøerne stiger med deres alder (p=0,002). Dette hænger sammen med 

at den akkumulerede bund og det organiske indhold (% g TS) stiger med alderen af råstofsøerne, idet 

at der heri er bundet fosfor. Aborresøen adskiller sig også signifikant fra de andre råstofsøer, på nær 
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Rølle sø, i forhold til TP (mg P g-1 TS) i bundsedimentet (p=<0,001). Når TP (mg P g-1 TS) udregnes 

vil det give at TP stiger i bundsedimentet med alderen i råstofsøerne, men udregnes TP (mg P cm-3) 

ses der en tendens til at TP falder med alderen (p=0,097). Tørstofdensiteten (g cm-3) har en tendens 

til at falde med alderen og det er den der bruges ved udregning af TP (mg P cm-3). Dette betyder at 

der er mindre TP (mg P cm-3) i bundsedimentet jo ældre søerne bliver, fordi porøsiteten stiger i 

bundsedimentet. TN-koncentrationerne (mg N g-1 TS) i bundsedimentet viser ingen tendens til at have 

en sammenhæng med råstofsøernes alder (p=0,59) (Figur 15). Omregnes TN til mg N per cm-3, ses 

derimod den samme tendens som for TP (mg P cm-3). TN-koncentrationen (mg N cm-3) i sedimentet 

viser en signifikant eksponentiel sammenhæng med råstofsøernes alder (p=0,045). Denne 

sammenhæng fortæller at TN (mg N cm-3) i bundsedimentet falder eksponentielt når råstofsøerne 

bliver ældre. At der er forskel på om sammenhængen er signifikant når TN-koncentrationerne 

omregnes til de to forskellige enheder, viser at det er vigtigt at betragte resultaterne for begge enheder. 

Ligeledes gælder det også for fosfor, hvor begge sammenhænge er signifikante. TP (mg P g-1 TS) 

stiger med råstofsøernes alder, men det gør TN (mg N g-1 TS) ikke. Derimod falder både TP (mg P 

cm-3) og TN (mg N cm-3) når råstofsøerne bliver ældre. Dette hænger sammen med at porøsiteten og 

det akkumulerede lag stiger med alderen, hvilket betyder mindre tørstofdensitet med alderen og 

faldende TP (mg P cm-3) og TN (mg N cm-3) med råstofsøernes alder.  

Der er tydeligt mere TP (mg P cm-3) i brinkprøverne, end der er TN (mg N cm-3) (Figur 18). Indbyrdes 

i brinkprøverne ses den samme tendens for TP (mg P cm-3) og TN (mg N cm-3), hvilket betyder at 

brinkerne i råstofsøerne indeholder ca. den samme mængde næringsstoffer uanset alder. Der ses dog 

et lidt højere indhold af TP (mg P cm-3) i Aborresøens brinkjord, hvilket hænger sammen med den 

lavere tørstofdensitet (g cm-3), det højere indhold af organisk stof (g cm-3) og idet at der generelt er 

meget vegetation omkring søen. Der er en tendens til at være mere næringsstof i brinkjorden, end i 

bundsedimentet (Figur 18). Dette kunne skyldes at den tilkørte jord har været næringsrig, men i og 

med at TP (mg P cm-3) og TN (mg N cm-3) koncentrationerne er så lave, skyldes det nok nærmere 

forskellen i tørstofdensiteten. Da tørstofdensiteten er højere i brinkjorden end i bundsedimentet, vil 

TP og TN-indholdet i bundsedimentet komme til at se lavere ud end det i brinkjorden.  

5.3 Opsamling  

Råstofsøernes lukkede økosystem gør at næringsstoffer skal kommer fra oplandet, eller måske via det 

tilstrømmende grundvand. Uanset hvor de kommer fra vil der være et sammenspil imellem 

bundsedimentet, de frie vandmasser og råstofsøens omgivelser. De lave mængder TP (mg L-1) og TN 

(mg L-1) i vandmasserne hænger sammen med mængderne i bundsedimentet og brinkjorden. 

Sammenlignet med reetablerede danske søer er næringsstofferne i vandet og i bundsedimentet i 

råstofsøerne, væsentlig mindre (Egemose et al. 2020; Kolath et al. 2020). Der er generelt målt et 

højere indhold af TN (mg L-1) i vandet end TP (mg L-1), hvilket hænger sammen med at råstofsøerne 

er fosforbegrænset. Modsat, er der målt mere TP (mg P g-1 TS) i bundsedimentet end TN (mg N g-1 

TS), hvilket betyder at der er bundet mere fosfor i bundsedimentet. Når der er mere fosfor i 

bundsedimentet, vil der kunne frigøres mere fosfat til vandet ved mineralisering. Resultaterne viste 

at den opløste fosfat hurtigt vil blive optaget af algerne idet de er fosforbegrænset, og fordi DIP-

koncentrationerne i vandet er lave. Det kunne være denne sammenhæng der ses i Store Ibjerg sø og 
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Rølle sø, som begge har høje mængder TP (mg L-1) i vandet, henholdsvis 44 og 81 µg L-1. I Store 

Ibjerg sø er indholdet af klorofyl a også meget højt, hvilket underbygger denne teori, mens Rølle sø 

har et af de laveste indhold af klorofyl a. Her skal der tages med at Rølle sø ikke er undersøgt for 

klorofyl a i juni og juli måned, derfor kan det ikke vides om klorofyl a indholdet egentlig er større i 

Rølle sø. Resultaterne viser dog ikke at bundsedimentet i Store Ibjerg sø adskiller sig fra mængden i 

de andre råstofsøers bundsediment. Rølle sø havde en smule mere TP (mg P g-1 TS) i de øverste lag, 

end i de andre søer, men dette kan igen skyldes at det er en ældre sø, som også viser højt organisk 

indhold (% g TS) i de øverste bundsediment lag. De høje TP-koncentrationer i vandet, kan dog også 

skyldes at der tilføres mere fosfor med oplandet (Johansson et al. 2019), grundet kreatur der græsser 

rundt om både Store Ibjerg sø og Rølle sø i perioder. Bjerggård sø har dog også en mindre flok køer 

græssende omkring sig, men her ses ikke et øget indhold af fosfor om sommeren (25 µg L-1) i forhold 

til de andre råstofsøer. Til sidst kan grunden skyldes at begge råstofsøer måske får mere fosfor tilført 

med grundvandet, hvilket der skal undersøges yderligere. Herudover adskiller Rølle sø sig fra Store 

Ibjerg sø, ved at være præget af fugle der tiltrækkes af søen, hvilket kan være med til at øge fosfor-

indholdet i søen, ligesom kvælstof-indholdet. I Store Ibjerg sø varierer N:P forholdet imellem 8:1 til 

29:1, men er generelt lavere end de andre råstofsøers N:P forhold (Bilag 19). Dette skyldes 

selvfølgelig den generelt højere TP-koncentration i vandet, men det viser også at søen stadig er 

fosforbegrænset, trods den høje mængde TP (mg L-1). N:P forholdet i Birkum sø, er væsentlig højere, 

hvilket betyder at søen er meget fosforbegrænset. Der ses også høje nitrat og 

ammoniumkoncentrationer (mg N L-1) i vandprøverne, samtidig med at TN (mg N g-1 TS) også ligger 

i den høje ende. Råstofsøen er stadig i god tilstand og er ikke eutrofieret, men det er dog tydeligt at 

den store hættemåge koloni tilføre en del ammonium til søen i sommerperioden (Bilag 3).  

Birkum sø og Rølle sø gives stadig god økologisk vandkvalitet, trods deres større mængder af 

kvælstof og fosfor. Men klorofyl a indholdet i Store Ibjerg sø gør at den gives moderat økologisk 

vandkvalitet, dette er på trods af at den i de andre resultater for både vandprøverne, brink og 

bundsediment analyserne følger de samme tendenser som de andre råstofsøer. Kolath et al. (2020) 

fandt at der efter en tidsperiode på 30 år stadig ikke var den samme mængde organisk indhold og 

densitet i råstofsøerne, som der er i naturlige danske søer. Dette betyder at det kun er Aborresøen i 

dette tilfælde, som nærmer sig tilstanden i en naturlig dansk sø, idet det er 37 år siden i år 2020 at den 

blev færdigetableret. Det er tydeligt at Ny sø, som blev færdigetableret i 2018, ikke er så gammel. 

Sigtdybden i Ny sø på 4 meter er en af de højeste der er målt, som tilmed ramte bunden. Der er det 

laveste indhold af klorofyl a i søen, samt det laveste indhold af TP (mg P L-1) og TN (mg N L-1) i 

vandet. Der er også det laveste akkumuleret lag i sedimentet, et højt tørstofindhold og en høj 

tørstofdensitet i alle 5 lag i bundsedimentet, samt TP og TN-koncentrationer der ikke varierer ret 

meget ned igennem bundsedimentets øverste lag. Resultaterne for råstofsøerne i Tarup-Davinde peger 

altså på gode tilstande i råstofsøerne trods alder, dybde, størrelse og opland. 

6. Konklusion 
De undersøgte råstofsøer er generelt klarvandede og næringsfattige med lave koncentrationer af 

fosfor og kvælstof i både vandet og sedimentet. Derudover er der høje sigtdybder og lave 

koncentrationer af klorofyl a i råstofsøerne. Der blev fundet en sammenhæng imellem råstofsøernes 
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alder og stigende næringsstofindhold, men resultaterne peger ikke i retning af eutrofiering af søerne. 

Råstofsøernes formål efter endt råstofsindvinding, vil også have en effekt på næringsstofindholdet og 

vandkvaliteten. Den tilkørte jord under efterbehandlingen, tyder ikke på at have haft større påvirkning 

af råstofsøernes samlede tilstand. Det kan ud fra klorofyl a indholdet i søerne, konkluderes at 

råstofsøerne i Tarup-Davinde naturområde kategoriseres med god økologisk vandkvalitet, på nær 

Store Ibjerg sø, der har moderat økologisk vandkvalitet.  
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8. Bilag 
 

Bilag 1: Total fosfor (mg P g-1 TS) og total-kvælstof (mg N g-1 TS) som funktion af råstofsøernes alder (år). 

 

Bilag 2: Bedømmelse af råstofsøernes økologiske vandkvalitet, ud fra EU’s vandrammedirektivets grænse 

for klorofyl a, i dybe og lavvandet søer.  

Råstofsø Søtype  Gennemsnitligt klorofyl a  
(dyb 12 µg L-1 og lav 25µg L-1) 

Økologisk vandkvalitet 
(god/moderat) 

Aborresøen 6 5,47 God 

Nordsøen N/A 6,63 God 

Østersøen 7 8,14 God 

Rølle sø 6 2,73 God 

Bjerggård sø N/A 7,58 God 

Birkum sø 7 4,15 God 

Store Ibjerg sø 7 12,16 Moderat 

Ravnegård sø 6 2,98 God 

Davinde sø 7 2,30 God 

Langager sø 7 2,81 God 

Lille Ibjerg sø 7 2,5 God 

Ny sø 7 1,39 God 

 

Bilag 3: Nitrat, nitrit og ammoniumtendenserne fra juni til februar, i Birkum sø, Rølle sø, Store Ibjerg sø og 

Lille Ibjerg sø. 
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Bilag 4: Klorofyl a koncentration (µg L-1) i råstofsøerne målt i de 5 måneder 
 

Juni (µg L-1) Juli (µg L-1) August (µg L-1) September (µg L-1) Februar (µg L-1) 

Aborresøen 5,35 7,23 4,65 4,66 3,94 

Nordsøen  5,94 6,45 9,48 4,64 9,32 

Østersøen  4,79 4,51 8,16 20,00 8,82 

Østersøen (springlag) N/A N/A N/A 7,81 N/A 

Rølle sø N/A N/A 2,77 2,69 3,13 

Bjerggård sø 7,05 3,49 11,27 8,49 1,96 

Birkum sø 2,53 1,72 5,42 6,51 5,54 

Birkum sø (springlag)  3,13 2,26 N/A N/A N/A 

Store Ibjerg sø 2,02 1,08 38,07 7,47 41,63 

Ravnegård sø 2,21 5,25 3,13 1,31 2,62 

Davinde sø  2,26 1,06 3,72 2,10 5,62 

Davinde sø (springlag) 2,47 N/A N/A N/A N/A 

Langager sø  2,68 3,28 3,48 1,65 17,31 

Langager sø (springlag) 2,65 3,66 N/A N/A N/A 

Lille Ibjerg sø 1,45 1,72 3,28 3,55 6,55 

Ny sø  1,55 1,06 1,51 1,45 1,54 

 

Bilag 5: Total alkalinitet (meq L-1) i råstofsøerne og start pH ved gran titrering, i juni og februar måned. 
 

Juni TA (meq L-1) Februar TA (meq L-1) Start pH juni Start pH februar 

Aborresøen 2,141 3,026 8,23 8,04 

Nordsøen 1,379 1,948 9,05 8,68 

Østersøen  1,448 2,147 8,55 7,75 

Rølle sø 0,840 0,837 9,84 8,91 

Bjerggård sø 1,346 0,437 8,07 8,76 

Birkum sø 1,290 1,730 8,01 7,65 

Store Ibjerg sø 1,472 1,643 7,85 8,21 

Ravnegård sø 1,499 1,959 7,76 7,65 

Davinde sø 1,294 1,761 8,17 7,76 

Langager sø 1,265 1,810 8,22 7,68 

Lille Ibjerg sø 1,114 4,447 8,73 7,73 

Ny sø 1,214 1,214 7,84 8,75 
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Bilag 6: Sedimentkernerne inden de blev skåret op, brugt til udregning af akkumuleret bund. 

 

8.1 Regneeksempler 
 

Bilag 7: Regneeksempel på volumenvægtet gennemsnit for de råstofsøer med springlag. 

I Birkum sø blev der i juni måned observeret et springlag ved 6,2 meter og den maksimale 

vanddybde i råstofsøen er 8,9 meter. Dette er brugt til at udregne hvor meget epilimnion og 

hypolimnion udgør af vandmassen. 

𝐻𝑦𝑝𝑜𝑙𝑖𝑚𝑛𝑖𝑜𝑛 =
𝑀𝑎𝑘𝑠𝑑𝑦𝑏𝑑𝑒 (𝑚) − 𝑠𝑝𝑟𝑖𝑛𝑔𝑙𝑎𝑔𝑑𝑦𝑏𝑑𝑒 (𝑚)

𝑀𝑎𝑘𝑠𝑑𝑦𝑏𝑑𝑒 (𝑚)
=
8,9𝑚 − 6,2𝑚

8,9𝑚
= 0,303% 

𝐸𝑝𝑖𝑙𝑖𝑚𝑛𝑖𝑜𝑛 =
𝑆𝑝𝑟𝑖𝑛𝑔𝑙𝑎𝑔𝑑𝑦𝑏𝑑𝑒 (𝑚)

𝑀𝑎𝑘𝑠𝑑𝑦𝑏𝑑𝑒𝑛 (𝑚)
=
6,2𝑚

8,9𝑚
= 0,697% 

Herefter blev koncentrationen i den vandprøve taget under springlaget, lagt sammen med 

koncentrationen for vandprøven taget over springlaget. I dette eksempel er brugt TN 

koncentrationen for Birkum sø i juni. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑣æ𝑔𝑡𝑒𝑡 𝑔𝑛𝑚 = (𝑇𝑁(𝑚𝑔 𝐿−1)𝑒𝑝𝑖𝑙𝑖𝑚𝑛𝑖𝑜𝑛 · 𝐸𝑝𝑖𝑙𝑖𝑚𝑛𝑖𝑜𝑛 (%)) + (𝑇𝑁(𝑚𝑔 𝐿
−1)ℎ𝑦𝑝𝑜𝑙𝑖𝑚𝑛𝑖𝑜𝑛 · 𝐻𝑦𝑝𝑜𝑙𝑖𝑚𝑛𝑖𝑜𝑛 (%) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑣æ𝑔𝑡𝑒𝑡 𝑔𝑛𝑚 = (0,86𝑚𝑔 𝐿−1 · 0,697%) + (0,81𝑚𝑔 𝐿−1 · 0,303%) = 0,845 𝑚𝑔 𝐿−1 

 

Bilag 8: Regneeksempel for TP og DIP i vandprøverne. 

Vandprøven fra Birkum sø i juni måned er brugt i dette eksempel. Der blev målt absorbans på 

vandprøven, samt en standardrække. Ud fra standardrækken og absorbansen, blev der lavet en 

standardkurve, der gav en lineær linje: 
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𝑦 = 0,088𝑥 + 0,0002 

𝑇𝑃(µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1) =
𝑔𝑛𝑚 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠 − 𝑏𝑠𝑘æ𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑒𝑑 𝑦 𝑎𝑘𝑠𝑒𝑛

𝑎ℎæ𝑙𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛
=
0,065 − 0,0002

0,088
= 0,74 µ𝑚𝑜𝑙 𝑃 𝐿−1 

𝑇𝑃(𝑚𝑔 𝑃 𝐿−1) =
𝑇𝑃(µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1) · 30,97 𝑚𝑜𝑙

1000
=
0,74 µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 · 30,97 𝑚𝑜𝑙

1000
= 0,021 𝑚𝑔 𝑃 𝐿−1 

 

Bilag 9: Regneeksempel for TN, nitrat, nitrit og ammonium i vandprøverne. 

Vandprøverne blev analyseret i maskinen (SHIMADZU, Total nitrogen measuring unit) og gav TN-

koncentrationerne i mg N L-1, som bruges i resultaterne. Vandprøverne blev også analyseret i en 

maskine (Continuous Flow Analyzer fra SKALAR, i serien SAN++), som gav NOx, nitrit og 

ammonium i enheden µmol L-1. Nitrit, ammonium og nitratkoncentrationen i vandprøven fra 

Birkum sø i juni. 

𝑁𝑖𝑡𝑟𝑖𝑡(𝑚𝑔 𝑁 𝐿−1) =
𝑁𝑖𝑡𝑟𝑖𝑡 (µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1) · 14,007𝑚𝑜𝑙

1000
=
0,223µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 · 14,007𝑚𝑜𝑙

1000
= 0,0031 𝑚𝑔 𝑁 𝐿−1 

𝐴𝑚𝑚𝑜𝑛𝑖𝑢𝑚(𝑚𝑔 𝑁 𝐿−1) =
𝐴𝑚𝑚𝑜𝑛𝑖𝑢𝑚 (µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1) · 14,007𝑚𝑜𝑙

1000
=
17,07µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 · 14,007𝑚𝑜𝑙

1000
= 0,24 𝑚𝑔 𝑁 𝐿−1 

𝑁𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡(µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1) = 𝑁𝑂𝑥 (µ𝑚𝑜𝑙 𝐿
−1) − 𝑁𝑖𝑡𝑟𝑖𝑡 (µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1) = 0,79 µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 − 0,223 µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 = 0,57 µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 

𝑁𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡(𝑚𝑔 𝑁 𝐿−1) =
𝑁𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡 (µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1) · 14,007𝑚𝑜𝑙

1000
=
0,57µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 · 14,007𝑚𝑜𝑙

1000
= 0,0079 𝑚𝑔 𝑁 𝐿−1 

 

Bilag 10: Regneeksempel på udregning af Total alkalinitet i vandprøverne. 

Total Alkalinitet (TA) blev målt ved gran 

titreringsmetoden. 

Ved brug af 0,1 M HCL blev vandprøven titreret ned til 

pH 3,7, men fra pH 4,3 blev alle værdier og mængde af 

HCL noteret og plottet som ses til højre. Ud fra den 

tilføjede tendenslinje blev skæringen med x-aksen 

fundet, som bruges til at beregne TA: 

𝑇𝐴(𝑚𝑒𝑞 𝐿−1) = 𝑆𝑘æ𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑒𝑑 𝑥 𝑎𝑘𝑠𝑒𝑛 · 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝐻𝐶𝐿  

Formlen blev forenklet ned til følgende, eksempel fra 

Aborresøen: 

𝑇𝐴(𝑚𝑒𝑞 𝐿−1) = 1070,3 · 50 𝑚𝐿 0,1𝑀 𝐻𝐶𝐿 = 2,14 𝑚𝑒𝑞 𝐿
−1 

 

Bilag 11: Regneeksempel på tørstof (% g VV) i bundsediment og brinkjorden. 

I dette eksempel er der taget udgangspunkt i udregningen af det øverste cm lag (0-1cm) i en 

sedimentkerne fra Langager sø.  
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𝑇ø𝑟𝑠𝑡𝑜𝑓 =
𝑇ø𝑟𝑣æ𝑔𝑡 (𝑔) · 100%

𝑉å𝑑𝑣æ𝑔𝑡 (𝑔)
=
2,74𝑔 · 100%

26,91𝑔
= 10,18 % 𝑔 𝑉𝑉 

Bilag 12: Regneeksempel for udregning af teoretisk densitet af brinkjorden: 

Som eksempel bruges en af prøverne fra Aborresøen udtaget på den vestlige bred. 

𝑇𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑠𝑘 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑒𝑡 =  
1

(

 
 (

1− 𝑡ø𝑟𝑠𝑡𝑜𝑓 (%𝑉𝑉)
100

) + (
𝑡ø𝑟𝑠𝑡𝑜𝑓 (%𝑉𝑉)

100
)

(2,6 ∗ (
𝐿𝑂𝐼 (%𝑔𝑇𝑆)

100
) + 1,05 ∗ (

𝐿𝑂𝐼 (%𝑔𝑇𝑆)
100

))
)

 
 

 

 

𝑇𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑠𝑘 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑒𝑡 =  
1

(

 
 (

1 − 70,78 (%𝑉𝑉)
100 ) + (

70,78 (%𝑉𝑉)
100 )

(2,6 ∗ (
0,66 (%𝑔𝑇𝑆)

100
) + 1,05 ∗ (

0,66 (%𝑔𝑇𝑆)
100

))
)

 
 

= 1,77𝑔 𝑐𝑚−3 

Den teoretiske tørstofdensitet i brinkjorden er brugt i følgende udregner.  

 

Bilag 13: Regneeksempel for Tørstofdensiteten (g cm-3) i bundsedimentet. 

Der er igen brugt det øverste cm lag (0-1cm) i en kerne fra Langager sø. Volumen for 1 cm lag i 

sedimentkernen er 21,24 cm3. 

 

𝑇ø𝑟𝑠𝑡𝑜𝑓𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑒𝑡 =
𝑇ø𝑟𝑣æ𝑔𝑡 (𝑔)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 (𝑐𝑚−3)
=

2,74 𝑔

21,24 𝑐𝑚3
= 0,1289 𝑔 𝑐𝑚−3 

 

Bilag 14: Regneeksempel for organisk indhold (LOI) (% g TS) og (mg cm-3) i bundsedimentet og 

brinkjorden. 

Der er igen brugt det øverste cm lag (0-1cm) i en kerne fra Langager sø. 

𝐿𝑂𝐼 =
(𝑉æ𝑔𝑡 𝑎𝑓 𝑑𝑖𝑔𝑙𝑒 𝑓ø𝑟 𝑔𝑙ø𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑚. 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 (𝑔) − 𝑣æ𝑔𝑡 𝑎𝑓 𝑑𝑖𝑔𝑙𝑒 𝑒𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑔𝑙ø𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑚. 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 (𝑔)) · 100

𝑉æ𝑔𝑡 𝑎𝑓 𝑑𝑖𝑔𝑙𝑒 𝑓ø𝑟 𝑔𝑙ø𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑚. 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 (𝑔) − 𝑣æ𝑔𝑡 𝑎𝑓 𝑑𝑖𝑔𝑙𝑒 (𝑔)
 

𝐿𝑂𝐼 =
(10,04𝑔 − 9,91𝑔) · 100%

10,04𝑔 − 9,07𝑔
= 13,13 % 𝑔 𝑇𝑆 

 

𝐿𝑂𝐼 (𝑚𝑔 𝑐𝑚−3) = ((𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑡𝑖𝑙 𝑔𝑙ø𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔 (𝑔) − 𝑔𝑙ø𝑑𝑒𝑡 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑔)) · 1000) · 𝑇ø𝑟𝑠𝑡𝑜𝑓𝑑𝑒𝑛𝑠(𝑔 𝑐𝑚−3) 

𝐿𝑂𝐼 = ((0,97𝑔 − 0,84𝑔) · 1000) · 0,13 𝑔 𝑐𝑚−3 = 16,37 𝑚𝑔 𝑐𝑚−3 

 

Bilag 15: Regneeksempel for TP og TN i bundsedimentet og brinkjorden. 
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Birkum sø, 0-1 cm lag, bliver brugt i eksemplet, metoden er ens for bundsediment og brinkjorden. 

Inden der blev målt absorbans, blev prøverne fortyndet så meget som nødvendigt, hhv. x10, x50 og 

x100.  Denne prøve blev fortyndet 50 gange. Først blev der målt absorbans på en standardrække og 

lavet en standardkurve, med ligningen 𝑦 = 0,0219𝑥 + 0,0002.  

𝑇𝑃(µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1) = (
𝑔𝑛𝑚 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠 − 𝑏𝑠𝑘æ𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑒𝑑 𝑦 𝑎𝑘𝑠𝑒𝑛

𝑎ℎæ𝑙𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛
) · 50 = (

0,201 − 0,0002

0,0219
) · 50 = 458,45µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 

𝑇𝑃(𝑚𝑔 𝑃 𝑔−1 𝑇𝑆) =

((
𝑇𝑃(µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1) · 0,008𝐿

𝑇ø𝑟𝑣æ𝑔𝑡 𝑖 𝑝𝑦𝑟𝑒𝑥𝑔𝑙𝑎𝑠 (𝑔)
) · 30,97𝑚𝑜𝑙)

1000
=

((
458,45 µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 · 0,008𝐿

0,12 𝑔
) · 30,97𝑚𝑜𝑙)

1000
= 0,98 𝑚𝑔 𝑃 𝑔−1 𝑇𝑆 

𝑇𝑃(𝑚𝑔 𝑃 𝑐𝑚−3) =
((𝑇𝑃(µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1) · 0,008𝐿) · 30,97𝑚𝑜𝑙) · 𝑇ø𝑟𝑠𝑡𝑜𝑓𝑑𝑒𝑛𝑠(𝑔 𝑐𝑚

−3)

1000
 

𝑇𝑃 =
((458,45 µ𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 · 0,008𝐿) · 30,97𝑚𝑜𝑙) · 0,30 𝑔 𝑐𝑚−3

1000
= 0,035 𝑚𝑔 𝑃 𝑐𝑚−3 

Sedimentet i pyrexglassene blev analyseret i maskinen (SHIMADZU, Total nitrogen measuring 

unit) og gav TN-koncentrationerne i mg L-1.  

𝑇𝑁(𝑚𝑔 𝑁 𝑔−1 𝑇𝑆) =
𝑇𝑁 𝑚𝑔 𝑁 𝐿−1 · 0,008𝐿

𝑇ø𝑟𝑣æ𝑔𝑡 𝑖 𝑝𝑦𝑟𝑒𝑥𝑔𝑙𝑎𝑠 (𝑔)
=
0,47 𝑚𝑔 𝑁 𝐿−1 · 0,008𝐿 

0,12𝑔
= 0,033 𝑚𝑔 𝑁 𝑔−1 𝑇𝑆 

𝑇𝑁(𝑚𝑔 𝑁 𝑐𝑚−3) = (𝑇𝑁(𝑚𝑔 𝑁 𝐿−1) · 0,008𝐿) · 𝑇ø𝑟𝑠𝑡𝑜𝑓𝑑𝑒𝑛𝑠 𝑚𝑔 𝑐𝑚
−3 = (0,47 𝑚𝑔 𝑁 𝐿−1 · 0,008𝐿) · 0,30 𝑚𝑔 𝑐𝑚−3

= 0,0012 𝑚𝑔 𝑁 𝑐𝑚−3 

 

 

Bilag 16: Udregning for lyssvækkelsen og sigtdybden i Birkum sø, den 29. september.  

Der blev regnet et dagsgennemsnit for lyset (Lux) i hver lyslogger, herefter blev 

lyssvækkelseskoefficienten ved at plotte: 

Lyslogger Dags gnm. lys (Lux) (-ln(I_z/I_0) vanddybde (m) 

1.1 10,819 3,872081482 7,1 

1.2 74,309 1,945173606 5,1 

1.3 462,298 0,117189667 2,95 

1.4 519,777 N/A 0,85 

 

 

Lyssvækkelseskoefficienten vil her være hældningen af 

den rette linje, som i dette tilfælde er 0,9041. Herefter kan sigtdybden i Birkum sø, den 29. 

september, udregnes ud fra lyssvækkelseskoefficienten (Kd) og den empiriske værdi for ferskvand 

(2,3). 

𝑆𝑖𝑔𝑑𝑦𝑏𝑑𝑒𝑛(𝑚) =
2,3

𝐾𝑑
=

2,3

0,9041𝑚−1
= 2,54𝑚 

 

y = 0,9041x - 2,5876
R² = 0,9987
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8.2 Statistiske sammenhæng 
Bilag 17: Statistiske sammenhæng, med tilhørende ligning, R2 og p-værdier (Side 7-8).  

 

Bilag 18: Envejs ANOVA på statistiske sammenhæng ned i bundsedimentet. 

Parameter  Sø  Forskellig fra følgende søer P-værdi 

TP  
(mg g-1 TS) 

Aborresøen  Østersøen, Birkums sø, Store Ibjerg sø, Ravnegård sø, 
Davinde sø, Lille Ibjerg sø og Ny sø v. Davinde  

P=<0,001 

Regression Ligning R2-værdi P-værdi 

Vandsøjlen 

Dybde (m) vs. Alder (år) Dybde (m) = -0,1441 x alder (år) + 7,9894 0,250 0,142 

Sigtdybde (m) vs. Alder (år) Sigtdybde (m) = -0,0556 x alder (år) + 
3,8675  

0,449 0,024 

DIP (mg L-1) vs. Alder (år) DIP (mg L-1) = 210-5 x alder (år) + 0,0027 0,0175 0,682 

Årsgennemsnit af TP (mg P L-1) vs. Alder (år)  TP (mg P L-1) = 0,0004 x alder (år) + 0,0185 0,173 0,179 

Klorofyl a (mg L-1) vs.  TP (mg P L-1) Klorofyl a (mg L-1) = 1,155 x TP (mg P L-1) + 
0,0168 

0,288 0,072 

TN (mg N L-1) vs. Alder (år) TN (mg N L-1) = 0,002 x alder (år) + 0,4328 0,306 0,587 

Klorofyl a (mg L-1) vs. TN (mg N L-1) Klorofyl a (mg L-1) = 0,0065 x TN (mg N L-1) + 
0,4105 

0,0662 0,407 

NO3
-
 (mg N L-1) vs. Alder (år) NO3

-
 (mg N L-1) = -0,0005 x alder (år) + 

0,0282 
0,0697 0,747 

NO2
-
 (mg N L-1) vs. Alder (år) NO2

- (mg N L-1) = 2 * 10-5 x alder (år) + 
0,0013 

0,0109 0,705 

NH4
+ (mg N L-1) vs. Alder (år) NH4

+= - 0,0004 x NH4+ (mg N L-1) + 0,0274 0,015 0,419 

Årsgennemsnit af klorofyl a (g L-1) vs. Alder 
(år) 

Klorofyl a (g L-1) = 610-5 x alder (år) + 
0,005   

0,0174 0,682 

Sommergennemsnit af klorofyl a (g L-1) vs. 
Alder (år) 

Klorofyl a (g L-1) = 0,0001 x alder (år) + 
0,0036 

0,1059 0,302 

Sigtdybde i september (m) vs. klorofyl a i 

september (g L-1) 
Sigtdybde (m) = -160,09 x Klorofyl a (g L-1) 
+ 4,165 

0,411 0,063 

Sigtdybde (m) i februar vs. Klorofyl a i 

februar (g L-1) 
Sigtdybde (m) = -39,861 x Klorofyl a (g L-1) 
+ 3,626 

0,353 0,120 

Sigtdybde (m) i juni vs. Klorofyl a i juni (g L-

1) 
Sigtdybde (m) =-331,26 x Klorofyl a (g L-1) 
+ 4,280 

0,316 0,189 

Årsgennemsnit af TA vs. Alder (år) TA = 0,0223 x alder (år) + 1,347 0,148 0,217 

Total alkalinitet (TA) i juni vs. Alder (år) TA = 0,0208 x alder (år) + 1,097 0,476 0,013 

Total alkalinitet (TA) i februar vs. Alder (år) TA = 0,0217 x alder (år) + 1,640 0,0454 0,506 

Bundsediment 

Tørstofindhold (% g VV) vs. Alder (år) 
 

Tørstof (% af vådvægt) = -0,8221 x alder (år) 
+ 32,01 

0,3533 0,070 

Organisk stof (% TV) vs. Alder (år) Organisk stof = 0,5704 x alder + 5,4673 0,6176 0,007 

TP (mg P g-1 TS) vs. Alder (år) TP (mg P g-1 TS) = 0,0289 x alder (år) + 
0,7856 

0,7125 0,002 

TN (mg N g-1 TS) vs. Alder (år) TN = 0,0001 x alder (år) + 0,0219 0,0381 0,589 

Tørstofdensitet (g cm-3) vs. Alder (år) Tørstofdensitet (g cm-3) = -0,0084 x alder + 
0,3501 

0,363 0,066 

Organisk stof (mg cm-3) vs. Alder (år) Organisk stof (mg cm-3) = 38,971*0,99x alder 

(år) 
0,428 0,039 

TP (mg P cm-3) vs. Alder (år) TP (mg P cm-3) = 0,0469 * 0,97x alder (år) 0,310 0,097 

TN (mg N cm-3) vs. Alder (år) TN (mg N cm-3) = 0,0012*0,96 x alder (år) 0,470 0,045 
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 Rølle sø Davinde sø og Ny sø v. Davinde P=<0,001 

TN  
(mg g-1 TS) 

Aborresøen  Østersøen, Store Ibjerg sø, Langager sø, Lille Ibjerg og Ny 
sø v. Davinde  

P=<0,001 

 Ravnegård sø Østersøen og Store Ibjerg sø P=<0,001 

 Birkum sø Store Ibjerg sø P=<0,001 

LOI  
(% g TS) 

Aborresøen  Birkums sø, Store Ibjerg sø, Ravnegård sø, Davinde, 
Langager sø, Lille Ibjerg sø og Ny sø v. Davinde  

P=<0,001 

 Rølle sø Davinde sø, Lille Ibjerg sø og Ny sø v. Davinde  P=<0,001 

Tørstofindhold  
(% g VV) 

Ny sø v. 
Davinde 

Aborresøen, Østersøen, Rølle sø P=<0,001 

Tørstofdensitet  
(g cm-3) 

Ny sø v. 
Davinde 

Aborresøen, Østersøen, Rølle sø, P=<0,001 

 

8.3 Rådata 
Bilag 19: Total fosfor, opløst uorganisk fosfat, totalt kvælstof, nitrat, nitrit og ammonium i 

vandprøverne, samt N:P forholdet (Side 45-46).  

 Måned TP 
(mg P L-1) 

DIP 
(mg P L-1) 

TN 
(mg N L-1) 

NO3 
(mg L-1) 

NO2 
(mg L-1) 

NH4 
(mg L-1) 

N:P forhold 

Aborresøen Juni 0,042 0,003 0,412 0,0000 0,0000 0,0012 10:1 

 Juli 0,020 0,002 0,495 0,0014 0,0000 0,0059 25:1 

 August 0,020 0,002 0,413 0,0000 0,0000 0,0007 21:1 

 September 0,029 0,002 0,396 0,0018 0,0002 0,0027 14:1 

 Februar 0,017 0,003 0,393 0,0000 0,0000 0,0551 23:1 

Nordsøen Juni 0,032 0,003 0,472 0,0000 0,0000 0,0010 15:1 

 Juli 0,041 0,006 0,571 0,0002 0,0000 0,0097 14:1 

 August 0,043 0,005 0,629 0,0007 0,0001 0,0084 15:1 

 September 0,031 0,005 0,669 0,0008 0,0047 0,0042 22:1 

 Februar 0,021 0,002 0,403 0,0999 0,0028 0,0225 20:1 

Østersøen Juni 0,018 0,002 0,472 0,0011 0,0000 0,0000 26:1 

 Juli 0,016 0,001 0,409 0,0000 0,0000 0,0011 26:1 

 August 0,025 0,002 0,520 0,0006 0,0000 0,0020 21:1 

 September 0,041 0,002 0,512 0,0000 0,0000 0,0006 13:1 

 Februar 0,021 0,002 0,501 0,0992 0,0026 0,0321 24:1 

Østersøen 
(springlag) 

September 0,040 0,002 1,255 0,0012 0,0000 0,0185 31:1 

Rølle sø August 0,081 0,012 0,771 0,0006 0,0015 0,0441 10:1 

 September 0,026 0,004 0,607 0,0015 0,0001 0,0166 24:1 

 Februar 0,017 0,004 0,321 0,1078 0,0026 0,0401 19:1 

Bjerggård sø Juni 0,026 0,003 0,329 0,0000 0,0000 0,0003 13:1 

 Juli 0,021 0,004 0,310 0,0000 0,0000 0,0011 15:1 

 August 0,028 0,002 0,356 0,0006 0,0000 0,0015 13:1 

 September 0,029 0,003 0,343 0,0000 0,0000 0,0000 12:1 

 Februar 0,012 0,005 0,163 0,0352 0,0015 0,0704 13:1 
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Birkum sø Juni 0,023 0,004 0,862 0,0079 0,0031 0,2391 38:1 

 Juli 0,016 0,003 0,821 0,0349 0,0068 0,2426 53:1 

 August 0,020 0,003 0,664 0,0265 0,0076 0,0599 33:1 

 September 0,023 0,002 0,493 0,0365 0,0092 0,0197 21:1 

 Februar 0,014 0,002 0,693 0,2616 0,0045 0,0648 50:1 

Birkum sø 
(springlag) 

Juni 0,017 0,006 0,805 0,0121 0,0029 0,2655 48:1 

 Juli 0,012 0,003 0,859 0,0169 0,0066 0,2610 71:1 

Store Ibjerg sø Juni 0,065 0,013 0,487 0,0212 0,0000 0,0405 8:1 

 Juli 0,015 0,001 0,437 0,0000 0,0000 0,0006 29:1 

 August 0,054 0,002 0,930 0,0002 0,0000 0,0019 17:1 

 September 0,025 0,003 0,423 0,0002 0,0000 0,0119 17:1 

 Februar 0,027 0,002 0,485 0,0289 0,0038 0,0023 18:1 

Ravnegård sø Juni 0,021 0,003 0,563 0,0004 0,0000 0,0343 27:1 

 Juli 0,026 0,003 0,492 0,0005 0,0000 0,0057 19:1 

 August 0,023 0,004 0,645 0,0009 0,0000 0,0148 28:1 

 September 0,009 0,003 0,477 0,0005 0,0000 0,0072 51:1 

 Februar 0,014 0,002 0,350 0,0000 0,0000 0,0349 24:1 

Davinde sø Juni 0,015 0,002 0,246 0,0003 0,0000 0,0028 17:1 

 Juli 0,020 0,002 0,356 0,0000 0,0000 0,0006 18:1 

 August 0,020 0,002 0,538 0,0007 0,0001 0,0043 28:1 

 September 0,012 0,001 0,333 0,0000 0,0000 0,0019 27:1 

 Februar 0,016 0,002 0,309 0,0023 0,0007 0,0189 19:1 

Davinde sø 
(springlag) 

Juni 0,013 0,002 0,336 0,0000 0,0000 0,0025 26:1 

Langager sø Juni 0,018 0,001 0,428 0,0011 0,0000 0,0105 24:1 

 Juli 0,020 0,002 0,435 0,0000 0,0000 0,0075 22:1 

 August 0,017 0,002 0,448 0,0000 0,0000 0,0000 26:1 

 September 0,015 0,002 0,388 0,0007 0,0000 0,0066 27:1 

 Februar 0,015 0,002 0,558 0,1403 0,0028 0,0092 37:1 

Langager sø 
(springlag) 

Juni 0,014 0,001 0,415 0,0009 0,0000 0,0122 29:1 

 Juli 0,012 0,002 0,403 0,0000 0,0000 0,0023 34:1 

Lille Ibjerg sø Juni 0,018 0,001 0,326 0,0000 0,0000 0,0000 18:1 

 Juli 0,016 0,001 0,311 0,0000 0,0000 0,0002 19:1 

 August 0,016 0,001 0,374 0,0000 0,0000 0,0026 23:1 

 September 0,014 0,002 0,311 0,0000 0,0000 0,0000 22:1 

 Februar 0,017 0,002 0,472 0,1963 0,0028 0,0192 28:1 

Ny sø Juni 0,011 0,002 0,240 0,0001 0,0000 0,0000 22:1 

 Juli 0,012 0,002 0,254 0,0000 0,0000 0,0022 21:1 

 August 0,009 0,001 0,246 0,0000 0,0000 0,0024 26:1 

 September 0,010 0,001 0,233 0,0006 0,0000 0,0088 23:1 

 Februar 0,011 0,002 0,377 0,0984 0,0017 0,0433 34:1 



Side 47 af 57 
 

 

Bilag 20: Sedimentkernerne for hver sø med tilhørende, vådvægt, tørvægt, vådvægtsdensitet, 

tørstofdensitet og tørstof (Side 47-50). 
 

Dybde (cm) Vådvægt (g) Tørstof (g) Tørstofdensitet (g cm-3) Tørstof (% g VV) 

Aborresøen 1 23,66 1,573 0,074 6,648 
 

2 27,086 2,480 0,117 9,156 
 

3 30,153 2,993 0,141 9,926 
 

4 29,949 3,180 0,150 10,618 
 

5 28,733 3,923 0,185 13,653 

Aborresøen 1 26,597 2,087 0,098 7,847 
 

2 27,301 2,707 0,127 9,915 
 

3 27,207 2,807 0,132 10,317 
 

4 27,89 2,971 0,140 10,653 
 

5 27,884 3,170 0,149 11,369 

Aborresøen 1 25,429 1,863 0,088 7,326 
 

2 27,073 2,418 0,114 8,931 
 

3 28,717 2,768 0,130 9,639 
 

4 27,831 3,094 0,146 11,117 
 

5 28,607 3,969 0,187 13,874 

Østersøen 1 24,716 0,616 0,029 2,492 
 

2 31,468 4,429 0,209 14,075 
 

3 35,106 7,492 0,353 21,341 
 

4 36,867 11,997 0,565 32,541 
 

5 37,997 17,121 0,806 45,059 

Østersøen 1 29,335 2,426 0,114 8,270 
 

2 30,816 4,536 0,214 14,720 
 

3 31,226 6,851 0,323 21,940 
 

4 38,693 15,682 0,738 40,529 
 

5 40,513 20,579 0,969 50,796 

Østersøen 1 25,89 2,774 0,131 10,715 
 

2 30,161 5,275 0,248 17,489 
 

3 32,817 6,741 0,317 20,541 
 

4 32,269 7,315 0,344 22,669 
 

5 32,836 8,148 0,384 24,814 

Rølle sø 1 23,878 1,143 0,054 4,787 
 

2 29,685 3,603 0,170 12,137 
 

3 29,528 4,799 0,226 16,252 
 

4 31,287 6,453 0,304 20,625 
 

5 31,71 8,877 0,418 27,994 

Rølle sø 1 34,771 1,337 0,063 3,845 
 

2 29,778 3,286 0,155 11,035 
 

3 28,147 4,609 0,217 16,375 
 

4 27,602 6,222 0,293 22,542 



Side 48 af 57 
 

 
5 34,286 10,081 0,475 29,403 

Birkum 1 34,197 6,463 0,304 18,899 
 

2 37,491 9,731 0,458 25,956 
 

3 36,783 10,118 0,476 27,507 
 

4 36,398 10,435 0,491 28,669 
 

5 39,486 12,710 0,598 32,189 

Birkum 1 32,421 6,327 0,298 19,515 
 

2 43,887 11,233 0,529 25,595 
 

3 31,918 9,432 0,444 29,551 
 

4 32,806 9,970 0,469 30,391 
 

5 37,227 11,547 0,544 31,018 

Birkum 1 29,985 5,289 0,249 17,639 
 

2 34,826 8,134 0,383 23,356 
 

3 31,432 8,252 0,389 26,253 
 

4 35,986 9,680 0,456 26,899 
 

5 33,471 10,398 0,490 31,066 

Store Ibjerg 1 30,991 4,698 0,221 15,159 
 

2 31,831 9,395 0,442 29,515 
 

3 37,47 15,260 0,719 40,726 
 

4 39,000 18,053 0,850 46,290 

Store Ibjerg 1 26,422 4,784 0,225 18,106 
 

2 33,213 11,608 0,547 34,950 
 

3 38,843 17,266 0,813 44,451 
 

4 36,714 18,509 0,872 50,414 
 

5 40,26 19,485 0,917 48,398 

Store Ibjerg 1 29,506 4,583 0,216 15,532 
 

2 31,871 10,188 0,480 31,966 
 

3 39,117 17,242 0,812 44,078 
 

4 40,989 18,783 0,884 45,824 
 

5 36,441 18,387 0,866 50,457 

Ravngård 1 25,654 2,880 0,136 11,226 
 

2 33,021 5,735 0,270 17,368 
 

3 34,63 10,258 0,483 29,622 
 

4 44,106 22,652 1,067 51,358 

Ravngård 1 28,803 3,112 0,147 10,804 
 

2 31,655 5,876 0,277 18,563 
 

3 35,615 12,540 0,590 35,210 
 

4 39,741 19,714 0,928 49,606 

Ravngård 1 30,303 2,653 0,125 8,755 
 

2 36,792 5,594 0,263 15,204 
 

3 36,889 10,523 0,495 28,526 
 

4 41,655 20,136 0,948 48,340 
 

5 44,794 25,482 1,200 56,887 

Davinde sø 1 39,759 16,701 0,786 42,006 



Side 49 af 57 
 

 
2 41,301 22,299 1,050 53,991 

 
3 49,85 29,077 1,369 58,329 

 
4 36,575 20,707 0,975 56,615 

 
5 43,892 24,421 1,150 55,639 

Davinde sø 1 38,549 14,043 0,661 36,429 
 

2 44,156 22,609 1,065 51,203 
 

3 43,517 23,450 1,104 53,887 
 

4 49,16 28,091 1,323 57,142 
 

5 40,356 22,937 1,080 56,837 

Davinde sø 1 41,848 27,651 1,302 66,075 
 

2 51,539 33,089 1,558 64,202 

Langager 1 26,906 2,738 0,129 10,176 
 

2 33,942 8,832 0,416 26,021 
 

3 37,496 14,794 0,697 39,455 

Langager 1 30,043 3,719 0,175 12,379 
 

2 44,986 18,083 0,851 40,197 
 

3 40,176 18,819 0,886 46,841 
 

4 41,983 20,038 0,944 47,729 

Langager 1 26,517 3,265 0,154 12,313 
 

2 31,972 7,906 0,372 24,728 
 

3 39,527 14,678 0,691 37,134 

Lille Ibjerg Anker 59,885 13,188 0,621 22,022 

Lille Ibjerg 1 31,025 6,994 0,329 22,543 
 

2 37,574 13,376 0,630 35,599 
 

3 39,657 16,984 0,800 42,827 
 

4 40,534 18,904 0,890 46,637 

Lille Ibjerg 1 25,638 4,696 0,221 18,317 
 

2 31,679 9,193 0,433 29,019 
 

3 38,035 15,067 0,709 39,614 
 

4 40,73 18,870 0,889 46,329 
 

5 45,885 22,804 1,074 49,698 

Lille Ibjerg 1 29,887 6,970 0,328 23,321 
 

2 35,172 10,271 0,484 29,202 
 

3 36,926 13,909 0,655 37,667 
 

4 40,058 17,462 0,822 43,592 
 

5 42,603 20,523 0,966 48,173 

Ny sø 1 30,294 7,294 0,343 24,077 
 

2 41,062 19,286 0,908 46,968 
 

3 43,576 20,148 0,949 46,236 

Ny sø 1 32,603 9,610 0,453 29,476 
 

2 45,012 22,652 1,067 50,324 
 

3 46,963 24,970 1,176 53,170 

Ny sø 1 35,905 11,689 0,550 32,555 
 

2 46,716 23,429 1,103 50,152 



Side 50 af 57 
 

 
3 43,883 23,448 1,104 53,433 

 

Bilag 21: LOI, TP og TN målt i de 5 lag i sedimentkernerne (Side 50-53). 
 

Dybde 
(cm) 

LOI (mg g-

1 TS) 
LOI (% g 
TS) 

LOI (mg 
cm-3) 

TP (mg P g-

1 TS) 
TP (mg P 
cm-3) 

TN (mg TN 
g-1 TS) 

TN (mg TN 
cm-3) 

Aborresø
en 

1 236,728 23,673 20,147 1,629 0,015 0,03014 0,00028 

 
2 231,515 23,152 29,836 1,572 0,023 0,02880 0,00042 

 
3 221,694 22,169 32,837 1,578 0,027 0,02824 0,00049 

 
4 214,821 21,482 36,461 1,613 0,030 0,02981 0,00055 

 
5 182,060 18,206 37,868 1,195 0,027 0,02344 0,00052 

Aborresø
en 

1 232,295 23,229 24,175 2,156 0,027 0,02701 0,00034 

 
2 225,610 22,561 33,013 2,360 0,037 0,02329 0,00036 

 
3 223,340 22,334 31,114 2,512 0,041 0,03762 0,00061 

 
4 222,631 22,263 33,855 2,798 0,049 0,03119 0,00054 

 
5 220,307 22,031 34,331 1,918 0,035 0,04852 0,00089 

Aborresø
en 

1 235,521 23,552 21,405 1,723 0,019 0,03090 0,00034 

 
2 231,539 23,154 27,383 1,437 0,020 0,02651 0,00038 

 
3 226,265 22,626 37,772 1,440 0,023 0,02474 0,00040 

 
4 208,916 20,892 34,819 1,343 0,024 0,02535 0,00045 

 
5 171,375 17,138 49,656 1,256 0,028 0,02745 0,00060 

Østersøe
n 

1 295,170 29,517 4,786 1,724 0,007 0,03521 0,00024 

 
2 130,922 13,092 31,700 1,010 0,024 0,01180 0,00015 

 
3 111,962 11,196 41,275 0,972 0,038 0,01682 0,00034 

 
4 70,550 7,055 48,582 0,812 0,051 0,02066 0,00054 

 
5 41,935 4,194 41,921 0,647 0,055 0,01671 0,00055 

Østersøe
n 

1 198,441 19,844 31,985 1,280 0,019 0,01079 0,00004 

 
2 160,099 16,010 41,650 1,087 0,027 0,01754 0,00042 

 
3 122,795 12,279 56,131 0,973 0,035 0,01744 0,00069 

 
4 64,341 6,434 61,289 0,682 0,054 0,02201 0,00137 

 
5 26,327 2,633 49,710 0,680 0,070 0,01090 0,00092 

Østersøe
n 

1 160,240 16,024 24,426 1,252 0,019 0,01687 0,00024 

 
2 133,565 13,356 38,251 1,056 0,030 0,01792 0,00045 

 
3 104,563 10,456 34,916 0,973 0,034 0,01110 0,00040 

 
4 109,957 10,996 43,744 0,954 0,037 0,01556 0,00123 

 
5 102,837 10,284 55,632 0,978 0,041 0,01526 0,00156 

Rølle sø 1 274,529 27,453 14,908 1,576 0,011 0,02640 0,00018 
 

2 206,167 20,617 39,699 1,297 0,027 0,02693 0,00056 
 

3 163,114 16,311 39,771 1,081 0,029 0,02877 0,00078 
 

4 131,015 13,102 44,423 0,954 0,033 0,01982 0,00068 
 

5 99,265 9,926 45,143 0,865 0,040 0,01777 0,00082 



Side 51 af 57 
 

Rølle sø 1 262,201 26,220 17,250 1,838 0,015 0,02460 0,00020 
 

2 191,058 19,106 30,946 1,374 0,026 0,01679 0,00032 
 

3 152,050 15,205 52,303 1,196 0,030 0,01883 0,00048 
 

4 126,392 12,639 46,876 1,061 0,035 0,01851 0,00062 
 

5 94,534 9,453 57,627 0,994 0,052 0,01591 0,00084 

Birkum 1 75,724 7,572 31,041 0,980 0,035 0,03245 0,00114 
 

2 62,984 6,298 29,783 0,961 0,047 0,03591 0,00177 
 

3 63,963 6,396 39,972 0,952 0,050 0,02093 0,00111 
 

4 64,911 6,491 33,904 0,894 0,047 0,03976 0,00209 
 

5 57,464 5,746 44,048 0,813 0,054 0,01779 0,00119 

Birkum 1 72,950 7,295 33,665 0,996 0,033 0,02685 0,00089 
 

2 66,369 6,637 45,594 0,996 0,059 0,02378 0,00140 
 

3 63,303 6,330 30,645 1,014 0,050 0,02099 0,00103 
 

4 66,551 6,655 36,148 0,968 0,049 0,01922 0,00097 
 

5 62,802 6,280 42,410 0,902 0,053 0,02313 0,00135 

Birkum 1 74,009 7,401 35,912 1,049 0,028 0,02577 0,00070 
 

2 66,134 6,613 36,156 0,953 0,040 0,01639 0,00069 
 

3 61,770 6,177 34,738 0,942 0,039 0,02100 0,00088 
 

4 63,196 6,320 49,181 0,968 0,048 0,01679 0,00083 
 

5 64,655 6,466 36,721 0,897 0,048 0,01548 0,00082 

Store 
Ibjerg 

1 104,581 10,458 26,767 1,286 0,032 0,01470 0,00036 

 
2 82,322 8,232 42,027 1,166 0,057 0,01492 0,00073 

 
3 70,009 7,001 58,203 1,023 0,079 0,01566 0,00122 

 
4 62,620 6,262 55,254 0,863 0,079 0,01257 0,00115 

Store 
Ibjerg 

1 93,623 9,362 32,709 1,087 0,028 0,01400 0,00036 

 
2 71,906 7,191 63,514 0,964 0,060 0,01445 0,00089 

 
3 61,578 6,158 85,854 0,821 0,072 0,01421 0,00124 

 
4 68,089 6,809 72,338 0,791 0,074 0,01892 0,00177 

 
5 69,728 6,973 75,235 0,936 0,093 0,01617 0,00161 

Store 
Ibjerg 

1 101,536 10,154 25,680 1,093 0,026 0,01685 0,00040 

 
2 77,978 7,798 51,810 0,974 0,050 0,01916 0,00099 

 
3 61,041 6,104 82,812 0,857 0,076 0,01741 0,00154 

 
4 58,242 5,824 69,782 0,810 0,078 0,01615 0,00155 

 
5 61,141 6,114 124,155 0,783 0,074 0,01461 0,00138 

Ravnegår
d sø 

1 151,563 15,156 23,339 1,066 0,017 0,03596 0,00058 

 
2 111,521 11,152 40,777 0,751 0,023 0,02917 0,00090 

 
3 64,734 6,473 45,839 0,643 0,034 0,03318 0,00175 

 
4 38,604 3,860 71,250 0,594 0,067 0,01490 0,00167 

Ravnegår
d sø 

1 158,182 15,818 25,497 0,916 0,016 0,02617 0,00044 

 
2 97,454 9,745 37,380 0,725 0,023 0,02595 0,00081 

 
3 55,631 5,563 48,419 0,606 0,040 0,02011 0,00131 



Side 52 af 57 
 

 
4 42,904 4,290 48,270 0,629 0,061 0,01526 0,00149 

Ravnegår
d sø 

1 183,083 18,308 23,336 1,113 0,017 0,04216 0,00064 

 
2 126,050 12,605 35,560 0,775 0,024 0,03508 0,00108 

 
3 63,390 6,339 39,244 0,631 0,033 0,02931 0,00155 

 
4 41,344 4,134 83,437 0,612 0,061 0,01953 0,00195 

 
5 35,022 3,502 56,394 0,872 0,108 0,01884 0,00234 

Davinde 
sø 

1 38,638 3,864 33,029 0,779 0,066 0,01858 0,00156 

 
2 34,178 3,418 60,900 0,723 0,079 0,01990 0,00218 

 
3 35,977 3,598 60,243 0,804 0,117 0,01611 0,00235 

 
4 34,157 3,416 45,827 0,798 0,081 0,01800 0,00183 

 
5 36,889 3,689 42,547 0,857 0,109 0,03059 0,00388 

Davinde 
sø 

1 46,372 4,637 40,997 0,813 0,060 0,01851 0,00136 

 
2 36,759 3,676 51,101 0,811 0,092 0,02246 0,00254 

 
3 33,003 3,300 44,168 0,767 0,089 0,02420 0,00281 

 
4 36,092 3,609 54,232 0,767 0,108 0,01878 0,00263 

 
5 29,954 2,995 79,167 0,752 0,087 0,01778 0,00205 

Davinde 
sø 

1 13,281 1,328 22,134 0,548 0,073 0,02021 0,00269 

 
2 24,732 2,473 46,742 0,826 0,134 0,02113 0,00342 

Langager 1 131,334 13,133 16,373 1,653 0,025 0,01803 0,00027 
 

2 81,526 8,153 45,330 1,078 0,049 0,01380 0,00063 
 

3 54,740 5,474 70,915 0,990 0,073 0,01587 0,00117 

Langager 1 94,843 9,484 18,037 1,378 0,028 0,01665 0,00033 
 

2 48,801 4,880 48,534 0,877 0,079 0,01911 0,00172 
 

3 43,344 4,334 49,624 0,881 0,084 0,01956 0,00187 
 

4 37,108 3,711 64,255 0,830 0,085 0,02764 0,00282 

Langager 1 108,293 10,829 17,065 1,438 0,026 0,02048 0,00036 
 

2 83,265 8,327 37,972 1,097 0,046 0,01626 0,00069 
 

3 55,541 5,554 73,607 0,931 0,068 0,01980 0,00145 

Lille 
Ibjerg 

Anker 34,976 3,498 27,323 1,332 0,088 0,01049 0,00069 

Lille 
Ibjerg 

1 76,724 7,672 29,310 0,894 0,032 0,02428 0,00086 

 
2 51,749 5,175 44,719 0,889 0,059 0,02259 0,00151 

 
3 50,893 5,089 45,585 1,001 0,086 0,01739 0,00149 

 
4 41,860 4,186 40,056 1,027 0,098 0,01535 0,00147 

Lille 
Ibjerg 

1 95,031 9,503 24,102 0,996 0,024 0,03665 0,00090 

 
2 66,424 6,642 31,600 0,921 0,043 0,02489 0,00115 

 
3 50,584 5,058 46,115 0,998 0,075 0,01513 0,00114 

 
4 42,848 4,285 57,755 0,963 0,091 0,01289 0,00122 

 
5 42,355 4,235 63,353 0,956 0,107 0,01027 0,00115 

Lille 
Ibjerg 

1 86,957 8,696 28,225 1,006 0,037 0,02494 0,00091 



Side 53 af 57 
 

 
2 60,664 6,066 30,953 0,875 0,045 0,02913 0,00151 

 
3 59,940 5,994 39,296 0,859 0,060 0,02181 0,00153 

 
4 49,761 4,976 42,756 0,984 0,085 0,01480 0,00128 

 
5 38,922 3,892 37,689 0,904 0,092 0,01130 0,00115 

Ny sø 1 67,937 6,794 28,163 0,713 0,026 0,02040 0,00075 
 

2 58,964 5,896 67,201 0,692 0,068 0,01890 0,00186 
 

3 49,220 4,922 131,966 0,691 0,070 0,02197 0,00224 

Ny sø 1 59,414 5,941 32,128 0,725 0,035 0,01416 0,00068 
 

2 40,787 4,079 65,491 0,605 0,070 0,01872 0,00217 
 

3 50,900 5,090 83,480 0,741 0,095 0,01873 0,00239 

Ny sø 1 52,223 5,222 45,133 0,702 0,042 0,02313 0,00137 
 

2 44,803 4,480 55,160 0,685 0,080 0,01665 0,00195 
 

3 51,570 5,157 76,183 0,677 0,079 0,01701 0,00198 

 

Bilag 22: Vådvægt, tørvægt, tørstof, tørstofdensitet og LOI i brinkjorden (Side 53-54) 
 

Vådvægt (g) Tørvægt (g) Tørstof (% g VV) Tørstofdensitet  
(g cm-3) 

LOI (% g TS) LOI (mg cm-3) 

Aborresøen 108,042 76,468 70,776 1,680 0,658 48,373 
 

97,623 67,328 68,967 1,479 1,255 80,893 
 

102,184 74,648 73,053 1,640 0,678 42,139 
 

85,071 43,853 51,549 0,963 2,079 89,291 
 

87,609 54,400 62,094 1,195 3,632 154,499 
 

89,572 55,649 62,128 1,222 3,226 123,333 
 

87,315 58,760 67,297 1,291 1,826 86,732 
 

84,721 53,968 63,701 1,185 1,606 67,331 
 

98,863 63,793 64,527 1,401 3,197 136,478 
 

101,762 69,235 68,036 1,521 5,165 177,318 
 

83,406 49,590 59,456 1,089 7,049 229,503 
 

69,791 34,329 49,188 0,754 4,507 106,319 

Nordsøen 97,083 66,647 68,650 1,464 0,393 8,783 
 

95,528 67,563 70,726 1,484 0,668 21,221 
 

95,825 60,122 62,741 1,321 1,915 29,317 

Østersøen 106,060 71,884 67,777 1,579 1,219 55,578 
 

94,718 67,338 71,093 1,479 1,285 40,083 
 

98,625 61,605 62,464 1,353 2,389 124,760 

Rølle sø 85,020 47,405 55,757 1,041 1,439 55,394 
 

75,833 40,698 53,668 0,894 1,094 27,354 
 

110,110 82,248 74,696 1,807 1,166 108,214 

Bjerggård sø 87,953 45,734 51,9982 1,0045 3,3768 80,6648 
 

75,743 39,464 52,1025 0,8668 3,8551 47,6753 
 

49,67 6,026 12,1321 0,1324 11,9883 17,3657 

Birkum sø 118,963 72,927 61,302 1,602 0,685 33,158 
 

106,854 79,693 74,581 1,750 0,787 40,435 
 

123,644 91,482 73,988 2,009 0,603 39,786 



Side 54 af 57 
 

Store Ibjerg sø 108,492 72,534 66,857 1,593 0,515 34,413 
 

89,482 61,693 68,945 1,355 1,043 15,719 
 

98,733 76,008 76,983 1,670 1,962 105,680 

Ravnegård sø 100,526 70,225 69,858 1,542 0,889 21,595 
 

82,849 51,122 61,705 1,123 0,368 6,400 
 

100,879 67,743 67,153 1,488 0,750 14,582 
 

106,983 79,148 73,982 1,738 0,697 38,247 
 

112,546 84,521 75,099 1,856 1,077 44,556 
 

99,847 75,554 75,670 1,660 0,427 17,425 
 

107,851 74,934 69,479 1,646 0,566 26,170 
 

96,716 69,468 71,827 1,526 0,587 19,226 
 

102,580 76,446 74,523 1,679 0,573 17,631 
 

112,027 86,634 77,333 1,903 1,113 66,221 
 

105,921 79,757 75,299 1,752 0,494 30,132 
 

102,880 73,052 71,007 1,605 1,043 51,026 

Davinde sø 95,751 73,053 76,295 1,605 0,580 19,576 
 

104,265 79,484 76,233 1,746 1,199 46,614 
 

104,299 77,497 74,303 1,702 1,493 66,557 

Langager 111,286 76,137 68,416 1,672 1,701 44,986 
 

85,568 60,156 70,302 1,321 1,340 31,447 
 

95,105 67,582 71,060 1,484 2,354 37,111 

Lille Ibjerg 109,875 79,717 72,552 1,751 1,307 91,401 
 

76,469 38,134 49,869 0,838 1,012 20,270 
 

112,451 76,566 68,088 1,682 1,858 80,725 

Ny sø 99,432 75,361 75,791 1,655 0,341 10,097 
 

99,086 72,832 73,504 1,600 0,529 19,197 
 

103,115 79,025 76,638 1,736 0,529 22,912 
 

96,798 67,471 69,703 1,482 1,402 27,713 
 

87,096 54,591 62,679 1,199 1,558 41,848 
 

101,113 68,918 68,159 1,514 1,028 25,431 
 

108,756 83,051 76,365 1,824 1,113 57,280 
 

108,799 76,015 69,867 1,670 0,943 30,221 
 

124,802 95,372 76,419 2,095 1,957 85,469 
 

114,268 85,733 75,028 1,883 0,995 30,883 
 

92,012 65,932 71,656 1,448 0,768 17,813 
 

117,641 93,524 79,499 2,054 1,240 31,430 

 

Bilag 23: Total fosfor og totalt kvælstof i brinkjorden (Side 54-56).  
 

TP (mg P g-1 TS) TP (mg P cm-3) TN (mg N g-1 TS)  TN (mg N cm-3) 

Aborresøen 0,15299 0,02628 0,01367 0,00235 
 

0,16112 0,02456 0,01286 0,00196 
 

0,15703 0,02603 0,01368 0,00227 
 

0,27916 0,02767 0,02361 0,00234 



Side 55 af 57 
 

 
0,15709 0,02025 0,01283 0,00165 

 
0,22070 0,02846 0,03006 0,00388 

 
0,37333 0,05108 0,01995 0,00273 

 
0,10935 0,01325 0,01712 0,00207 

 
0,44710 0,06601 0,01619 0,00239 

 
0,87121 0,14142 0,01246 0,00202 

 
0,95176 0,11331 0,01432 0,00170 

 
0,49252 0,03982 0,01469 0,00119 

Nordsøen 0,29677 0,04427 0,01562 0,00233 
 

0,26215 0,04026 0,01584 0,00243 
 

0,42300 0,05921 0,01900 0,00266 

Østersøen 0,26743 0,04462 0,01230 0,00205 
 

0,23542 0,03569 0,01977 0,00300 
 

0,24332 0,03418 0,01865 0,00262 

Rølle sø 0,26122 0,02789 0,01527 0,00163 
 

0,22326 0,02026 0,02491 0,00226 
 

0,21681 0,04145 0,01619 0,00309 

Bjerggård sø 0,47691 0,05052 0,01539 0,00163 
 

0,51109 0,04702 0,01152 0,00106 
 

0,75258 0,01164 0,01767 0,00027 

Birkum sø 0,29037 0,04753 0,01566 0,00256 
 

0,22242 0,04026 0,00860 0,00156 
 

0,25171 0,05144 0,03805 0,00778 

Store Ibjerg sø 0,13347 0,02150 0,01622 0,00261 
 

0,23436 0,03308 0,01088 0,00154 
 

0,38748 0,06767 0,01438 0,00251 

Ravnegård sø 0,11225 0,01761 0,01886 0,00296 
 

0,24241 0,02830 0,01663 0,00194 
 

0,23864 0,03599 0,01631 0,00246 
 

0,31731 0,05660 0,01801 0,00321 
 

0,26259 0,05026 0,00926 0,00177 
 

0,19861 0,03366 0,01238 0,00210 
 

0,28633 0,04763 0,01042 0,00173 
 

0,26423 0,04157 0,02561 0,00403 
 

0,26475 0,04489 0,02053 0,00348 
 

0,43177 0,08308 0,01762 0,00339 
 

0,22195 0,03990 0,01086 0,00195 
 

0,32528 0,05342 0,01147 0,00188 

Davinde sø 0,12433 0,02057 0,01159 0,00192 
 

0,28455 0,05043 0,01640 0,00291 
 

0,15218 0,02721 0,01800 0,00322 

Langager 0,24218 0,04234 0,01334 0,00233 
 

0,22306 0,03076 0,01540 0,00212 
 

0,32965 0,05129 0,02627 0,00409 



Side 56 af 57 
 

Lille Ibjerg 0,18372 0,03334 0,00859 0,00156 
 

0,16571 0,01476 0,02189 0,00195 
 

0,35919 0,06313 0,01528 0,00269 

Ny sø 0,19413 0,03292 0,01081 0,00183 
 

0,15870 0,02657 0,00831 0,00139 
 

0,31420 0,05614 0,02328 0,00416 
 

0,33321 0,05253 0,01009 0,00159 
 

0,32037 0,04026 0,01069 0,00134 
 

0,21534 0,03379 0,01743 0,00273 
 

0,29513 0,05591 0,01671 0,00317 
 

0,25838 0,04520 0,01048 0,00183 
 

0,40818 0,08788 0,01549 0,00333 
 

0,31915 0,06155 0,01702 0,00328 
 

0,34023 0,05223 0,02136 0,00328 
 

0,35007 0,07572 0,01420 0,00307 

 

 


