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SAMMENFATNING

Ifplge bestemmelser i miljpbeskyttelsesloven skal amtsradet fore
tilsyn med forureningstilstanden i vandlgb, sger og de kystnazre
havomradder og udarbejde oversigter over forureningstilstanden i
de enkelte vandomréader.

Som led i dette tilsyn har forvaltningen i 1985-1989 foretaget
fysiske, kemiske og biologiske undersggelser i 12 sger. Halvde-
len er stgrre sger (4-10 hektar), som er undersggt tidligere.
Resten er mindre sger (ca. 1 hektar), som er unders¢gt for fér-
ste gang.

Af de stgrre sger er Hammersg og @lene i en god miljgptilstand.
Begge sgers tilstand er dog forringet noget i forhold til tid-
ligere undersggelser.

For Hammersg¢'s vedkommende skyldes det sandsynligvis tidligere
spildevandstilfg¢rsel samt en eksisterende mindre tilledning af
husspildevand. For at hindre yderligere forringelse af sgens
tilstand bgr denne spildevandstilledning bringes til oph¢r.

For @lenes vedkommende kan forringelsen skyldes bade klimatiske
variationer og indholdet af naringsstoffer i nogle tillgb fra
dele af oplandet. Yderligere undersggelser til opggrelse af
mengden af tilfgrte naringsstoffer er ngdvendig for at kunne
klarlegge &rsagerne til @ndringen.

Hammersy og @lene er 1 recipientkvalitetsplanen malsat med ba-
sismdlsaztning, "Sger med naturlig vandstand, uden vasentlig una-
turlig neringsstoftilfgrsel og med et alsidigt og naturligt dy-
re- og planteliv". Malsatningerne er overholdt.

De resterende 4 store sger, Knarremose, Dammemose, Spelinge
mose og Hundsemyre er alle malsat med lempet malsatning, "Dyrk-
ningsbelastede sger". Spernes tilstand er i forhold til tidli-
gere undersggelser uandrede, bortset fra Hundsemyre, der er
svagt forbedret, hvilket sandsynligvis skyldes klimatiske wva-
riationer, da belastningen fra oplandet stadig er meget stor.
Sperne overholder malsztningen, bortset fra Hundsemyre, som
ikke overholder malsztningen pa grund af tilledning af spilde-
vand m.v. fra bebyggelse og minkfarme i oplandet. Der verserer
en sag herom.

Fem af de seks mindre sger, som ikke tidligere er underse¢gt, er
sterkt pavirket af kulturbetinget neringsstoftilfgrsel fra
spredt bebyggelse og landbrugsarealer i oplandet. Dette gzlder
s¢ ved Knudshgj, s¢ ved Nyker, s¢ ved Sazderegard, Spydenlund
mose og Risby mose. Sgen ved Kofoedsgard er svagt kulturpavir-
ket som fglge af, at oplandet er meget lille og delvis henlig-
ger som naturareal.

Tilstanden i de fleste starkt kulturpavirkede sger vil kunne
forbedres ved sikaldt biomanipulation. Metoden er omtalt pa si-
de 9. Metoden er ret krazvende med hensyn til arbejdskraft, og
er derfor velegnet som beskaftigelsesprojekt.
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Figurerne ovenfor viser nogle karak-
teristiske planktonalger ved et par
hundrede ganges forstgrrelse.
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INDLEDNING

I denne rapport fremlagges resultaterne af Bornholms Amtskom-
munes s@tilsyn 1 perioden 1985-89.

Der er 1 6 sterre sger (4-10 ha) og 6 mindre seer (ca. 1 ha)
indsamlet datamateriale 1 faorm af vandprover for kemisk ana-
lyse, planktonprever til bestemmelse af algesammensatningen,
samt bundprever til bestemmelse af faunasammensatningen pa
bunden at sgerne.

Ud over disse undersggelser er der i 4 af de storste sper
indsamlet vandprever fra ind- og udleb, for at vurdere na-—
ringsstofudvaskningen fra oplandet.

De 6 sterste swer er tidligere underseagt i 1980-B2, mens de
resterende mindre seper ikke har vaeret undersggt fgr.

I rapporten gennemgds datamaterialet, o0g sgernes tilstand
beskrives ved karakteristikken A-C, hvor

en A-sp er updvirket af kulturbetinget neringsstoftilfersel,
en B-so er lettere pdvirket af neringsstoftilfersel, og

en L-s@ er sterkt pdvirket at kulturbetinget neringsstoftil-
forsel.

Denne inddeling er naturligvis meget grov og overfladisk, og
tijener kun til en summarisk oversigt over sgernes tilstand.

For en nermere gennemgang af de undersmgte parametre henvises
til de seneste rapporter: "Statusbeskrivelse af 13 bornholmske

sper" fra 1983 og "“Statusrapport over 6 bornholmske sger“ fra
1983aL

Rapporten indeholder fprst en beskrivelse af problematikken
omkring forurening af sper med nazringsstoffer. Det er habet,
at denne introduktion vil vere med til at give laseren en
grundleggende faorstdelse for spernes dynamik, s&ledes at de
etterfelgende afsnit lettere vil kunne forstés.

I rapportens hovedafsnit beskrives resultaterne af det indsam-
lede datamateriale, efterfulgt af en konlusion af den enkelte
s¢s tilstand. Datamaterialet til rapporten findes i bilag.



SPERNE 0OG NERINGSSTOFFERNE

Planter og naringsstoffer

Alle sper modtager vand fra det omgivende landskab i sterre

eller mindre mangde, alt efter oplandets steorrelse, samt via
nedberen.

I dette vand findes bl.a. opldste neringsstoffer (iser kvel-
stof og fosfor), der tjener som naring for sgens planter.
Sdens planter er dels steorre, rodfastede planter, der vokser
P4 bunden og strzkker sig mere eller mindre op gennem vandet
(og har eventuelt flydeblade pa& vandoverfladen). Og dels de
mikroskopiske alger, fytoplankton, der svever frit rundt i
vandet, og til tider kan farve vandet gront om sommeren.

Tilfpres der kun 1lidt naringsstoffer fra omgivelserne, er
produktionen i seen ringe, og fytoplanktonet er svagt udvik-
let. De storre planter har de bedste chancer for at klare sig
med et ringe naringsstofindhold i vandet, da de kan optage en
del nzring gennem rgdderne. P& grund af, at fytoplanktaonet er
svagt udviklet, kommer der meget lys ned p& sgens bund til
planterne deér, ag de trives derfor fint. Iltindholdet ved
bunden er h@gjt, og swens bund er derfor et godt levested for
mange forskellige dyr og fisk.

Med stigende tilfersel af nezringsstoffer, vil algerne i den
frie wvandmasse bedre kunne klare sig, o0g vandet farves nu
grent af algerne om sommeren, og sigtdybden bliver ringere.
Ndr vandet bliver mere uklart, ndr der ikke 1langere s& meget
lys ned til planterne pa bunden, hvarfor disse ikke trives sa
godt. Under en vis dybde er der s& lidt lys, at der ikke mere
findes rodfastede planter, og de tilferte naringsstoffer
bliver derfor i hejere grad forbrugt af fytoplanktonet.

Hvis me&ngden af neringsstoffer stadig stiger, fx. p& grund af
en @get udvaskning fra landbrugs jorden eller tilfeort spil-
devand, vil fytoplanktonet til sidst skygge alle rodfastede
planter bort (med undtagelse af de planter, der har sine blade
P& overfladen, som fx. dkanden). De mange alger ger vandet

meget wuklart, og nogle sger kan ligefrem ligne greonk&lssuppe
om sommeren.

Ndr de mange alger dpr, synker de til bunds, og her vil de
nedbrydes (rddne), hvorved al ilten ved bunden forbruges.

De dyr, der for levede blandt bundplanterne i det iltrige
miljo har nu for langst givet Oop, 0og der lever nu kun specielt

tilpassede dyr, der kan klare sig med meget lidt ilt.

Kvelstof ag fosfor

De to hovednaringsstoffer, kvalstof og fosfor, har det pa to
helt forskellige mdader p& bunden af en s@, hvar der ikke er
ilt til stede om sommeren.



Kvelstof er et foranderligt staf, der andrer kemisk tilstands—
form alt efter iltforholdene og de biologiske forhold. Den
kvelstof, der er indbygget i de dede alger, kan omdannes til
frit kvelstof, der er en gas, og som derfor damper af til
overfladen. Kvalstoffet forsvinder derfor ud af s@systemet
efter at vare “brugt" af algerne.

Fosfor har det pd8 en helt anden made, for fosfor bindes nemlig
meget stabilt til bl.a. jernforbindelser nede i bundens slam,
sd lenge der er ilt til stede. Forsvinder ilten som folge af
en stor forrddnelse af dode alger, s& frigeres fosforen Fra
bundlaget (sedimentet) og kan nu straks give naring til en
fornyet algeopblomstring - med mange nye alger, der synker til
bunds. Illtfarholdene ved bunden bliver s&8 endnu ringere, og
tfostforfrigivelsen fra sedimentet bliver derfor sterre...og sa
kerer m@llen - lige til ud p8 efterdret, hvar temperaturen
falder, 0g s¢ens planter (alger) indstiller vaksten. Iltfor-
haoldene forbedres igen, og fosforen bindes til sedimentet og
tforbliver der, lige til neste sommetr, hvor iltforholdene igen
bliver kritiske. 8& frigives fosforen igen.

Denne frigivelse af fosfor fra sedimentet kaldes en intesrn
belastning, idet spen er belastet af naringsstoffer, der
findes i selve spen. Belastningen fra oplandet, fx. tilferslen
at kvaelstof fra landbrugsjorden kaldes ekstern belastning,
idet tilforslen sker udefra.

For hvert &4r der gdr, tilferes der mere og mere fosfor til
spens sediment, og den interne belastning stiger.

Fisk og nazringsstoffer

Efterhdnden som swen bliver mere uklar, som folge af en @get
tilfersel af naringsstoffer, far rovfiskene (gedde og aborre)
sverere ved at finde deres bytte, fx. skalle og karusse (ogsa
kaldet skidtfisk). Skidtfiskene wvokser derfor til store be-
stande, idet de nu ikke er s& efterstrabt af rovfiskene.
Skidtfiskene selv lever af storre dyreplankton som fx. dafnier
0og vandlopper. Da dyreplanktonet holdes nede af de mange
skidtfisk, vil bestanden vare lille. Og hvad betyder s& det?

Jo, dyreplanktonet selv lever af fytoplankton, og ndr algernes
naturlige fjender er reducerede, vil de selv have ekstra gode
betingelser. P4 samme made, som ndr gedderne ikke kan Finde
foden 1 det uklare vand, og skidtfiskene derfor tager over—
hdnd. Sgens er altsd ude i en uheldig wkologisk balance, som
er en ond cirkel, fordrsaget af tilfersel af store mangder
neringsstoffer. For hver gang, civklen ¥  rundt, bliver
forholdene darligere og darligere.

Den onde cirkel

Nedenstdende tegning viser de beskrevne onde cirkler, hvor den
store algevakst er den centrale faktor: Fortrengningen af de
storre wvandplanter, fostorfrigarelsen fra sedimentet under
iltfattige forhold og hzmningen af rovfiskene.
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Det er altsd karakteristisk, at en sos forureningsforlmpb kan
udvikle sig til en situatiaon, hvor det er svaert at fere til-
standen tilbage til udgangspunktet igen, idet den store al-
gevakst medfprer en rakke selvforstarkende kredsleb, sd s@gens
tilstand forringes yderligere.

Kvalstofudvaskningen fra landbrugsjorden har gennem de sidste
mange 4r veret stigende og er det fortsat (eller i bedste fald
stagnerende). For husspildevandet tegner situationen lLidt
lysere, idet de fleste steorre bysamfund efterhi&nden er kloake-
rede, sd spildevandet i stort omfang fores uden om soerne.

Forestiller man sig nu, at man kunne standse al udiedning af
husspildevand (der er meget fosforholdigt) og maske kunne
reducere kvelstofudvaskningen fra landbruget noget, s& findes
der stadig store mangder fosfor 1 sgernes bund tilbage. Som
hver sommer vil blive frigjort med en foramget algecoblomstring
til folge. Med darlige forhold for ravfiskene, sd skidtfiskene
stadig har overhdnd osv. asv.

Et stop for spildevandsudledningen giver altsd ikke rene soer
her og nu. Det tager mange &rtier at & vasket al Fosforen ud

at vore sper, og tilstanden bliver kun langsomt bedr=.

Hvordan kan man forbedre spernes tilstand?

Hovedproblemet for vore sper bestdr altsid i de stocre fostor-—
me&ngder, der er deponeret 1 sgernes sediment, og som bliver
aktiverede, ndr iltforholdene ved bunden bliver ddrlige 1
sommer tiden.
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Der findes flere metoder til at nedsatte den indre belastning
i seerne:

1 Man kan fjerne fosforen fra sgernes bund ved at bortgra-—
ve en del af sedimentet. Denne metode benyttes nu flere
steder, bl.a. i Brabrand S¢ ved Arhus. Metoden er ganske

god og sikker, men det er meget dyrt.

2 Man kan standse fosforfrigivelsen fra sedimentet ved at
give ‘"kunstigt andedrat", dvs. at pumpe luft eller ilt
ned til bundvandet. Derved bindes fosforen, og den indre
belastning reduceres. Metoden er dyr, og virkningen
ophgrer som regel, ndr man slukker for “respiratoren'.

A

I dybere sger, med en lagdeling af s@ens vandmasser, kan
det iltfattige og fosforrige bundvand renses kemisk.

Denne metode er god og sikker, men selvfeplgelig meget
dyr.

4 Den sidste metode kaldes biomanipulation. Metoden gdr ud
pd at fjerne s8 mange af skidtfiskene som muligt wved
opfiskning. Ved at fijerne skidtfiskene, lettes presset
pd dyreplanktonet, som s3 vil opformeres med det resul-
tat, at grasningen p& algerne o@ges. Ndr algemangden
derved reduceres, stiger sigtedybden, hvilket <forbedrer
rovfiskenes muligheder for selv at holde skidtfiskene
nede. Der fjernes naringsstoffer fra systemet, idet
skidtfiskene indeholder kvalstof og fosfor. Og endelig
bevirker den reducerede algemangde, at Fferre alger
synker til bunds, ndr de der, og derved er med til at
reducere den indre belastning, idet iltsvindet ved
algernes forrddnelse bliver mindre.

Indgrebet skal foregd over flere &r og kan evt. sup-—
pleres med wudsztning af gedder. Metoden er afprovet
flere steder bade herhjemme og 1 udlandet, og resul-
taterne er ganske gode, specielt i mindre soer.

Metoden synes meget velegnet som beskeftigelsesprojekt
for unge arbejdsligse. I denne rapport er udpeget 3
mindre sger, der er velegnede til biomanipulation, og
der findes mange flere, som man med fordel kan tage fat
pa.
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Hammerspen er vel nok Bornholms bedst kendte so. Sgen
ligger i en sydvest—nordest orienteret sprazkkedal, om-—
givet af Hammerknuden mod nord og det bornholmske fast-—
land mod syd.

Sgarealet er 10.3 ha. Oplandets sterrelse er ca. 115 ha,
hvoraf klipper udger ca. 50%, skov ca. 25% og dyrkede
arealer ca. 25%.

Swen ligger t®t op ad bebyggelser i den nordestlige del,
men da der er kloakeret 1 omrddet, tilfores der ikke
spildevand herfra. Der tilferes spildevand fra bebyggel -

sen Humledal i spens nordvestlige del (omkring 5 hus-
stande).

Hovedtilfarslen af vand sker fra stenbrudsseen i det
sydvestlige hjorne, samt Ffra et par lpb 1 det syd-
vestlige hjorne. Herudover sk@nnes der at vere en del
diffuse tillab. Et afleb 1 s@ens nordestlige ende af-
vander s@en i1 vinter—- og fordrstiden.

Hammersgens maximale dybde er «ca. 12 meter, og middel-
dybden anslés til ca. 6 meter. Swmens valumen er dermed

omkring 618000 m3. Opholdstiden er stor, ca. 2.9 &ar.
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I Hammerso findes en rakke Sjaeldne planter, hvoraf flere
er specielt knyttede til rene  seer med en lav produk-
tion. Flere af disse planter findes p& Bornholm kun i
Hammersgen, hvorfor seen har stor naturhistorisk inter-
esse. Af disse planter kan neavnes:

Strandbo Talrig under traerne pad sydepst-
bredden.Findes kun fa steder pd4
bornholm.

Borstevandaks Eneste s¢ p& Barnholm.

Nadlesumpstra Bortset fra Asedam eneste s® pd
Bornholm.

Akstusindblad Talrig.Sjizlden p& Bornholm.

Kranstusindblad Eneste s@ p& Bornholm.
Kredsbladet
vandranunkel Eneste s¢ p& Bornholm.

Foruden de her navnte planter er der fra spen registre-
ret fglgende arter: Brudelys, Kalmus, Blagrpn Kogleaks,
Tagrer, Svpmmende vandaks og Vandpileurt samt Bredbladet
dunhammer . Planteregistreringen er foretaget 7/7 1989 af
Peder Liitken.

TIDLIGERE UNDERS®QGELSER:

I 1968769 blewv Hammersg undersegt af Rgnne Statsskole i
forbindelse med biologiundervisningen. Der toreligger

optegnelser gver iltferhold; temperaturer 0g sigtedyb-
der.

Amtsvandinspektoratet underspgte i  fordret 1973 Hammer
Swo, foruden 10 andre seer pd 3 ha og derover. I un-
derspgelsen indgik iltindhold, temperatur og pH i for-
skellige dybder, samt enkelte kemiske mdlinger af kvel-
stof (total 09 uworganisk) samt total<fosfor ved bdde bund
©g i overflade. Der foreligger desuden en sediment-
analyse for bade kvelstof og fosfor.

Endelig er sgen sidst undersggt i 1980 af Amtskommunens
Teknisk Forvaltning efter et lignende pragram som i dag.
Resultaterne heraf findes i "Statusbeskrivelse at 13
bornholmske sger". Seen fik karakteristikken B-s@ (i den
bedre ende).

I narvaerende arbejde beskrives tfarst sgens tilstand ved
unders@gelserne i 1988. Herefter findes et afsnit, hvor
stofregnskabet for seen gennemgds i henhold til malinger
at  tilleb o0g afleb i 1988. Ti1l sidst sammenlignes resul-
taterne af 1988-m81ingerne med tidligere resultater for
at vurdere sgens udvikling indenfor de seneste 15-20 A&¢.
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UNDERSQGELSESMATERIALET BESTAR AF:

Spkemiske data (12 provesat) 2671 88 - S/12 88
Produktionsm8linger (9 preovesat) 26/1 B8 - 14/11 88
Fytoplanktonprever (8 prover) 2671 88 - 17/10 88
Fauna—-bundprever (3 prever) 17/6 87 - 19/9 88

Desuden foreld kemiske data (2B preover) samt wvandfe-

ringsmdlinger fra tilleb og afleb i perioden 26/1 88 -
5/12 88

VANDKEMI :

Fig.l viser temperaturens vertikalfordeling. I perioden
20/6 til 22/8 ses en tydelig springlagsdannelse. 1 dette
tidsrum er de @verste vandmasser effektivt adskilt fra
de nederste. 17/10 er springlaget igen oplest, og der er
fuld opblanding af hele vandmassen.

Fig.2 viser, hvorledes iltmatningen varierer med dybden.
I juni ‘og juli ses en kraftig overmaztning i overfladen
p& grund af algernes iltproduktion ved fotosyntesen.
Iltmztningen +Falder hurtigt wunder & meters dybde til
mellem O og 10 mg/l i perioden 20/6 til 19/9. I januar
og oktober, hvor der er fuld opblanding af vandmasserne,
er iltindholdet konstant helt ned til bunden, hvar der
sker et brat fald 1 iltmaetningen.

Fig.iL Fig,2
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Sigtedybden og klorofyl—-a kancentrationen fremglr af
fig.3. S8igtedybden stiger javnt fra 215 cm sidst i janu-
ar til den maximale vardi p& 300 cm midt i maj. Grunden
til stigningen md8 skyldes, at vandet om vinteren er
uklart dels pa grund af tilledning af uklart dranvand,
dels grundet ophvirvliing af partikler fra sedimentet
under vinterstorme.

Det ©bratte fald i sigtedybden til kun 160 cm skyldes
hovedsagelig en opblomstring af alger, idet klorofyl—-a
niveauet i denne periode mere end fordobles. Efter denne
forste opblomstring af alger forbedres sigtedybden igen,
tfor atter at falde som folge af et nyt produktionsmaxi-—
mum. Klaorafyl—-a koncentrationen var gennemgldende lav.
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Fig.4 viser produktionsdata, der underbygger ovenstdende
udvikling med et +Fordrs— og et sensommermaximum. Produk-
tionen er ikke bestemt i den vigtige periode mellem 18/4
og 18/6, og det kan meget vel vere, at der i denne peri-
ode kan have varet en stdrre algeopblomstring. Arspro-
duktionen er af VKI beregnet til 176 g C/m2, men denne
verdi er formentlig underestimeret (for +& data).

Kvalstof og fosforindholdet var lavt (fig.3). Eftersom
madleusikkerheden ved bestemmelsen af nitrat—-N var stor,
kan det ikke afgores, om kvelstof har varet begransende
for produktionen, men bdde i marts, juni og juli fandtes
uudnyttet nitrat. Ammonium (NH3-N) wvar til stede i1 aover-—
skud i perioden indtil 1&/5 og efter 17/10, mens indhol-
det i den mellemliggende periode wvar for lavt til at
kunne udnyttes (< 0.005 mg/l).

Indholdet af orthofosfat (PO4-P) var iy hele perioden
under 0.005 mg/l, o0g s@en synes derfor konstant at vare
fostorbegranset. Dette betyder, at produktionen, cg
dermed sigtedybden, vil reagere pd en &ndring 1 fosfor-
tilfegrslen. Tilferes der derfor mere faosfor, vil dette
hurtigt blive forbrugt til yderligere algevakst, med
bl.a. en reduktion af sigtedybden til felge.
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Surhedsgraden (pH) varierede som fglge af algernes foto-
syntese, og ndede ikke pd noget tidspunkt op pd kritiske
vardier (variation: 7.4 til 9.0). Alkaliniteten, der er
et mal for wvandets stedpudeegenskaber, afspejler stig-

ningen i pH og viser, at vandet har gode stodpudeegen-—
skaber. Se fig.é6.

Ledningsevnen, der generelt er et mdl for vandets ind-
hold af opleste salte, og dermed ogsa neringsstofniveau-—
et, er hgj, ca. 400 uS/cm. Som vist ovenfar er sgens
indhold af neringsstoffer lavt, og den store led-

ningsevne afspejler narmere beliggenheden nar havet,
hvorfra der tilfdres salt.

FYTOPLANKTON:

I det tidlige for&r dominerede blagr@gnalgen Oscillato-
ria, og kiselalgen Asterionella blev efterh&nden hyp-
pigere dominerede i marts. Flagellaten Chlamydomonas var
ret hyppig. Der fandtes kun & chlorococcaler. Desmidia-
ceerne Staurastrum og Closterium var til stede det meste
at dret. Desuden fandtes desmidiaceen Cosmarium ved en
senere underspgelse 1 december 19289.

Midt pd sommeren dominerede bligregnalgen Anabaena, gul-
algen Dinobryon og furealgen Ceratium. Kiselalgerne var
nu helt Fforsvundet, og chlorococcalerne var stadig fa-
tallige, kvalitativt som kvantitativt. Blagrenalgen
Microcystis var til stede i stort antal.

I sensommeren/efterdret dominerede blagrenalgen Oscil-

latoria atter, og der var igen en mindre opblomstring af
kiselalger.

Nygdrdkvotienten varierede mellem 1 og 7 med de hgjeste
verdier 1 juli/august. Den ringe forekomst af chlorococ-—
caler og tilstedevarelsen af flere slazgter desmidiaceer
peger pd, at naringsstofniveauet i spen er lav. Til gen-—
gald trekker den store andel af blagrenalger i den mod-
satte retning.

BUNDFAUNA:

I 3 bundprever fra sovens dybeste del fandtes (antal/m2):

17/6 18/7 19/9
Chironomus sp.: 0 50 2350
Chaobaoridae: O 150 1506

Indholdet af dyr i de tre bundprdver var meget lavt
kvalitativt som kvantitativt. Der fandtes kun arter, der
er specielt tilpassede lave iltindhold. Det lave antal
kan muligvis skyldes, at i hvert fald Chironomus har

flyvetid i mai, og =t udviklingen hovedsagelig foregdr
over 1 4ar.
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SAMMENLIGNING AF 1988-DATA MED TIDLIGERE DATA:

Fig.7 viser klorofyl—-a indholdet 1 1980 og 1988. Kloro-
fyl-a koncentrationen er gennemgdende dobbelt sd haj 1
1988, og i efterdret er niveauet endda firedoblet i for-
hald +til i 1980. Sigtedybden (fig.B) ligger da ogsa
overalt lavere i 1988 i forhold til i 1980.

Fig.7 Fig.8
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Figs%% EHA sammenligning af total-fosfor (filtreret)
viser, at koncentrationen er lavest i 1988, herefter
folger 1980 og en enkelt prove fra 1973 viser den steor-—
ste verdi. Den samme tendens kan iagttages p& fig.l10,
der viser variationen af uorganisk fosfor (PO4-P).

Fig.9 Fig.1l0
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Den hpje fosforkoncentration i 1980, hvor sigtdybden var
bedre og klorofyl—-a niveauet lavere hanger givetvis
sammen med, at sgen i 1980 var kvelstofbegranset i som-
merperioden, og at kvalstofindholdet p& dette tidspunkt
var bestemmende for produktionens sterrelse, mens fosfor
i 1988 var det begransende neringsstof. Dette indebzrer,
at en reduktion i det begransende naringsstof i dag
forventes at pdvirke sigtdybden positivt.
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I 1988 blev sgens fosforpul je i langt hejere grad end i
1980 indbygget i algerne. Dette ses af fig.l1l1, hvar
forholdet mellem ufiltreret og +Filtreret totalfosfor er
aftbildet. I sommeren 1988 findes langt den sterste del
af totalfosforen pa partikelform (indbygget i algerne).

Fig.1l1
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Variationen i pit ug alkalinitet var sterre 1 1988 end i
1980, hvilket man ogsd ville forvente. ca produktionen i
1988 var sterst. pH varierede mellem 7.7 o0g 8.9 i 1980,
mens pH variationen i 1888 var mellem 7.4 og 2.0.
Variationen 1 alkaliniteten var 1.70-1.90 meqv/1 i 1980
mad 1.3-2.0 meqv/1 1 1988.

Ved en sedimentunderspgelse 1 19273 af fosforindholdet
fandtes et indhold pd hhv. 0.1&67 og 0.265 mgly. tprstof
(gennemsnit: 0.215 mg/g terstof). Dette niveau er meget
lavt. I 1980 mdaltes der 0.98 mg Ffosfor/g torstof. Det
sterkt forh@jede fosforindhold i sedimentet er Fforuro-
ligende, idet fosfor under sommerens iltfattige forhold
kan frigives fra sedimentet.

For en dyb s@¢ som Hammerswoen, der har et stabilt spring-
lag, vil denne frigivne fosforpul je kunne resultere i en
faorgget produktian ved efterdrstid, ndr springlaget
opleses og swens vandmasser blandes rundt. Det er maske
lige netop det, vi oplever sidst pad &ret 1988, hvor der
sker en stor algeopblomstring.

Yderligere undersggelser af sedimentet vil kunne fast—

sla, om denne stigning 1 sedimentets Ffosforindhold er
reel.

Udviklingen for sden i perioden 1973 til 1988 er foruro-
ligende, men nogen entydig forklaring pa& den observerede
tendens med forringet sigtdybde og heojere klorofyl-a
koncentrationer findes ikke. Det er velkendt, at biolo-
giske systemer kan variere meget fra 4r til 4r som fmlge
aft bl.a. klimatiske variationer.

Imidlertid kan forklaringen p& den forringede sigtdybde
ogsa vare, at kvalstofudvaskningen fra dyrkede arealer
samt atmosfterisk nedfald gennem mange &r har varet sti-
gende. Hvor kvalstof for har varet begraznsende for pYra—
duktionen, er niveauet nu s& hejt, at det andet hovednz—
ringsstof, fosfor, nu begraenser produktionen. Denne ten-—

dens er wvelkendt, specielt for ssoer med store landbrugs-
oplande.
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BEREGNINGER AF S8TOFTRANSPORTEN:

I lobet af 1988 er der, sidelpbende med miling af for-
skellige parametre i selve sgen, tillige blevet m&lt pa
spens tillpb og afleb.

Der er madlt samhdgrende vaerdier af vandfering og kon-
centration af total-P og total-N pd afleb, tillpb +fra
bebyggelsen Humledal 1 den nordvestlige ende af sgen,
samt tillpbet ca. 200 m nordpst +For sgens sydlige ende
(Hammersholm) .

Figur 12 og 13 viser kaoncentrationen af hhv. kvalstof og
fosfor 1 spen, 1 aflebet fra Hammersholm og 1 aflpbet
fra Humledal. Det ses, at koncentrationsniveauet er

sterst 1 aflebet fra humledal - specielt med hensyn til
fosfor .

Fig.12 Fig.13

Py LSO .- ... 1/ 1ugﬂf./l.-~_ e ERL

.

12 i - %

(2 PR Ll (TNDRRIE, L, IS 10 E :
8 L i
il a1

8
{1 PR i\ S SIS, 15 SO, S S —— 46 E
1 L
* 0ot an1
2 2 B
0 e e S PSS EESEENEENL S n e o S FUTNE ()] U_m]_‘u{;_;_pnqxqu}qu;qu4u4 0001
JFMAMIIASOND IJTFMAMIITASONDIJ
—% —#Hammorsholm  -8-Humladal —5& —#-Hammardolm -8~ Humladal
Total N Giltd Total-P
Fig.14 :
g Fig.15
3:ll‘gNJ"rﬂ:rmd': - g P/mérad
S e H2s
4 B fevoviniongnl s s s s R
I B R 420
s EMEE. 15 73 LR e
10 B A s e 410
3 o | I T

U O B ds
ol 008 m E K o B H B B 2 B
lJmFd:hh‘l\prMcyIuklu[h.gquﬂdefh:[ﬂ D[JmFdJMa-A{.er:yIuHul AugSapUdeDu:[
N total-N . Total-P
Ttifgreal pramanad fra Humladal Ttifgreal pr. manad fra Humladal

Figur 14 og 135 viser den madnedlige tilfersel af hhv.
kvalstof og fosfor fra Humledal.

Mdlinger af stofkoncentrationer i tillepbet fra sten-
brudsspen samt en kilde i spens sydlige hjgrne viste 1
Januar 1984, at neringsstoftransporten i1 disse tilleb
var ringe.



Den diffuse tilledning af vand 0og opleste stoffer heri

er beregnet sdledes, at tilleb = afleb (incl. fordamp-
ning). Koncentrationen af stoffer 1 den diffuse tilled-
ning er sat til 0.05 mg/l og S mg/1l for hhv. fosfor og
kvelstof (Vejledning i recipientkvalitetsplanlagning,

miljostyrelsen 1983)

Ved beregning af deponering af blade er anvendt tal fra
en polsk underspgelse, gengivet i "Undersmgelse af Ryg-
bjerg Sp og Vedsted Sg 1980-1982", udarbejdet af Bio/-
consult for Senderjyllands Amtskommune 1984. Bladfaldet
er angivet til S00 g blade pr lgbende meter pr. ar,
svarende til 200 g kulstof pr. leobende meter pr. ar.
C:P:N forholdet i blade er sat til 45:1.3:0.2, og Ham-
mersgens trabevoksede omkreds er estimeret til 1000 m.

Den direkte luftdeponering (vad + t@r) pd sefladen er
beregnet ved at antage, at deponeringen pr. ha er 0.2 kg
og 13 kg for hhv. P og N. Nedbgr og fordampning fra
spovertladen er sat til hhv. S50 mm og 600 mm.

VAND KVELSTOF FOSFOR
INPUT m3/4ar % kg/a&r % kg/a&r %
Tillegb Hammersholm S0400 (24%) 200 (23%) 2.2 %
Tillgb Humledal 21244 (10%) 105 (127) 16.0 (&3%)
Nedbgr 36630 (27%) 134 (167 2.1 «8%)
Bladdeponering S 0.9 4%)
Diffus tilledning 83424 (39%) 417 (49%) 4.2 (16%)
Total input 211718 (100%4) 862 (100%) 25.4 (100%)
OUTPUT
Afleb 149918 173 &5
Fordampning 61800
Total output 211718 173 6.3
AKKUMULERING 0 690kg (80%) 19.1kg (73%)

Beregningerne viser, at bebyggelsen Humledal tilferer
spen 16 kg fosfor om dret, svarende til &3% af den sam-
lede belastning for swen. Tilfegrslen fra oplandet andra-—
ger 6.6 kg fosfor om &ret, svarende til 25% af den sam-—
lede belastning.

Pad kvalstofsiden er tilferslen fra Humledal 105 kg om
dret (12%), mens tilfgrslen fra oplandet udger &17 kg om
dret, svarende til 72%.

75% af den tilfdrte fosformangde akkumuleres i sedimen-—
tet,; hvorfor det er forventeligt, at sedimentets fos-—
forindhold vil vere stigende. Et wget fosforindhold i
sedimentet @ger den interne belastning, fordrsaget af en
fosforfrigurelse fra sedimentet 1 perioder med lave
iltindhold.
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Som det fremgdr af tabellen ovenfor, er der tilsynela-
dende en stor kvalstofdeponering. Imidlertid er kvaelstof
et meget mobilt stof, der let omszttes, og storstedelen
af kvalstofpul jen formodes at forlade systemet ved de-—
nitrifikation, hvar nitrat via en bakteriologisk proces
omdannes til frit kvelstof, der damper af til at-
mostaeren. Kvalstofniveauet 1 sedimentet forventes derfor
ikke at stige.

Spens vandmasser er saom navnt lagdelt om sommeren, idet
springlaget adskiller det dybere liggende vand fra over-—
fladevandet. Idet springlaget typisk ligger i 6 meters
dybde, kan fosforpuljen i den pvre vandmasse beregnes:

Total—-P i1 wvandmasserne ved +Fuld opblanding er ca. 0.03
mg/l, hvilket giver en total fosforpulje i sgen pd 1B.6
kg. Idet middeldybden 1 sgen er meget nzr 6 meter, er
fosforpul jen over springlaget, ndr lagdelingen begynder
ca. 9.3 kg. Dette er altsd8 den me&ngde, som algerne har
til raddighed i sommerperioden, sdfremt der ikke tilferes
yderligere fosfaor.

Perioden med springlagsdannelse sattes til tiden mellem
l.juni til 15.oktober. I dette tidsrum er tilforslen fra
Humledal 2.63 kg P eller svarende til 28% af den ini-
tiale fosformangde.

Da fosfor er begreansende for produktionen, vil en reduk-—
tion 1 fosforudledningen fra Humledal givetvis betyde,
at algevaksten reduceres.

KONKLUSION:

Hammer s@o synes kun svagt pévirket af tilfersel af na-
ringsstoffer. Sigtdybden er om sommeren stor 1 forhold
til pens @vrige sper som helhed. Det ringe iltindhold
ved bunden er ganske normalt for en s af denne storrel-
se og dybde, idet der under springlaget kun findes ilt-
forbrugende processer.

Imidlertid synes sgen pd& vej mod en ddrlig wudvikling,
idet flere parametre peger mod en forringet tilstand.
Specielt synes sigtdybden at vare forringet og algemang-—
den tiltaget. Dette indebazrer, at bundvegetation og
rankegregde fdr darligere lysforhold, 0og udbredelsen af
disse planter er truet.

Tilledningen af spildevand fra bebvggelsen Humledal bpr
hurtigst muligt bringes til ophgr, idet den uden tvivl
padvirker swen, dels umiddelbart wved en forwget algekast
1 sommerperioden, og dels pd langere sigt grundet en
wget akkumulering af fosfor 1 sedimentet, med en @get
intern belastning til fwlge.

Mdlsatningen i recipientkvalitetsplanen ber skarpes (Al,
naturvidenskabeligt interesseomrdde) idet sgen dels er
sjelden sam septype, dels fordi der er en stor naturhis-
torisk interesse omkring bl.a. swens flora.
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Knarremase ligger 2 km nordgst for Rutsker Kirkeby.Sgen
dekker en vandflade pd& 3 ha, og oplandet er ca.BO0 ha og
udgpres hovedsagelig af landbrugsarealer. Knarremaose
modtager i dag neringsstoffer fra oplandet i Fform af
dr&nvand +Fra markerne (iszr kvalstof), samt formodentlig

husspildevand fra nogle fa& spredtliggende ejendomme
(iser fosfor).

Sgens storste dybde er ca.. 5 m, o0g middeldybden sk@nnes
at vere 1.75-2 m. Langs vestbredden er der en bevoksning
af isar rgdel, og mod nord og nordvest findes en tzttere
bevoksning af r@gdel og pil. I spens nordlige del findes
en sterre bevoksning af tagrer, mens de ovrige bredder
generelt er ret faste uden reorsumpvegetation. Dog findes
der ind imellem bevoksninger af dunhammer, swkogleaks og
gul iris. I spen findes hist og her en flydebladszone,
mens undervandsplanter helt mangler.

TIDLIGERE UNDERS@GELSER:

Spens tilstand er undersegt 1 1981, og resultaterne af
denne underspgelse er afrapporteret i "Statusbeskrivelse
af 13 bornholmske sger", BATF 1983. Knarremase karak-—
teriseredes da som en C-s@ (dvs en naringsstofbelastet
s@) .
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UNDERS@GELBESMATERIALET BESTAR AF:

Spkemiske data (4 provesat) 25/6 85 - 56/11 B85
Produktionsmdlinger (3 provesat) 25/6 B85 - 5/11 B85
Fytoplanktonprever (3 prover) 25/6 85 — S5/10 85
Fauna-bundprever {2 praver) 25/6 85 - 27/8 85

VANDKEMI 2

Ilt- og temperaturprofilerne (fig.l6 og 1l7) viser, at
Knarremose har sgkarakter med springlagsdannelse. Dette
indebzrer, at de @vre vandmasser om sommeren isoleres
fra de dybere vandmasser. Iltmetningen falder drastisk
under springlaget med ddrlige iltforhold ved bunden til
folge. I[ltindholdet er ved dybder over 2-3 m sd& lavt, at
det udelukker tilstedevarelsen aft fisk her 1 sommer-—
perioden.

Fig.1l6 Fig.Ll7
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Sigtedybden falder nmed til 553 cm i august (fig.18).
Dette svarer til tilstanden i 1981. Den ringe sigtedybde
skyldes en stor algeproduktion og viser, at sgen er
vesentligt belastet med naringsstoffer.

Klorofyl—a indholdet, der er et m8l +for algevaeksten,
mé&ltes til knap 100 ug/l i juni og august (fig.18),
hvilket svarer til verdierne 1 1981. Igen mangler der
data .for juli mé&ned 1985. 13/7 1981 var indholdet af
klorofyl—-a helt oppe pa& knap 200 ug/l. De mélte kloro-
fyl—-a vardier indicerer en meget stor algevakst.

Fig.18
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I 1981 var pul jen af tilgangeligt kvalstof opbrugt i
sommerperiaden, dvs kvalstof var da begrensende for
produktionen. I 1985 var de tilsvarende kvalstofverdier
hgjere og synes ikke at kunne begranse produktionen
(fig.1?). Derimod var indholdet af tilg®:ngeligt fosfor
meget lavere i 1985 end i 1981, hvilket indicerer, at
fosfor kunne vare begransende for produktionen ved mid-
sommertid 1985 (fig.20).

Fosforindholdet ses at stige til meget h@je verdier
27/8, hvilket skyldes, at fosfor frigives fra sedimen-—
tet, ndr iltforholdene er ringe (intern belastning). Det
h@je niveau i1 de overste vandmasser betyder, at spring-—
lagsdannelsen nappe er sarlig stabil i1 august, og
fig.16 viser da ogsa, at springlaget pa& dette tidspunkt
ligger nede under 3 meters dybde.

Fig..19 Fig.20
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Produktionsm8lingerne i 1985 viste, at den hojest malte
daglige produktion var 1.8 g C/m2 (den 25/6 1985), se
fig.21. Dette svarer ganske godt til en maling foretaget
16/6 1981, der viste en produktion p& 1.2 g C/m2/dag-.
Desvarre er mdlingerne af primarproduktionen i 1983 *ar
darligt reprezsenterede til, at sgens 4rlige produktion
kan bestemmes. Bl.a. mangler der data fra juli m&ned,
hvor produktionen erfaringsmessigt er stor. I 1981 blewv
den adrlige produktion estimeret til S00-600 gC/mZ, hvil-
ket klassificerede sgen som en C-sg. Produktionen i 1985
skgnnes at ligge pd samme (hwje) niveau som i 1931.

Fig.21 Fig.22
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Malinger af surhedsgraden (pH) ag alkaliniteten (fig.22)
viser, at spen er alkalisk med en god puffervirkning. pH
ndr op p& 9.5 i overfladen pd grund af den kraftige
fotaosyntese, hvilket er forholdsvis hgjt (men ikke alar-—
merende). Da ammoniakindholdet ved de heoje pH vardier
var lavt, var der ingen fare for forgiftninger af fiske-
bestanden.

FYTOPLANKTON:

Fytoplanktonundersggelsen viste, at Chlorococcale gren-
alger samt bl&gregnalger dominerede i juni. Bldgrenalger-—
ne dominerede i perioden august — oktober, specielt var
slegten microcystis talrigt reprazsenteret. Der fandtes
kun en enkelt desmidiacé-slegt, nemlig Staurastrum.

Nygdrd—-kvotienten blev beregnet til mellem 5 og 10.
BUNDFAUNA:

Bundfaunaen bestod af dyr, der er specielt tilpassede
iltfattige forhold (antal/m2):

25/6 85 27/8 B85

Tubificidae 350 1000

Chironomus sp. 100

Chaoboridae 100 S10]
Knarremose har en stor bestand af Dammusling (Anodonta
cygnea). Denne store musling lever sadvanligvis pad la-
vere vand 1 sden. I september 1988 fandtes der dgde
dammuslinger i stor mangde, der drev om 1 overfladen.

Disse muslinger har sikkert bevaget sig ud p& starre
dybder 1 en periode med gode iltforhold, og er s& bukket

under, da iltforholdene i den pdgazldende dybde er blevet
forringede.

KONKLUSION:

Knarremose er barer tydeligt preg af at vare belastet
med nazringsstoffer.

Smens store primarproduktion med deraf folgende ringe
sigtedybde og dadrlige iltforhold ved bunden har gjort,
at sgpen er ude i en darlig udvikling, der desvaerre nappe

kan wvendes til det bedre indenfor en tidshorisont af
drtier.

Grunden hertil er, at swen foruden belastningen fra
oplandet som navnt ogsd8 er internt belastet af fosfor,

derr frigives fra sedimentet, ndr dette bliver iltfat-
tigk.

Swens tilstand synes ikke at have andret sig 1 perioden
fra 1981 til 1985. Knarremose md& idag betegnes som en
dyrkningsbelastet, eutrofieret til sterkt eutrofieret so
(C-s@). Recipientkvalitetsplanens mdlsatning er opfyldt.
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Dammemose ligger nordgst for Klemensker. Swens areal er
7 ha, og oplandet incl. spareal er ca.l10 ha.

Afstremningsomrddet bestdr nasten udelukkende af land-
brugsarealer. Der findes i omrddet en del spredtliggende
ejendomme, hvorfra der wudledes urenset spildevand, lige-
som den gstlige del af Klemensker by (mejeriet medreg-
net) sandsynligvis har udledt betydelige mangder spil-
devand til sgen inden kloakering blev ivarksat.

Hovedtillebet til Dammemose findes i s@ens sydvestlige
del. Dette tilleb afvander den nordestlige del af Kle-—
mensker, samt omrddet nord herfor omkring Bolleriis.
Herudover tilfpres der dranvand gennem regrlagte grofter.
Afvandingen sker i sgens nordestlige hjorne via vandle-
bet Kleven, der lgber til Spalinge Mose.

Dammemose er en efter bornholmske farhold star s@, der
ligger i en sydvest-nordewst orienteret sprekkedal. Mosen
er meget wvindudsat pd grund af orienteringen, og da om-—
givelserne kun i ringe grad er trzbeplantede.

Den maximale vanddybde er ca.2.5m, og middeldybden skan-
nes at vere omkring 1.735m.
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TIDLIGERE UNDERSO@GELSER:

I 1973 blev swen ferste gang underswgt, og den fik ka-
rakteristikken C (B), dvs at den p& det tidspunkt blev
vurderet som pdvirket af tilfersel af naringsstoffer i
sterk til moderat grad.

Ved en enkeltundersggelse i 1978 blev sgen karak-
teriseret som en C-s¢, dvs at sgen var kraftigt pévirket
at tilfersel af naringsstoffer.

Sgen er sidst undersegt i 1980/81, og resultaterne heraf
findes 1 "Statusbeskrivelse af 13 baornholmske sger",

BATF 1983. Sgen blev da karakteriseret som en C-so@.

UNDERS@GELSESMATERIALET BESTAR AF:

Spkemiske data (4 prevesat) 13/6 85 - 2/12 8BS
Produktionsmdlinger (3 pregvesat) 13/6 85 - 7/10 B85S
Fytoplanktonpraver (3 preover) 1346 8BS = E/1Q BS
Fauna—-bundpraver (1 preve) 13/6 85

VANDKEMI :

Fig.23 og 24 viser ilt- og temperaturprofilerne ned gen-
nem vandsgijilen. Det bemzrkes, at der hverken +indes
springlagdannelse 13/6 85 eller 13/8 895. Iltindholdet
falder til meget lave verdier nar bunden. Iltindholdet
er stabilt lanmngt ned i vandmassen, og der er kun ringe
overmetning med 1lt 13/6 85. Dette forhold tilskrives
den ringe dybde, samt at s¢en er sarligt vindeksponeret
grundet orienteringen sydvest—-nordgst.

Fig.23 Fig.24
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Underswgelsesmaterialet giver ikke baggrund For at vur-
dere, hvilke naringsstoffer der evt. kunne vare begran-
sende far produktionen. Fig.23 viser, at indholdet af
orthofosfat (PO4-P) er lavt i juni, og at det mellem
juni og august stiger til et hpjt niveau. Denne stigning
skyldes formentlig en intern belastning af fosfor fra
sedimentet.

Kvalstofniveauet i sewen er temmelig hejt, men vesentligt
lavere end i fx. Knarremaose.
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Mdlingerne af Klarofyl—-a (fig.26) og produktionen
(£ig.27) viser, at der i Dammemose findes en ganske stor
algeproduktion. Denne store algeopblomstring resulterer

1.y at sigtdybden i sommermd&nederne falder til under SO
cm.

Surhedsgraden (pH) og alkaliniteten (fig.28): Dammemose
er svagt alkalisk, og wvandet har gode stedpudeegenska-—
ber. Den forhgjede surhedsgrad 1 sommermdnederne skyl-
des, at algerne forbruger bikarbonat til fotosyntesen
(produktionen) ag samtidig wudskiller hydroxylioner,
hvilket far pH til at stige. ffndringen i pH er sé&ledes

et udtryk for, at der Ffinder en stor algeproduktion
sted.

Fig.27 Fig.28
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FYTOPLANKTON:
Dammemases fytoplankton bestod gennem hele un-
dersggelsesperioden hovedsagelig af Bl&agrenalger og

chlorocaoccaler. Bl&grgnalgerne domineredes af Miecrocys—
tis sp., mens de chlorococcale grenalger hovedsagelig
bestod af Scenedesmus og Pediastrum. Disse alger er
karakteristiske for naringsrige, lavvandede sger.

Endvidere fandtes 3 slagter desmidiaceer: Closterium,
Staurastrum og Staurodesmus. Desmidiaceerne er karak-
teristiske i naringsfattige soer.

Nygard-kvotienten, der er et mil for soens neringsstof-—
tilstand, er beregnet til mellem 2.7 og S5, hvilket er
bemarkelsesvardigt lavt. 27
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BUNDFAUNA:

En  underspgelse af bunddyrene 13/6 85 gav folgende re-
sultat (antal/m2):

Chironaomus sp. 00
Chaoboridae 1100
Ceratopogonidae 250
Tanypodinae 600

Chironomus og Chaoboridae er sarligt tilpassede forhold
med lavt iltindhold, mens Ceratopogonidae og Tanypodinae

ikke er i stand til at overleve ved helt lave ilt-
indhold.

KONKLUSION:

Dammemose er tydeligt pdavirket af tilforsel af nerings-—
stoffer.

Den ringe sigtdybde om sommeren skyldes primart en stor
algeproduktion. Spens ringe dybde og orienteringen i
retningen sydvest—nordwst gegr, at der generelt er god
opblanding af vandmasserne fra overflade til bund. Dette
indebazrer, at fosforindholdet fra en intern belastning i
vindstille perioder med ringe iltindhold ved bunden vil
vaere tilgangelig for algerne, s& snart et blasevejr igen
blander vandmasserne rundt og fordeler naringsstofferne.

Spen modtager i dag betragtelige mangder naringsstoffer
fra sdvel dyrkede arealer som fra spredtliggende ejen—
domme ag gérde.

Dammemose m& betegnes som en kulturpdvirket, eutrofieret
s@ (C—sa) . Spens baggrundstilstand er en naturlig ne-—
ringsrig sg@ (B-s@). Malsztningen i recipientkvalitets-—
planen er opfyldt, men det ma overvejes, am man gnsker
at forbedre swens tilstand. Dette kan gores ved at pdby-—
de rensning af spildevandet fra ejendommene i oplandet,
at reducere udvaskningen af naringsstoffer fra land-
brugsijorden, samt indgreb i fpdekzderne ved biomanipula-
Bl o, ’

Pa grund af den store interne belastning med fosfor ma
det forventes, at det tager lang tid, for sdens tilstand
forbedres vasentligt, selvom de eksterne forureningski -
der standses/reduceres.

Safremt tilledningen af naringsstoffer fortsztter pd det
nuverende niveau, bliver ophobningen af naringsstoffer i
sepens sediment sterre og sterre, med yderligere forrin-
gelse af spens tilstand til fglge.
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Spralinge Mose
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Spzlinge Mose ligger ca. 2 km sydvest Ffor Re. Mosen har

en vandflade p8 ca. 4 ha, og oplandet er omkring 1000
ha.

Mosen f@des is®r af 2 sterre tilleb 1 den vestlige del,
nemlig aflpbet Ffra Dammemose (tilleb vest) og et tilleb,
der afvander omrddet syd for mosen (tilleb syd). Herud-
over findes der et antal mindre tilleb, der dog ikke har
den store betydning, idet bdde vandme&ngden og indholdet
af neringsstoffer heri er ringe. Afleb fra mosen sker i
den nordgstlige del via Spalinge A, der senere bliver
til Dendal A.

Oplandet bestdar overvejende af landbrugsarealer med
spredt bebyggelse (80%), medens skov udger resten.

Spelinge Mose bestdr af en mosaik af vanddakkede omrdder
med holme og sm8wer ind imellem, og hele mosearealet
udger aomkring 10 ha. Vegetationen i moseomrddet er kraf-
tigt udviklet med dominans af tagrer. Udenfor regrsumpen
findes en flydebladszone af vandplleurt og dverg—-3dkande.

TIDLIGERE UNDERS@GELSER:

Spalinge mose er sidst underseogt i 1980/81. Spen blev da
karakteriseret som eutrofieret (C—sw) . Ved en mindre
omfattende undersegelse i 1973 fik mosen karakteristik-
ken B-C. 29
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UNDERSGGELSESMATERIALET BESTAR AF:

Spkemiske data (8 provesat) 1676 86 - 11/5 87
Produktionsmdlinger (7 provesat) 11/5 86 - 3/11 86
Fytoplanktonpraver (6 praver) 1876 86 - S5/11 B6
Fauna—-bundprover " {2 prover) 13/10 B&6&6- 3/11 86

Foruden malinger i swen, er der i perioden juni 1986 til
maj 1987 foretaget mdnedlige mdlinger af kvalstof- og
fosforindholdet samt vandfeéringer i tilleb og afleb.
Dette materiale har gjort det muligt at wvurdere ne—
ringsstofbalancen for seen.

VANDKEMTI :

Fig.29 og 30 viser temperatur og 1iltmatning ned gennem
vands@jlen. Mosens ringe dybde medforer en fuldstandig
opblanding af hele vandmassen, og kun i maj 1987 ses et
fald i iltmetningen ved bunden fra 125% til 75%. Iltfor-
holdere er altsd gode pd alle underswugte tidspunkter.

Desverre mangler der data ++z sommertiden.
Fig.29 Fig.30
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Sigtedybden er ganske god, idet den laveste sigtedybde
er 73 cm (16/6 B86). Sigtedybden forbedres gradvist sidst
pad adret til den maximale wva&rdi 130 cm midt i oktober.
Den malte sigtedybde p&8 kun 43 cm i november 1986 kan
ikke skyldes algevakst, idet bdde produktions-, kloro-

fyl- og COD-vardierne er lave pd dette tidspunkt. Se
Tigedla

Fig.31 Fig.32
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Klorofyl—-a og COD koncentrationen er forholdsvis hgj i
perioden juni-september, men falder s& sidst pd Aaret.

Produktionans variation ses af fig.32. Den maximale dag-
lige produktion er ganske stor (ca.3.5 mgC/m2). Arspro-—
duktionen ligger 1 sterrelsesordenen 450 gC/m2, idet

produktionen i perioden 15/5 til 1/11 er beregnet til
ca. 320 gC/m2.

Koncentrationen af worganisk kvalstof og fosfor fremgdr
af fig.33. P& grund af stor maleusikkerhed er det ikke
muligt at afgere, om kvalstof er begransende for produk-—
tionen i august—-september, hvor niveauet er lavt. Den
kraftige stigning i kvalstofkoncentrationen i november
skyldes tilfprsel af store me&ngder dranvand til sgen.

Fosforindholdet er ferst pa& sommeren meget hejt, men

falder i takt med algernes torbrug. Fosfor wvar ikke
begransende for produktionen.

Variationen af pH og alkalinitet ses i fig.34. pH varie-
rede mellem 7.35 og B8.9. Ved en sammenligning med fig.31
ses, at wvariationen i pH og klorofyl-a F@lges ad. Om-—
vendt er alkaliniteten nasten et spejlbillede af sur-—
hedsgraden, idet der ved fotosyntesen forbruges bikar-
bonat og udskilles hydroxylioner, der er en stzrk base.

Fig.33 Fig.34
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FYTOPLANKTON:

I juni-august domineredes fytoplanktonet af en grenalge
(Chlorella?). Desuden fandtes mange Scenedesmus og en
del +forskellige chlorococcale grenalger. Kiselalgerne
blev i perioden mere almindelige med flere slagter,
hvoraf Synedra og Fragilaria var til stede i stort tal.

Euglena havde en opblomstring i august-september, og i
denne periode og efterdret ud var kiselalgerne domine-
rende med slegterne Stephanodiscus, Asterionella og
Fragilaria.

Bldgrenalgerne var generelt svagt representerede, dog
fandtes Microcystis i november i store mangder .

Desmidiaceen Staurastrum fandtes kun i halvdelen a+f pro—
verne og 1 ringe antal.Nygdrdkvotienten 14 i perioden pa
cad. 9=106. 31



BUNDFAUNA:

Indholdet af 2 bundprever viste folgende faunasam—
mensetning (antal/m2):

13710 3/11
Oligochaeta: 1000 930
Chiranamini 125 550
Tanypodinae: 750 1250
Ceratopogonidae: 300 800
Chaoboridae: 500 600

Alle de fundne dyr klarer sig ved meget lavt iltindhold,
og fravaret af iltkravende arter viser, at iltforholdene
ved bunden generelt er ringe.

BEREGNING AF STOFTRANSPORTEN:

P& grundlag af ménedlige mdlinger i de to hovedtilleb og
aflpbet af vandfering og indholdet af Ffosfor og kval-
stof, er spens naringsstofbalance beregnet. Da der er
benyttet den simple trapez-metode, skal resultaterne
tages med forbehold.

VAND KVELSTOF FOSFOR
mill.m3/48r tons N/Aar kg P/ar

Tillpb:
Fra dammemose: 0.86 D1 98
fra syd: Q..'98 6.3 118
Tillpgb ialt: 1.84 11.4 216
Aflepb: 152 6.7 167
Balance: 0. D2 B 4.7 49

Som det ses af vandregnskabet leber der meget mere vand
til seen, end der legber fra. Den store forskel skyldes
hovedsageligt, at beregningsmetoden er meget grov og
derfor fejlbehzftet, men derudover er mdlingen af wvand-
foringerne usikre, der er ikke taget heijide For for-—
dampningen, og endelig spiller grundvandsindvinding 1
omradet formentlig ogsd en rolle.

Tilforslen af kvaelstof og fosfor er meget lille, set 1
forhold til oplandets stegrrelse. Bedste sammenlignings-—
grundlag e+ nok Kobbed8 systemet, og regnes tilferslen
til Spazlinge Mose om til udvaskning/kmZ ses f@lgende:

P udvaskning Kobbed opland: 68 kg/km2 (67-69 kg/km2)
P udvaskning Spalinge Mose opl.:22 kg/km2

N udvaskning Kobbed opland: 2.7 t/km2 (2.3-3.0 t/km2)
N udvaskning Spalinge Mose apl.:1.1 t/km2
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Den arealspecifikke udvaskning i Spzlinge Moses opland
er altsd vasentlig mindre end i Kobbed oplandet. Hoved-
drsagen hertil er, at Spazlinge Mose modtager en stor del
at vandet fra Dammemose, hvori der sker en stor reduk-
tion 1 kvalstof-og fosforme&ngden ved henholdsvis de-
nitrifikation og deponering, samt at der pd hele strak-—
ningen mellem de to swer finder lignende processer sted.

For yderligere at dokumentere denne “rensning", kan de
to hovedtilleb til Spalinge Mose sammenlignes. Oplands-
arealerne til de to tillgb er nemlig vidt forskellige,
idet tillpbet fra Dammemose afvander et areal p& ca.700
ha, mens tillegbet fra syd kun afvander ca.300 ha. Den
udvaskede ma&ngde er til gengzld nogenlunde ens.

P udvaskning Dammemose opland: 98 kg/700 ha = 14 kg/km?2

P udvaskning sydlige apland: 118 kg/300 ha = 39 kg/km2
N udvaskning Dammemose opland: 5.1 t/700 ha = 0.8 t/km2
N udvaskning sydlige opland: 6.3 t/300 ha = 2.1 t/kmZ

Disse vardier kan igen sammenlignes med Kobbed vardier-—
ne, og den rensende effekt af sp— og moseomrdder trader
tydeligere frem. I parantes bemarket er det nejagtig de
samme processer, der faregdr i et rodzoneanlag, blot er
rensningen endnu mere optimeret 1 rodzoneanlagget.

KONKLUSION.

Spelinge Mose er eutrofieret (C-sw®) pd grund af tilfgr-—
sel af naringssalte fra oplandet, samt en formodentlig

ikke ringe intern belastning. Karakteristikken C ligger
dog i den panere ende.

Den interne belastning er sver at vurdere, da mosen er
lavvandet og derfor nasten altid fuldt opblandet. Fau-
naundersggelsen har vist, at der fra tid til anden mé&
vere iltfattigt wved bunden, selvom det ikke er pdvist
ved iltmdlinger.

Da der ophobes fosfor i sedimentet, vil der 1 stag-
nerende perioder frigives fosfor fra bunden med @get
produktion til Ffelge. Derfor m& der forekomme store

variationer 1 algeproduktionen fra & til &r, bestemt af
klimaet.

Safremt Kobbed og Dendal & oplandene kan sammenlignes,
sker der ved passagen af Dammemose-Spazlinge Mose en
reduktion i faosforudvaskningen pd8 S00 kg/&r og en reduk-—
tion i kvazlstofudvaskningen pd 16-23 tons/ar.

Malsetningen i recipientkvalitetsplanen er opfyldt.
Mosens tilstand vil nzppe kunne forbedres, med mindre
den nuvarende landbrugspraksis andres, og spildevands—
udledningerne i det 8bne land standses. Selv med disse
foranstaltninger vil det vare mange &r, for sopen narmer
sS1g sin baggrundstilstand.
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@lene ligger ca. 3 km syd for @stermarie. Omr&det har
status af vildtreservat. Hele vildtreservatet dakker 115
ha og bestar af moseamrdder, enge og skov. Omkring 30 ha
er egentligt moseomrdde, der er domineret af avneknippe.
Det vanddzkkede omrdde udger kun ca. 8 ha hera+.

Oplandet er ialt ca.S5S00 ha, hvora+ skov udger ca. 75%,
mens resten er landbrugsarealer.

Vandstanden i1 selve s¢gen varierer med a8rstiden. Vanddyb-—
den er lav, og middeldybden varierer mellem ca. 0.5Sm og
0.75m.

Den maximale vanddybde er nappe over en meter. VYegeta-
tionen omkring selve 'seoen bestdr som navnt hovedsagelig
aft avneknippe, der ud mod s¢gen ind imellem afleoses af
trddstar. Hist og her findes ogs& bevoksninger af swokag-
leaks aog tagrer. P38 bunden findes kransnidlalger (Chara

sp.) over store dele af sden. Middelopholdstiden er
ringe.
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@lene ligger woverst oppe i @led vandsystemet og fpdes at
flere smdlepb. De vigtigste er:

Tilleb fra Juelsbijerg: Dette tillgb afvander dele af
Aker Plantage vest for mose-
omrddet. Kvaelstof- og fosfor-—

indholdet er lavt, men vand
foringen er stor.
Tillpb Sandvad Bak: Tillpbet afvander arealerne

nordvest for @lene. De afvan-—-
dede arealer er landbrugs-—

omrdder, og der tilferes
husspildevand fra enkelte
ejendomme og landbrugsbedrif—
ter. Neringsstofudvaskningen
er stor, og vandfgringen er
hej.

Tilleb fra Nord: Afvander landbrugsarealerne
nord for omrddet. Kvalstof-

og fosforindholdet er stort,
men vandfgringen lav. Foruden
udvaskningen fra landbrugs-—
jorden modtager dette tilleb
formentlig ogsd husspildevand
fra bebyggelsen 1 oplandet.

Tillpb gennem skov: Afvander skavarealet syd for
@lene. Neringsstofindholdet
er lavt, og vandforingen er
relativt lav.

A+ ovenstidende ses, at hovedtilforslen af naringsstoffer
til @lene stammer fra oplandsomr&derne med landbrugs-—
drift og spredte bebyggelser, og heraf navnlig Sandvad
Bezks opland.

I udkanten af selve moseomrddet passerer Sandvad Bak
(oprenset grepft) et pilekrat, hvor der sker en reduktion
af kvalstofindholdet. Malinger at+ total-N for og efter
pilekrattet 3/2 89 har wvist, at indholdet reduceredes
fra 8.2 mg/l til 4.8 mg/l efter passagen. Denne reduk-
tiaon af kvalstofniveauet skyldes formentlig denitrifi-
kation, og en fjernelse af krattet vil vare uheldig for
vandkvaliteten i @lene. Der skete ingen reduktion i fos-—
forniveauet under passagen af pilekrattet.

TIDLIGERE UNDERS@GELSER:

Plene er sidst wundersggt i 1982. Sden blev dengang wvur—
deret til at vare en A-sg. Forskellige parametre synes
at indicere, at der i perioden siden 1982 er sket en
forringelse af forholdene i sgen, hvorfor 1989-data i

den fglgende gennemgang vil blive sammenlignet med 1982-
data.
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UNDERS@GELSESMATERIALET 1989:
Spkemiske data (12 provesat) 30/1 B9 - 18/12 89

Kemiske mdlinger p& tilleb fra fordret 1989. Der fore-

ligger ingen vandferingsmilinger, hvorfor stotbalancen
ikke kan vurderes.

VANDKEMI :

Fig.35 viser koncentrationen af uorganisk kvalstof i
spvandet 1982 og 1989. Kvalstofniveauet var forhejet i

1989. 1 perioden B/6 - 30/8 1982 var indholdet af NH3 og
NO3 s& lavt, at kvalstof formodentlig var begraznsende
for produktionen. Indholdet af wuorganisk kvalstof synes

ikke at kunne begrznse produktionen i 1989.

Det forhejede indhold af kvalstof i 1989 stammer sikkert
fra en forgget udvaskning fra landbrugsoplandet.

For fosfor gjorde det omvendte forhold sig gezldende: Her
var koncentrationen sterst i 1982, og fosfat fandtes da
med undtagelse af 8/6 i mangder, der ikke ville kunne
begrense algeproduktionen. I 1989 var mengden af uor-
ganisk fosfat (PO4-P) i hele pericden lav og formentlig
den ineurensende faktor for produktionen.Se fig.36.
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Algeproduktionen wvar noget hejere 1 1989 end 1 1982,
idet klorofyl—-a koncentrationen var sterkt forgget i
sommerperioden, som det fremgdr af fig.37. Det maximale
klorofyl—-a indhold var i 1989 68 ug/l mod kun 4.6 ug/l i
1982. Men det skal samtidig ogsd fremhaves, at produk-—

tionen som helhed er meget lille i @lene i sammenligning
med andre spger.
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Den maximale produktion wvar sdledes i1 1982 malt til kun
39 mg C/m2/dag, hvilket svarer nogenlunde til vinterpro-—
duktionen i den lavproduktive Hammer S@. Da der ikke
eksisterer nogen entydig korrelation mellem klorofyl-a
indhaldet o©og produktionen, kan hverken den maximale
produktion 1 1989 eller drsproduktionen estimeres.

Det kemiske iltforbrug COD, der er et mdl for mengden af
is®r organisk stof 1 wvandet, og heri ogsd medregnet
algebiomasse, var i sommeren 1989 vaesentlig sterre end i
1982. De forhejede COD-vardier skyldes fortrinsvis en
ste@rre algeproduktion. Fig.38 viser variationen 1 COD.

Ogsd& ledningsevnen var hgjere i sommeren 1989, som
fig.39 viser. I forhold til produktionen er ledningsev-—
nen meget he@j.
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Normalt bevirker en steorre produktion, at surhedsgraden
(pH) forhpies, men dette var ikke tilfazldet. Dette skyl-—
des ferst og fremmest, at produktionen trods den store
stigning ligger pd et meget lavt niveau, men ogsd at
vandet i sgen altid er fuldt opblandet.

KONKLUSTON:

@lene er en af Bornholms mest lavproduktive soer. P4
grund af det ringe vandvolumen bevirker @ndringer 1
neringsstofudvaskningen fra oplandet fra ar til ar rela—
tivt store variationer i seens produktion. Navnlig kval-
stoftilledningen til spen 1 fordrs— og sommerperioden
synes at vaere bestemmende for disse @ndringer. Seen er i
1989 en A-B sw (svagt eutrof).

Idet kvelstofudvaskningen fra landbrugsproduktionen
synes at have de starste effekter pd8 de omtalte produk-
tionssvingninger 1 se@en, vil en reduktion i fosforud-

ledningen kunne reducere disse variationer, idet fosfor
er begraznsende for produktionen ved heje kvalstotkoncen—
trationer.
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En foreget tilforsel af kvalstof vil accelerere tilgro-
ningen af sgen. Da @leneomrddet med sin blanding af
rersump, eng, skov aog s@ har stor naturhistorisk inter-
esses som forskningsomrdde, er denne udvikling uheldig.

Som et middel til at reducere pavirkningen fra oplandet
kan det foreslds at lagge tillebet fra nordvest (Sandvad
Bek) om, sd8 det i stedet for udleb s@gen gennem det om-—
talte pilekrat f&r udleb sydligere gennem rdrskovpartiet
vest for segen. Indholdet af neringsstoffer, specielt
kvelstof, vil ved passagen af rorskovbaltet reduceres
vesentligt. Dette 1indgreb vil dog formentlig pdavirke
vandstanden hgjere oppe.

Landbrugsoplandets udledninger bwr kontrolleres, for at
standse eventuelle ulovlige udledninger til den relativt
folsomme recipient.

Spen bar 1 recipientkvalitetsplanen midlsattes som sar-—
ligt naturvidenskabeligt interesseomrdade (ALl) pa grund
af, at sdtypen er sjzlden, 0og da sgen og hele omrédet
omkring har stor naturvidenskabelig interesse.
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Hundsemyr ligger nordvest Ffor Snogebzk. Spen dekker et
areal pa 9 ha og har et stort opland pd 700 ha. Jordbun-—
den 1 spens narmeste omgivelser bestdr af grovsandet
jord, mens den ude vestpd bliver mere Ffed (ler jord).

Arealanvendelsen er nasten wudelukkende landbrugsdrift
(20%), resten skov.

Omrddet omkring Hundsemyr er fredet omrd&de med adgangs-—
forbud 1 perioden 15/3 til 15/7 af hensyn til fuglenes
yngletid. S¢en bestdr af en mosaik af gamle tervegrave,
og hele omrddet er under tilgroning af re@del, pil og
birk. Hele det fugtige omrade udger omkring 30 ha. Vege-
tationen omkring seven bestdr hovedsagelig af dunhammer
og swkogleaks, og som et kuriosum kan navnes, at planten
gifttyde findes wved Hundsemyr. Den maximale vanddybde er
mdlt til 1.3 meter, og middeldybder er skeonnet til 0.9
m. VYandets middelopholdstid er ca. 14 dage.

Hovedtillebet til sden er ™Meld, der afvander det meste
aft oplandet. Gennem dette tillpb i swens sydvestlige del
tilfares s@pen store maengder naringsstoffer.

Foruden drenvand fra de dyrkede arealer tilferes der
husspildevand fra bebyggelsen 1 omrédet. Der findes
desuden flere pelsdyrfarme i oplandet.

Udover Meld finder der et mindre tillwb i swens sydende,
der aftwvander omrddet sydost for swen omkring Snogebak.

Neringsstoftilferslen fra dette tilleb er ringe. 41



Aflpbet fra s@en, der findes i swens nordlige ende, er
fortsettelsen af Meld.

TIDLIGERE UNDERS@WGELSER:

Hundsemyr er sidst undersegt i 1982. Seen blev da karak-
teriseret som sterkt eutrofieret (C-so).

UNDERS@ZGELSESMATERIALET BESTAR AF:

Sokemiske data (B prevesaet) 26/5 87 - 21/12 87
Produktionsmdlinger (& prevesat) 26/5 88 - 23/11 87
Fytoplanktonpraever (7 preover) 26/5 87 - 21/12 87
Fauna—-bundpr@ver (6 praver) 26/3 87 - 21/12 87

Desuden foreligger der minedlige vandkemiske malinger af
savel tillgb sam aflegb, samt wvandferingsmdlinger, der
giver mulighed for at beregne stofbalancer for spen.

VANDKEMI :

Fig.40 viser temperaturens vertikale variation. Der fin-—
des ingen antydning af lagdeling af vandmasserne, hvil-—
ket man heller ikke skulle forvente med den ringe vand-
dybde.

A+ Fig.41 ses 1iltmaetningen ned gennem vandsejilen. Der
ses en kraftig overmatning i maj, juni og juli 1 over—
fladen, fordrsaget af algernes fotosyntese. Iltindholdet
falder derefter til godt S0% i 1 meters dybde. Iltmat-
ningen er pafaldende konstant ned til 1 meters dybde i
august—oktober. Kun i oktober falder i1ltindholdet til O%
helt nede wved bunden. Disse resultater tyder ikke pa
iltmangel ved bunden.

I 1982 var iltforholdene ringe allerede i en halv meters
dybde, idet iltmztningen i denne dybde varierede mellem
0% og 4% 1 perioden 7/6 til &/9.
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Fig.42 viser 1987-data for sigtedybde, klorofyl—-a ag
COoD.

Sigtedybden wvar lav og varierede 1 perioden 26/3 til
21/9 mellem 40cm og S0cm, hvorefter den forbedredes
noget senere hen, for at nd sin maximale vardi 21/12 pa
?3cm. Den ringe sigtedybde kan fint relateres til en
stor algevakst, idet klorofyl—-a koncentrationen i1 som-—
mevperioden ndr helt op pad 550 uwg/l, hvilket er den
hgjeste vardi, der nogensinde er malt pd Bornholm. Det
kemiske iltforbrug, COD, ses at vare fint korelleret med
klorofyl—a indholdet.

I 1982 wvar sigtedybden vesentlig ringere end 1 1987,
idet den varierede mellem 20cm og 30cm i perioden 7/6 82
til 18/10 82. Til gengald var klorofyl—a koncentrationen
lavere og ndede kun op p& knap 400 pg/l. Dette umiddel-
bart modstridende forhold kan kun forklares med, at
klorofyl—a koncentrationen ikke direkte kan relateres
til algebiomasse.

Produktionen var i 1987 serdeles hoji, og toppede med 3.3
gC/m2/dag sidst i maj, se fig.43a. Ved interpolation er
produktionen i1 perioden 1l.juni til 1l.december ©beregnet
til 475 gC/m2, hvilket betyder, at &rsproduktionen sand-
synligvis er oppe p& 700 gC/m2/8r eller mere. Dette er
en meget hepj produktion og karakteriserer Hundsemytr som
hyper—eutrofieret.

I 1982 toppede den daglige produktion med 6.8 gC/m2 i
begyndelsen af august, og den 4rlige produktion blev da
estimeret til 600-8B00 gC/mZ2. Arsproduktionen var for-
mentlig sterre i 1982 end 1 1987.

Fig.42 Fig. 43 a
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Koncentrationen af tilgengeligt (uorganisk) kvalstof og
fosfor ses af fig.43b. Kvalstof synes at vere begrensende
for produktionen 25/8 87, idet indholdet af sdvel am-
monium og nitrat da var lavere end 0.005 mg/l. I resten
af perioden var kvalstofindholdet generelt meget haojt.

Fosforindholdet i 1987 var meget hejt i hele perioden.
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Mens 1987—-mdlingerne viste kvalstofmangel i august,
viste analyseresultaterne fra 1982, at kvalstof wvar

begransende over en lazngere periode fra 5/7 82 til &/'F
824

Fig.44 viser resultaterne af m&linger af pH og Alkalini-
tet. Surhedsgraden (pH) var meget hgj og toppede med en
verdi p& 10.5. Farligheden ved et hgit pH bestdr hoved-
sagelig i, at ammoniak da findes pad en kemisk tilstands—
form, der er skadelig for Ffisk selv ved lave kon-
centrationer (0.025 mg/l). -
Eftersom ammoniakindholdet var lavt pd grund af for-
holdsvis gode iltforhold, medferte det heje pH-niveau
ingen fare for fiskene i 1987. Derimod var kombinationan
af hgj temperatur, pH og NH3-indhold i juni 1982 tet pé
grznsen til det skadelige, idet koncentrationen af udis—
socieret ammoniak da var omkring 0.017 mg/1.

Alkaliniteten var normal. Forhpjelsen i alkaliniteten 1
efterdret skyldes formentlig delvis et hejt fos-—
forindhold, der kan interferere pd mdlingen.

FYTOPLANKTON:

I forsommeren dominerede chloroccalen Scenedesmus, 0Q
Pediastrum var til stede 1 stort tal. Bidgrenalgerne

Microcystis aog Oscillatoria wvar ligeledes talstarkt
reprasenterede.

I august—-september skete der en kraftig opblomstring af
den vandblomstdannende bl&grenalge Microcystis, og ogsé
Oscillatoria var til stede i stort anmtal. Chlorococcalen
Scenedesmus var stadig til stede i store mangder. Endvi-
dere fandtes nu Euglenophyceerne Euglena og Phacus, og
kiselalgerne blev mere almindelige.

Sidst p& aret aftog den store dominans af bldgrenalger-—
ne, og Scenedesmus var nu dominerende.

Der fandtes kun en slzgt af Desmidiaceer (Staurastrum),
og kun i en enkelt af de 7 prever (21/9).

Fytoplanktonundersggelsen viste isar en staerk dominans
af blagregnalger, foruden store ma&ngder af chlorococcalen
Scenedesmus. Den artsfattige, men individrige sam-—
mensetning af neringskreavende alger, samt mangelen p3a

rentvandsarter, peger pd, at seoen er belastet med na-
ringsstoffer.
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BUNDFAUNA::

Der blev udtaget & bundpraver for at se, hvilke dyr der
fandtes. Resultatet er angivet i antal/m2:

2673 14/7 21/9 26710 23/11 21/12

Oligochaeta 25000 200 2000 2000 3000 10000
Chironomus sp. 2300 2000 1250 1500 10000 2500
Tanypodinae 500 300 200
Chaoboridae 2500 730
Ceratopogonidae S0

Masseforekaomsten af bgrstearmene Oligochaeta og myg-
gelarverne Chironomus sp, der kan leve i nasten iltfrie
mil jpoer, tyder p& ringe iltforhold ved bunden. Chaobori—
dae og Tanypodinae klarer ligeledes lave iltspandinger.
Kun Ceratopogonidae kraver sterre iltmengder, men blev
til geng®ld kun fundet i ét eksemplar.

BEREGNINGER AF STOFTRANSPORTEN:

P& grundlag af samhgprende vardier af vandfering og ind-
holdet af kvalstof og fosfor er der opstillet et regn-
skab over tilfgrsel til sgen og afleb fra denne for at
vurdere belastningen. Da der ved beregningen er benyttet

den enkle trapez-metode, m& resultaterne tages med et
vist forbehold.

Nedbgren er sat til 600 mm. Fordampningen fra sgfladen
(?  ha) er 600 mm, mens fordampningen fra det ikke vand-

dekkede moseomrade (21 ha) er wvasentligt hgjere, 1300
mm .

VAND KVELSTOF FOSFOR
Tilleb: mill m3/4&r kg N/&ar kg P/&r
Tillpeb Meld& 1.638 26339 1373
Tilleb sydest 0.025 235 3
Nedbgt+ vandomr.+
Nedbar maoseomr. 0.180
Total tilforsel 1.843 26691 1378
Afleb: 1.216 11168 846
Fordampning vandomr. 0.054
Fardampning moseomr. Qad13
Balance: 0.258 15923 D52
A+ ovenstdende ses, at hovedparten af sdvel vand- som

stoftransporten til s@en sker via MelA. Tillgbet Ffra
sydast giver 1.53% af wvandtilferslen, men kun 0.9% af
kvalstoftilledningen og 0.2%4 a+f tfosfortilledningen.

Dette betyder, at dette tillwb er lavt belastet i for-—
hold til Mela.
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I balancen ses en stgrre tilfeorsel af wvand end afleb.
Denne difference (14%4 af den samlede tilf@rsel) siger
noget om metodens pdlidelighed samt usikkerheden ved
prevetagningen. En usikker faktor, der ikke er medtaget
i beregningerne er en evt. nedsivning fra mosearealet
gennem den lette jord.

Der ophobes store mangder fosfor i sepsystemet. Denne
fosfor bindes i sedimentet, og kan frigives 1 perioder
med ringe iltindhaold ved bunden og derved medfgre en
stor intern belastning.

I belastningsopgdrelsen ses endvidere, at tilferslen aft
kvelstof er betydeligt sterre end den mangde, der for-—
lader systemet med aflebet. Denne tilsyneladende ophob-
ning af kvalstof er imidlertid ikke reel, idet der +jer-
nes kvalstof Ffra systemet ved denitrifikation: Nitrat
omdannes til frit kvalstot (N2), der damper af til at-
mosferen.

Stoftransportmdlinger i @led, har vist, at kvalstofud-
vaskningen varierer mellem 2.8-4.2 tons/km2/8r, mens
fosforudvaskningen er 61-76 kg/km2/8r. Ved at omregne
disse tal til Meldens opland (700 ha) fas fwolgende:

Kvaelstof:

Forventet udvaskning: 24.5 tons/4r (var. 192.6-27.4 t/ar)
Aktuel udvaskning: 26.7 tons/&r

Fosfor:

Forventet udvaskning: 480 kg/ar (var. 427-332 kg/ar)
Aktuel udvaskning: 1375 kg/&r

Kvaelstofudvaskningen ligger indenfor det forventede
niveau, mens den aktuelle wudvaskning af fosfor er 2.6-
3.2 gange sterre end den forventede udvaskning.

Udvaskningen af Ffosfor fra hele Bornholms landbrugs-—
arealer (570 km2) er beregnet til mellem 20-30 ton.
Fosforudvaskningen fra Meld oplandet udger 4.5-6.8% af
den samlede landbrugsudvaskning pd& Bornholm, mens area-—
let kun er 1.2% af det samlede landbrugsopland pé& born-—
holm!

Denne starkt forggede fosforudvaskning skyldes forment-—
lig, at der i omrddet findes flere store pelsdyrfarme.

KONKLUSTON:

Hundsemyr er hyper—eutrofieret (C-s@) pd grund af en en
meget stor udvaskning af nzringsstoffer fra oplandet.
Fosforudvaskningen er flere gange sterre end forventet
ud fra oplandets sterrelse, mens kvalstofniveauet svarer
til det forventede.



P& grund af de store fosforkoncentrationer i seen, var
kvelstof begrensende for produktionen sidst i august.

Imidlertid synes sgens tilstand i 1987 at vare forbedret
i forhold til i 1982: Sigtdybden og iltforholdene var i
1987 bedre end i 1982, ligesom produktionen ogs& synes
at vere mindre i 1987.

Grunden til forbedringen i 1987 kan ikke umiddelbart
forklares, men skyldes sikkert forskelle i afstrpm-
ningsmenstret de to Aar.

Madlseztningen i recipientkvalitetsplanen er overholdt i
1987, men 1 en stagnerende periode vil spens fiskebe-
stand vare truet af 1iltmangel og ammoniakforgiftning,
hvilket ikke kan accepteres. N&r selv en lempet milszt-
ning har svart ved at kunne overholdes, er det tegn p&,
at forholdene er yderst ringe.
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Seen ligger nord for Torpe Bakker mellem Klemensker og

Rutsker Kirkeby, ca. 150 m nordepst for Torpegdrd og 150
m syd for St.Knudegdrd.

Sdens Areal er ca. 1.3 ha, og oplandet er omkring 100
ha. Fra oplandet, der hovedsagelig bestdr af landbrugs-—
arealer, tilferes der neringsstoffer (isa+r kvelstof), og
herudover modtager sgen spildevand fra omkring 20 ejen-
domme og gdrde i omr&det. Jordbunden bestdr af lerblan—
det sandjord i sgens umiddelbare narhed, mens jordbunden

i oplandet generelt er 1lidt federe (sandblandet ler—
Jjord).

Swens hovedtillpb findes mod nordegst, og aflobet er i
den sydlige del. Tilforslen af neringsstoffer finder
hovedsagelig sted i efterdrs- og fordrstiden, men i en
kraftig vregnvejrsperiode om sommeren kan der agsd til-
fores spen nzringsstaffer.

Seens maximale dybde er 3.5 m, og middeldybden skgnnes
at vare ca. 2 m.

Sewen ligger frit i landskabet 0g er overalt omkranset a+f
en tat rorsump bestdende af iszr smalbladet dunhammer .
Desuden forekommer gul iris, ranunkel, rargres, bredbla-—
det dunhammer, topstar og dyndpadderokke langs bred-

den.Lengere ude i s@en findes svommende vandaks og vand-
pileurt. 49



Sewens tilstand er ikke tidligere blevet undersogt nerme-
re. Derfar er spen ikke malsat 1 henhold til recipient-
kvalitetsplanen.

UNDERS@GELSESMATERIALET BESTAR AF:

Svkemiske data (4 provesat) 25/6 85 - 19/12 85
Produktionsm&linger (3 prevesat) 23/6 85 - 5/11 895
Fytoplanktonprever (3 praover) 25/6 85 - 5/10 85
Fauna—-bundproever (1 preove) 25/6 85

VANDKEMI :

Fig.45 viser temperaturens vertikalfordeling. 25/6 ses

en tydelig lagdeling af vandmasserne med et springlag i

1 til 2 meters dybde, mens temperaturen 9/9 er konstant
ned gennem vandsegjlen.

Iltmetningens vertikalfordeling fremgdr af fig.46. Den
25/6 er der en kraftig overmetning af ilt i den overste
meter af vandet, hvorefter iltindholdet hurtigt falder
til 0% allerede i 2 meters dybde. 9/9 er iltmatningen
konstant ned til en dybde af 2.5 meter, hvorefter den
falder til 35% i 3 meters dybde. Den relativt lave ilt-
metning ved overfladen 9/9 skyldes, at proven er foreta-
get om morgenen, inden algerne endnu har produceret ret
meget ilt, og ville formentlig have varet hgjere, dersom
preven var foretaget senere pd dagen. '

Fig.45 Fig.46
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Fig.47 viser klorofyl—-a indholdet og sigtedybden. Kloro-
fyl—a indholdet wvar meget hgijt (> 150 wg/l) den 25. juni,
hvilket indicerer en stor algeproduktion. Sigtedybden
var da 73 cm, hvilket forekommer at vere meget, i be-
tragtning af den hgje klorofyl—-a vaerdi. Sigtedybden steg
til 105 cm i perioden indtil S/11.

Produktionen (fig.48) er stor ultimo juni. Desvarre
foreligger der alt for & prever til, at den drlige pro-
duktion kan beregnes. Da de fe@rste prover er taget sa
sent som sidst i juni maned, og da intervallet mellem
provetagningerne er sd stort, er det ikke sikkert, at
provetagningerne afspejler den maximale produktion /
mindste sigtedybde.
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Seen ligger nord for Torpe Bakker mellem Klemensker og
Rutsker Kirkeby, ca. 1530 m nordest for Torpegdrd og 150
m syd for St.Knudeglrd.

Seens Areal er ca. 1.3 ha, og oplandet er omkring 100
ha. Fra oplandet, der hovedsagelig bestar af landbrugs-—
arealer, tilferes der nzringsstoffer (isar kvalstof), og
herudover modtager sgen spildevand fra omkring 20 ejen-—
domme og gdrde i omrddet. Jordbunden bestl&r af lerblan—
det sandjord i spens umiddelbare nzrhed, mens jordbunden

i oplandet generelt er 1lidt Ffedere (sandblandet ler—
Jjard) .

Sewens hovedtillgb findes mod nordest, og aflebet er i
den sydlige del. Tilfprslen af neringsstoffer finder
hovedsagelig sted i efterdrs- ag fordrstiden, men 1 en
kraftig regnvejrsperiode om sommeren kan der ogsd til-
fares spen naringsstoffer.

Seens maximale dybde er 3.5 m, o0g middeldybden skgnnes
at vere ca. 2 m.

Swen ligger frit i landskabet og er overalt omkranset af
en tet rersump bestdende af iser smalbladet dunhammer .
Desuden forekommer gul iris, ranunkel, rorgres, bredbla-—
det dunhammer , tapstar og dyndpadderokke langs bred-

den.Langere ude 1 spen findes svemmende vandaks og vand-
pileurt. 49



Seens tilstand er ikke tidligere blevet underseogt narme-—
re. Derfor er sgen ikke mdlsat 1 henhold til recipient-
kvalitetsplanen.

UNDERSOGELSESMATERIALET BESTAR AF:

Swkemiske data (4 provesat) 25/6 85 - 19/12 85
Produktionsm&linger (3 provesat) 25/6 B3 — 9/l11 BS
Fytoplanktonpreover (3 prover) 25/6 B85S - 5/10 895
Fauna—-bundprover (1 prove) 25/6 835

VANDKEMI :

Fig.45 viser temperaturens vertikalfordeling. 25/6 ses

en tydelig lagdeling af vandmasserne med et springlag i
1 til 2 meters dybde, mens temperaturen 9/9 er konstant
ned gennem vands@jilen.

Iltmetningens vertikalfordeling fremgldr af fig.46. Den
25/6 er der en kraftig overmatning af ilt i den everste
meter af vandet, hvorefter iltindholdet hurtigt Ffalder
til 0% allerede i 2 meters dybde. 9/9 er iltmatningen
konstant ned til en dybde af 2.5 meter, hvorefter den
falder til 35% i 3 meters dybde. Den relativt lave ilt-
meztning ved overfladen 9/92 skyldes, at preven er foreta-
get om morgenen, inden algerne endnu har produceret ret
meget ilt, og ville formentlig have varet hpjere, dersom
proven var foretaget senere pd dagen. '

Fig.45
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Fig.47 viser klorofyl—-a indholdet og sigtedybden. Kloro-
fyl—a indholdet var meget hgjit (> 150 ug/l) den 25.juni,
hvilket indicerer en stor algeproduktion. Sigtedybden
var da 75 cm, hvilket Forekommer at vare meget, i be-
tragtning af den hgje klorofyl—-a vardi. Sigtedybden steg
til 105 cm i perioden indtil S/11.

Produktianen (fig.48) er stor ultimo Jjuni. Desvarre
foreligger der alt for & prever til, at den drlige pro-
duktion kan beregnes. Da de forste prover er taget sd
sent som sidst i juni madned, og da intervallet mellem
provetagningerne er sd stort, er det ikke sikkert, at
provetagningerne afspejler den maximale produktion 7/
mindste sigtedybde.
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Kvaelstof—- o0g fosforindholdet fremgdr af fig.49. Kon—
centrationen af wuorganisk kvaelstof er ret lav i perioden
25/6 til 53/11, wuden dog at kvalstof synes at vare be-
grensende for produktionen. Den kraftige stigning i
nitratindholdet 192/12 skyldes sikkert tilforsel af kval-
stofholdigt drenvand fra oplandet.

Indholdet af orthofosfat (PO4-P) er lavt 253/6 og tet pd
grensen af, hvad algerne kan udnytte. Imidlertid stiger
indholdet pludselig til over 50 gange s& hojit et niveau
/9, uden twvivl som feglge af en kraftig intern belast-
ning. Springlaget er nu oplest, og der er fuld opblan-—-
ding af hele sgens vandmasser. Den efterfplgende reduk-

tion af fosfatindholdet skyldes muligvis fytoplanktonets
forbrug.

Surhedsgraden (pH) falder i underseggelsesperioden fra

2.1 til 7.7 (fig.350). Den forhgjede pH skyldes den store
fotosynteseaktivitet.

Fig.49 Fig.50
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FYTOPLANKTON:

Fytoplanktonet indeholdt 25/6 store mangder forskellige
chlorococcaler, hvoraf Scenedesmus var den dominerende
slagt. Herudover var blégrenalgen Microcystis til stede
i stort antal

I september dominerede euglenophyceen Trachelomonas, og
der fandtes stadig mange forskellige chlorococcaler.

Volvocalen Pandorina dominerede S5/10, og de chloracoc-
cale grpnalger var til stede i stort, men dog vigende,
antal. 51



Ved alle underspgelser fandtes desmidiaceerne Stauras-
trum og Closterium. Det store antal chlorococcaler samt
euglenophyceerne er typisk for naringsrige smiswoer.

BUNDFAUNA:

En  undersegelse af bundfaunaen 25/6 B85 gav folgende
resultat (antal dyr/m2):

Tubificidae: 2500
Chironaomus sp.: 2230
Tanypodinae: 730
Chaoboridae: 500

Alle de fundne dyr er specielt tilpassede ekstremt i1lt-
fattige omgivelser.

KONKLUSION:

Spen wved Knudshgj er eutrofieret 1 middelsvar grad (C-
s@) pd grund af tilfgrsel aft neringssalte fra oplandet.
Den interne belastning med fosfor er stor som feglge af
en stor faosforpul je 1 sedimentet.

Spens baggrundstilstand er en naturlig, eutrof sg (B-s@)
med undervandsplanter ned til et par meters dybde. Det
er ikke muligt at feére swen tilbage til baggrundstil-
standen med den nuverende landbrugspraksis og udled-
ninger aft husspildevand.

Selv hvis udvaskningen af kvalstof fra dyrkningsjorden
reduceredes vasentligt, og udledningerne af husspil-
devand totalt opherte, ville spen fgrst narme sig sin
baggrundstilstand igen 1 lgbet af A&rtier eller mere,
grundet sedimentets store fosftatindhold.

Biomanipulation wved opfiskning af skidtfisk (og evt
udsetning af rovfisk som sandart) kan pdvirke de natur-
lige fe@dekader, sd afgrasningen aft fytoplanktonet ges,
hvorved den interme belastning reduceres.

Som forslag til mdlsztning anbefales C2Z (dyrkningsbelas-—
tet s@).
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Sepen ligger ca. 0.5 km ost for Kofoedglrd mellem Arsbal-
le og Klemensker. Sgens areal er 1.5 ha. Oplandet er
meget lille (ca. @9 ha), og udgeres af lige dele skov,
dyrkede arealer og grusgrav. Jordbunden i omri8det er
sandblandet ler, men umiddelbart nord for sgen er jorden
lettere, og her finder grusgravningen sted. Der er ingen
egentlige tilleb til se¢en, men et afleb i den wstlige
del afvander sgen i fordrstiden.

Tilferslen af naringsstoffer fra oplandsarealerne anses
for beskeden, og spen virker umiddelbart ubelastet. Sgen
fremtrader som en lavvandet tilgroningsmose med flere

@wer spredt i selve moseomrd&det. Den maximale vanddybde
er godt 1 m.

Swen er ikke tidligere undersegt, og er derfar ikke
mdlsat i recipientkvalitetsplanen.

UNDERSOGELSESMATERIALET BESTAR AF:

Swkemiske data (4 provesat) 13/6 BS -21/12 85
Produktionsmalinger (3 preoves=at) 13/6 85 - 7/10 85
Fytoplanktonpreover (4 preover) 1376 B = .3/6 86
Fauna-bundprover (1 preove) 1376 85
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VANDKEMI &

Iltforholdene er ringe, som det fremgdr af fig.5l. Selv
i overfladen ndr iltmatningen ikke over 50 % pd& de un-
derspgte dage, og allerede 1 en halv meters dybde er
iltmetningen nede p& 10 % den 13/8 85.

Klorofyl—a verdierne er meget lave, hvilket betyder, at
algeproduktionen er lav. Fig.52 viser, at indholdet a+
klaorofyl—a stiger i perioden fra juni til december og
ndr et maximum pd& kun 21 wug/l1 2/12 85.

Fig.51 Fig.52
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Sigtdybden var 75 cm i juni og oktober. Den relativt
lave sigtdybde, set i forhold til den ringe algemzngde,
skyldes formentlig en farvning af vandet af humusstof-
fer. Dette underbygges af CO0 m&lingerne, der viser et

relativt hejt iltforbrug selv ved lave klorafyl—a vardi-
er.

Produktionsm8lingerne (fig.53) viser, at produktionen er
meget lav. Desverre er antallet af md&linger alt for lavt
til at kunne beregne drsproduktionen med sikkerhed, men
den er sandsynligvis under 100 gC/mZ2.

Indholdet af tilgengeligt fosfar (PO4-P) var meget lavt
i perioden juni til august og har i dette tidsrum varet
begrensende +or produktionen. En moderat stigning senere

tilskrives en fosforfrigdrelse fra sedimentet, se
fig.54.

Fig:53 Fig.54
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Ogsd kvalstofindholdet var lavt i hele underswgelsespe-
rioden og vidner om en ringe tilfersel fra oplandsarea-—

let. Kvalstof har neppe v&eret begransende for produk-
tionen.

Surhedsgradan (pH) var forholdsvis lav og nasten kon—
stant (variation: 6.4-6.9).

FYTOPLANKTON:

I juni og august 85 dominerede blagrenalgen Microcystis.
Desuden fandtes en del forskellige chlorococcaler og
kiselalger. Gulalgen Dinobryon og furealgen Ceratium var
til stede i relativt stort tal. Der fandtes hele 3 for-
skellige desmidiaceer i juni.

I oktober var billedet omtrent det samme, dog var gulal-

gen Dinobryon nu til stede i stort antal, og der fandtes
desuden 2 euglenophyceer.

Nygdrd—kvaotienten steg fra 2.7 i juni til 9 i oktaober.
BUNDFAUNA:

En bundpregve fra 15/6 85 indeholdt kun Chironomini i et
antal svarende til 300/m2. Chironomini er tilpasset
forhold med ringe iltindhold.

Bundmaterialet bestod af et tykt lag uomdannet plante—
materiale.

KONKLUSION:

Mosen synes ikke at wvaere belastet af kulturbetingede
neringsstoftilfersler, og fremtrader derfor i den natur-—
lige baggrundstilstand (A-sg).

Som hoveddrsag hertil kan tilskrives det meget lille
opland med en ringe landbrugspdvirkning, samt at se@en

ikke modtager husspildevand. Den interne fosforbelast-
ning er ringe.

Grunden til det lave iltindhold kan ikke umiddelbart
forklares.

Som forslag til mélsaztning for seen jfr. recipientkva-
litetsplanen anbefales basismdlsztning B. Kommende un-—
derspgelser vil mé8ske vise interessante flora—- eller
faunaelementer, og mosen kan da tildeles skarpet mdlsat-
ning Al for at bevare disse. Grusgravningen i omrddet
kan virke skadelig for seens tilstand, ved at forwmge
udvaskningen af naringsstoffer.
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Spen ligger syd for Nyker ved "Fabrikken". GSoparealet er
1.4 ha og oplandet, der bestar af landbrugsarealer
(sandblandet ler jord), er pd8 omkring 90 ha. Tidligere
har spen modtaget husspildevand fra bebyggelsen omkring
spen (ca. B husstande) samt formentlig fra Sendergdrd,
der ligger @wst for swen. Omkring 1970 blev der kloakeret
i omrdadet, og den eksterne tilfgrsel af naringsstoffer
bestdr i dag udelukkende af dran fra markerne.

Hovedtillpbet sker i sgens nordvestlige del, og fraleb
til Blykobbe A findes mod syd. Den maximale dybde 1 s@gen
er ca. 4.5 m. Bredzonen bestdr af en veludviklet rorsump
af isar dunhammer, og udenfor findes et balte af flyde-—
bladsplanter (svemmende vandaks). Der findes ingen ran—
kegrgde 1 spen. i

Sgpen er ikke tidligere undersggt og er derfor ikke mal-
sat.

UNDERSQGELSESMATERIALET BESTAR AF:

Spkemiske data (4 provesat) 3/6 B6 - 26/8 86
Produktionsmdl inger (4 provesat) 3/6 B6 - 26/8 86
Fytoplanktonprever (3 preover) 3/6 B6 - 26/8 86
Fauna-bundprover (1 prove) 16/7 86
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VANDKEMI =

Temperaturprofilet ned gennem vandse@jlen fremgdr af
+19.55. 16/7 86 findes der springlag i 0.5 meters dybde
og i 2 meters dybde. Denne lagdeling er under opl@sning

28/7, o0g 26/8 er det stabile springlag nede pd 3 meters
dybde.

Iltmatningen ses pd fig.56. man bemarker dels en kraftig
overmetning i den @verste meter af vandsejlen i juni, ag
at iltindholdet meget hurtigt falder til nar O allerede
1 en dybde af 1.5 m. I august er iltforholdene kritiske
i en dybde af 2.3 m.

¥ig.55 Fig.56
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Sigtdybden (fig.57) er ringe, og den falder ned til kun
35 cm i august mdned. Den ringe sigtdybde skyldes en
stor algeproduktiaon, idet klorafyl—-a vaerdierne er meget
heje.

Fig.58 viser mangden af tilgengeligt kvalstof og fosfor.
Indholdet af orthofosfat er lavt primo juni og er mulig-
vis begransende for produktionen feorst p& sommeren,
hvorefter det stiger til meget hpje vaerdier. Denne stig—
ning er sammenfaldende med, at iltforholdene wved bunden
bliver ringe, og skyldes derfor en intern belastning.
Kvalstofkancentrationen falder til lave vaerdier i lgbet
af juni maned, men niveauet skulle ikke vare begransende
for produktionen.

Fig.57
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Fig.58 Fig.59
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Surhedsgradsns variation ses pd fig.59. pH varierede i
underspgelsesperioden mellem 8.6 og 10.1. Den meget heje
pH wverdi pd 10.1 skyldes en hej algeproduktion. 28/7
medfprte kombinationen af h@gj pH, temperatur og NH3-
indhold, at den kritiske koncentration af udissocieret
ammoniak blev overskredet. Svens fiskebestand er sdledes

truet af bdde ringe iltindhold og af ammoniakforgift-
ning.

Alkalinitetan, der ses at wva&re et spejlbillede af sur-—
hedsgraden, er lav 1 forsommeren og betyder, at soens
pufferkapacitet er forholdsvis ringe (variationen 1 pH
er stor).

FYTOPLANKTON:

Sgen er meget artsfattig. 3/6 87 dominerede 2 grupper,
nemlig furealgen Peridinium og blagrenalgen Oscil-—

latoria. Disse wvar til gengald til stede i meget stort
antal.

I juli og august bestod fytoplanktonet nasten udeluk-
kende af den fibrildannende blagrenalge Oscillatoria,
der var til stede 1 stort antal.

Den kwvalitativt ensidige fytoplanktonsammensatning med
en sterk dominans af bladgrenalgen 0Oscillatoria vidner
om, at sgen er meget neringsstofbelastet.

BUNDFAUNA:

En underswegelse af bundfaunaen 16/7 86 viste, at der
+andtes Chaoboridae (glasmyg) i et antal pd 400/m2.
Chaobaoriderne er tilpasset forhold med ringe iltindhold.

KONKLUSION:

Swen wved Nyker er starkt pdavirket af naringsstoffer.
Sgen har tidligere modtaget store mazngder husspildevand,
men selvom denne tilfersel nu er standset, er sgen al-
ligevel sterkt internt belastet af fosfor, der frigives
fra sedimentet. En reduktion af kvalstoftilledningen fra
de dyrkede arealer i oplandet vil formentlig kunne virke
begrensende for algevaksten i et vist aomfang.

Sgen er ude af vkologisk balance, og vil ikke kunne re-
habiliteres alene ved at reducere kvalstoftilledningen
grundet den store interne belastning.



v

En afskaring af hovedtillebet i seens nordvestlige hjmr-
ne som middel til at reducere kvalstoftilledningen vil
neppe have naogen gunstig effekt, idet opholdstiden, ag
dermed udvaskningen af naringsstoffer fra sgen pavirkes
i negativ retning.

Sgen synes ideel som objekt for biomanipulation, hvar
man sgger at pdvirke fepdekzderne ved at opfiske skidt-
fiskene, der g@r et stort indhug i det dyreplankton, der
naturligt er med til at regulere algema:ngden.

Sgens status er idag staerkt eutrofieret (C—sg) pd grund
aft en stor intern og ekstern belastning. Som forslag til
ma8lsetning anbefales C2 (dyrkningsbelastet s@).

60



S V/) SsaderegilArd

1986

anevan "\‘. ¥ Baradal .l:‘: o
qo aLey & “'\o\/uf"/p./\ ",‘ . __:‘_:_,_-_ qﬁ
" e \ X
\ —"i‘h“;'_ . ‘I“:\d <§;;"6“"\i‘v /‘g/;’_’;ff %
d;“"'e"-uv <8 E‘P}»”" i 5 Eagly ¥ A
1079~
a

Kaloedgdrd Rt 4 \c\
L1

o

ndemyregird gu_.‘:"“'"'

~
Torshef

o ) o
Lllltbu
Hasenhq'f"
eﬁ’“
elemast m{j\

N V{:._ g
‘ o = Q\kl‘id\e;‘ggard b
Husenunq ?._rr “@N :U /d‘;

Jo

= Litleba =3
Benghave 0 14, \o

I o “u:(}ranhq}..
PO <L \

Seen ligger ved Asseregdrdshuse pa amtsvejen mellem
Arsballe og Klemensker, 300 m syd for Kofoedgdrd og 300
m vest for Saderegdrd. Sgen dakker et areal pa 0.9 ha,
0g oplandet er stort (ca. 300 ha.). Oplandet udgpres
hovedsagelig af landbrugsomrdder, og sden tilfgres der-—
for store mangder kvalstof. Herudover er der i oplandet
ca. 20 fritliggende ejendomme og landbrugsbedrifter,

hvorfra der tilf@res husspildevand, der har et hejt
fosfatindhaol d.

Tilleb findes i sgens nordegstlige del, og aflebet er mod
sydvest. Sgens maximale dybde er ca. 1.70 m, og middel-
dybden er omkring 1 m. PA& grund af det store opland og
det lille vandvolumen er ophaldstiden ringe.

Seen er i sommertiden fuldstandig dzkket med rankegrade,
hovedsagelig bestdende af kruset vandaks.

Seen er ikke tidligere underse@gt og er derfor ikke mal-
sat i recipientkvalitetsplanen.

UNDERS@GELSESMATERIALET BESTAR AF:

Sgkemiske data (4 proveset) 3/6 B6 — 26/8 86
Produktionsm&8linger (3 provesat) 3/6 B3 - 26/8 B6
Fytoplanktonprever (3 prover) 16/7 86 - 26/8 86
Fauna-bundprover (2 prover) 16/7 B - 26/8 86
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VANDKEMI :

At fi1g.60, der viser temperaturens variation 1 et ver-
tikalsnit, ses en lagdeling af vandmasserne: 0Over-—
fladevandet er mindst 1 grad varmere end wvandet 1 | til
1.5 meters dybde. Swens krattige rankegreode er sikkert
med til at reducere omrgringen i vandmasserne.

Iltmatningen i overfladen er lav bd&de medio juli og i af
august, hvorefter den falder til 10-30 % na+r bunden. Den
lave iltmztning i overfladen skyldes sikkert, at prover-
ne er taget tidligt pd dagen. Sidst i juli ses en kraf-
tig overmetning i overfladen, faldende til 4 % ved bun-—-
den 1 1.70 m’s dybde. Iltindholdet ved bunden er ganske

vi=t lavt, men helt iltfrie forhold hersker der ikke. Se
Fiig.i&d «
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Fig.62 viser sigtedybden og klorofyl—-a indhaoldet. Om
fordret er sigtedybden helt oaoppe pd 170 cm (=bund-
dybden), hvorefter den falder til 70 cm sidst 1 juli.

26/8 86 er sigtdybden oppe pd8 130 cm. Klorofyl-a verdi-
erne er meget lave.

Produktionsm&lingerne (fig.63) viser, at algeproduk-
tionen er lav. Eftersom der i s@gen findes store mazngder
rankegrede, hvis produktion ikke kendes, kan produk-—
tionsma8lingerne her ikke sammenlignes med sger, hvori

der ikke findes rankegrgde. Formentlig udger algeproduk-
tionen i denne s¢g kun en mindre del af den samlede pro-
duktinon.

Fig.62 Fig.63
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Indholdet af tilg=zngeligt kvalstof og fosfor ses af
fig.64. Kvalstofindholdet er meget hejt ferst pa som-
meren, men Fforbruges efterhdnden af alger o0g grode.
Kvelstofindholdet ndr dog ikke ned pad sa lavt et niveau,
at det virker begransende for produktionen.

Fosforindholdet er til gengzld lavt og muligvis begran-—
sende for algeproduktionen i begyndelsen af Jjuni. Fra
juli maned ses indholdet af orthofosfat (PO4-P) at stige
voldsomt. Denne stigning skyldes, at fosfor frigives fra
sedimentet ved lave iltspandinger (intern fosforbelast-
ning).

Det kan umiddelbart synes m&rkeligt, at denne sd, der
modtager sd store mengder naringssalte, alligevel er sd
klarvandet, sam det er tilfaldet - og hvorfor algerne

ikke er i stand til at konkurrere de hgjere planter ud?

Sgen modtager om fordret sit vand fra rerlagte grefter,
og opholdstiden i s@en er formentlig sd lav om fordret,
at en stegrre algeproduktion nappe kan etableres pd grund
af uwdskylning af sosystemet. 1 et sddant system, der
altsd narmere ligner et vandlwb. har heojere vandplanter
stegrire chance for at etablere sig.

Rankegregden er rodfastet pd bunden, og er sdledes gennem
ropdderne 1 stand til at dekke sit fosfatbehov, pd trods
af at vandets Ffosforindhold er lavt indtil midt pad som-
meren.

Rankegroden er altsd algerne overlegne lige fra fordrs-
tiden og helt hen til midt pd sommeren, hvor der igen
tilfpres faosfat til systemet fra sedimentet.

Variationen i pH fremgdr af fig.65. pH falder fra nasten
9 til 7.6 i undersggelsesperioden. Den forhgjede pH kan
ikke forklares ud fra klorofyl—-a tallene, der tvartimod
er stigende med faldende pH. Dette indicerer, at fyto-
planktonproduktionen kun udgsr en ringe del af den sam-—
lede produktion i forsommeren. Senere p& sommeren (juli,
august) synes rankegrodens produktion at falde, idet pH
da falder markbart.

Alkaliniteten er lav i juni, hvilket viser, at systemets
pufferkapacitet er lav. Den kraftige stigning 1 alkali-
niteten skyldes nok ikke alene faldet 1 pH. Det er kendt
at ogs8 Silicium (Si02) og fosfat kan influere pd alka-
liniteten, og for begge disse parametre ses en markant
stigning fra juli madned og fremefter.
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Ledningsevnen, der er mdl for mengden af oploste stoffer
i wvandet (heri indbefattet neringssalte), er hej. led-
ningsevnen stiger fra 330 meqv/1l primo juni til et ni-
veau omkring 500 meqv/1l sidst i undersggelsesperioden.

FYTOPLANKTON:

I juli bestod fytoplanktonet hovedsagelig af kiselalger
(> 95%). Fragilaria og Navicula var dominerende, og
desuden fandtes en del Euglenophyceer (Euglena og Pha-
cus), foruden bldgrenalgerne Chroococcus og Oscil-
latoria. Der fandtes kun en enkelt desmidiace, nemlig
Cosmarium.

I august dominerede Euglenophyceen Phacus og bladgrgnal-
gen OUscillatoria. Kiselalgerne Fragilaria og Navicula
var stadig til stede 1 relativt stort tal sammen med
chlorococcalen Coelastrum.

Serligt tilstedeverelsen af Euglenophyceerne, der er
karakteristiske for naringsrige smidsger og damme viser,
at neringsstofniveauet i spen er hpjt.

BEUNDFAUNA:

En undersegelse af bunddyrene 1&6/7 B6 og 26/8 86 gav
felgende resultat (antal/m2):

16/7 86 26/8 86
Oligochaeta: 500 3000
Chaoboridae: 1500
Sphaerium el. Pisidium: 2000 %) 750 %}
Snegl (Bithynia?): 790 %) 400 %)

¥) Muslinger og snegle var meget ddrligt konser-—
verede, sd sdvel antal/m2 som angivelse af slagt
er meget usikkert.

Tilstedeverelsen af snegle/muslinger betyder, at iltfor-
holdene 1kke er helt ringe. Ud over de her fundne dyr

kan det aplyses, at der i spen findes en stor bestand af
dammusling.

KONKLUSION:

Spen modtager store mangder n:ringsstoffer fra oplandet.
Herudover er den interne belastning af fosfat 1 sommer-—
tiden ganske stor. Sgpen er tydeligt pdvirket af narings-—
stoftilferslen og klassificeres derfor sam en C-sg i den
bedre ende.

At sigtdybden alligevel er mindst 70 cm i sommertiden
skyldes den store vakst af rankegrede, der Ffuidstendig
dekker spen, og som optager naringsstofferne i konkur-—
rence med fytoplanktonet.

En fjernelse af rankegrgden kan betyde, at konkurren-—
ceforholdet mellem rankegreden og algerne forvrides, med
storre fytoplanktonvakst til felge. Dermed kan 1iltfor-—
holdene wved bunden blive kritiske, og s@ens i1nterne
belastning wges.
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Som forslag til malsztning for sewen peges pad C2 (dyrk-—
ningsbelastet sp). Det ber indskerpes lodsejerne, at en
fjernelse af greden kan have uheldige fa@lger for s@ens
tilstand.
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Spen ligger 2 km nord for Klemensker, ca.50 m @st for
vejen mellem Klemensker og U0Olsker. Sgen er ikke den
egentlige Spydelund mose, der ligger et par hundrede
meter nord-nordest for spen. Sepens areal er 0.7 ha, og
oplandet udgegr ca. S0 ha og benyttes udelukkende til
landbrugsdrift. Jordbunden i oplandet er lerjord og
sandblandet ler jord. Foruden wudvaskning fra landbrugs-
jorden findes der i oplandet ca. 10 spredtliggende ejen-—
domme og gdrde, hvorfra der tilledes husspildevand.

Der findes ingen egentlige tilleb til sepen, og afleb fra
sgen i vinterhalvaret sker mod nord til denmn egentlige
Spydelund Mose.

Sgen er omkranset af en tet rersumpvegetation, og uden—
for dette og i omrdder med ringe vanddybde findes et
flydebladsbalte. Den maximale dybde er mdlt til 1.23 m.

Da spen ikke tidligere er undersggt, er den ikke malsat
i henhold til recipientkvalitetsplanlagningen.

UNDERS@GELSESMATERIALET BESTAR AF:

Spkemiske data (4 provesat) V845 87 — 2249 B7
Produktionsmdlinger (3 pravesat) 18/5 87 - 29/9 87
Fytoplanktonpraver (S prover) 18/5 87 - 13/11 87
Fauna-bundpreover (2 prover) I0/6 B7 - 22/9 87
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VANDKEMI :

Fig.66 viser {ltmetningens vertikale variation. I maj
mdned er der en overmetning af ilt pd omkring 140% ned
til en dybde af 1 meter, hvareftter iltindholdet falder
til knap 40% ved bunden (1.2 m). Senere hen er iltmet-
ningen konstant 1 den @verste halve meter af vands@ijlen,
hvorefter den falder til omkring 304 i en dybde af 1
meter. Der er sdledes ikke mdlt totalt iltfrie forhold
pd noget tidspunkt i denne undersegelse.

Fig.&67 viser sigtedybden og klaorofyl-a indholdet. Sigte-
dybden er 125 cm 1 marts inden produktionen for alvor
begynder. 1 lgbet af juli mdned falder sigtedybden dras-

tisk til kunm 30 cm (ll.august) for igen at stige til 45
cm den 22/9.

Klorofyl—-a koncentrationen er generelt hgjt. Korrelatio-
nen mellem det kemiske iltforbrug (CaD» og klorofyl—-a

indholdet viser, at den ringe sigtedybde i skyldes en
stor algevakst.
Fig.66 Fig.67
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Produktionsmalingerne (fig.&68) underbygger dette, idet

verdierne er meget hgje. Arsproduktionen kan ikke bereg-
nes pa grund af for & data.




Kvalstofniveauet (ammonium— og nitrat-N) er meget hejt i
perioden maj til august. 1 september er kvalstof mulig-
vis begrensende for produktionen, men pd grund af den
store usikkerhed pd mdlingen af nitrat kan dette ikke

fastslds med sikkerhed. Fig.69 viser kvalstof- og fos-—-
fordata.

Indholdet af tilgangeligt fosfor (orthotfostat, PO4-P) er
s48 lavt 18/5, at det er begransende for produktionen. I
lpbet af juli maned ses en kraftig stigning 1 faos-—
forindholdet. Denne stigning kan kun forklares som et
resultat af en fosforfrigivelse Ffra sedimentet (intern

belastning). I resten af perioden er fosforindholdet
meget hpjt.

Fig.69
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Variationen i pH er bemazrkelsesverdig lille, den store
produktion taget i betragtning (variation: 8.3 til 8.8),
hvilket forklares ud fra alkaliniteten, der er rimelig

stor. Bpen er altsd svagt alkalisk med en god puffer-
kapacitet.

FYTOPLANKTON:

Fytoplanktonet bestod i maj af mange chlorococcaler,
hvorat Actinastrum var dominerende. Blagrenalgerne Mic-—
rocystis og Oscillatoria var til stede i stort tal, og
der blev fundet forholdsvis mange kiselalger.

I perioden juni til september wvar blédgrenalgen Oscil-—
latoria klart dominerende. Der var stadig mange forskel-

lige <chlorococcaler, og euglenophyceerne var ligeledes
talrigt reprasenterede.

November mdneds Ffytoplankton var karakteristisk ved det
store antal forskellige chlorococcaler, og kiselalgerne

syntes nu igen at have en opblomstring. Blagrenalgerne
var nu kun til stede i sm& mangder.

Der blev fundet 2 forskellige slaqgter desmidiaceer,
Staurastrum og Closterium.

Fytoplanktonsammensetningen er typisk for neringsbelas—
tede s@er med de mange chlarococcaler, euglenophyceer og
af blagrenalger. Nygdrdkvotienten varierede mellem 3.5
og 14.
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BUNDFAUNA :

2 preover fra bunden af spen viste folgende indhold (om—
regnet til antal/m2):

30/6 22/9
Oligochaeta: 5000 10000
Chironomus sp.: 1000 1250
Tanypodinae: 100
Ceratopogonidae: 20

Bundens dyreliv var starkt domineret af arter, der er i
stand til at tdle meget lave iltspandinger. Kun Tanypo-
dinae og Ceratopogonidae kraver lidt mere ilt, men da
disse slagter kun var til stede i meget lave antal kan
det konkluderes, at iltforholdene ved bunden er ringe.

KONKLUSION:

Spen ved Spydelund er kraftigt pavirket af neringsstof-
fer. Sgen har en meget hegj produktion med deraf fglgende
ringe sigtedybde. Den store algeproduktion medfarer, at
iltforholdene wved bunden i perioder er kritiske. Det
lave iltindhold ved bunden medfodrer en stor fosforfri-
gorelse fra sedimentet, som er med til at wge algemang-
den.

Den onde cirkel er altsa sluttet og kan kun brydes,
dersom iltforholdene ved bunden tforbedres, s& den inter-
ne belastning reduceres. Da fosforpul jen er opbrugt
allerede i maj maned, er fosfor det kritiske nazringsstof
for spens pkolagiske balance.

Udledningen af husspildevand til sden bgr derfor stand-
ses helt, for at forhindre en @get akkumulering af fos-
for 1 sedimentet. Specielt ber det kontrolleres, om
husstandene i spens umiddelbare narhed udleder spilde-
vandet direkte. Et nedsivningsanleg eller et rodzone-
anleg, kan reducere fosforudledningen til et minimum.

Ud over at reducere tilledningen af fosfor, bor bestan-—
den af skidtfisk (skaller m.v.) reduceres, sd pradatio-
nen pd dyreplanktonet nedsattes. Dette kan ske ved enten
optiskning af skallerne, eller ved den mere radikale
metode at benytte stoffet Rotenon, der draber alle fisk,
og derefter evt. udsaztte rovfisk (gedde, aborre).

Seens baggrundstilstand er en naturlig neringsrig se@,
hvor iltforholdene overalt i s@en er gode. Da pH er
svagt alkalisk, vil indholdet af bikarbonat vere stort,
0g undervandsplanter vil trives fint i alle dybder.

Selv ved en indsats som ovenfor beskrevet vil det wvare
mange 4ar, inden spen narmer sig baggrundstilstanden.
Sigtedybden skannes dog relativt hurtigt at kunne fop-
bedres noget i forhold til nu.

Seen er i dag sterkt eutrofieret (C-s@). Som forslag til
mdlsetning anbefales lempet mdlsztning C2.
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Risby Mose ligger 2 km nordgst for Klemensker. Spen
ligger i en dalsankning og har ingen sterre tillmb.
Afleb sker mod sydest, idet et kunstigt dran afvander
spen 1 vinter— og fordrstiden. Sparealet udger 1.2 ha.
Oplandets st@rrelse er beregnet til ca.l1l5 ha. og bestéar
hovedsagelig af landbrugsarealer. Jordtypen er lerblan-—
det sandjord, dvs en forholdsvis let jord.

Sgen er mod nord og ¢st omgivet af trabevoksning, isar
bestdende af redel, mens syd— og vestsiden er mere dJdben

med enkelte pile- og elletrzer. Mod syd er der tatte
bevoksninger af dyndpadderockke, mens de @ovrige bredder
er uden navnevaerdig wvegetation. Som et kuriosum kan

nevnes, at der i amrddet omkring atlebet er fundet
Strandbo (Littorella wuniflora). Denne art, der er karak-
terplante for rene og naringsfattige sder, er kun fundet

4 steder pad& Bornholm. Den maximale dybde er mdlt til
1 5ms

Spen er ikke tidligere underspgt, og er derfor ikke mdal-
sat.

UDERS@GELSESMATERIALET BESTAR AF:

Spkemiske data (4 provesat) 18/5 87 - 22/9 87
Produktionsmdlinger (4 pregveszt) 18/5 87 - 22/9 87
Fytoplanktonpreover (4 preover) 18/5 87 - 22/9 87
Fauna—-bundprover (2 prover) 30/6 B7 - 22/9 87
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VANDKEMI :

Fig.70 viser temperaturens variation ned gennem vandsej-
len. Det bema:rkes, at en temperaturlagdeling kun kan
konstateres 30/6, medens temperaturen er konstant med
dybden pi4 de andre underspgte tidspunkter.

Iltmatningens variation med dybden fremgdr af Ffig.71. AF
figuren ses, at iltmatningen hurtigt falder med dybden i
juni, august og september, mens mens iltsankningen i maj
er mere moderat. Dette forhold er et wudtryk for, at der
ved bunden forbruges ilt ved nedbrydningen af dode
planktonalger.

Fig.70 Fig.71
an cm

Qi somtmmmms g U S S S G i
at : : : at

40 0t

S

0 | i &}

&t : wl

m + J 10

@ | L w |

140 140

1« i " H i i
IEJI]n S 10 15 Es] 0 2 40 60 € 110m 12
tarmparctur grC Z ltmadning
— 15 6 =18 =229 — 85 N6 B e-24

At der i swen foregdr en stor algeproduktion ses af
£ig:72; idet klorofyl—-a indholdet ndr op pd& ekstremt
heje vardier. (COD, der er et mdl for iltforbruget, der
medgdr til nedbrydning partikulezre og oplegste stoffer i
vandet, ses at vare korreleret med klorofyl—-a vardierne.
COD niveauet er meget hpit.

Sigtedybden falder fra 90 cm i maj til kun 35 cm i sep-—
tember.

ooy o OO0 A Scjbca o, 16007 Hm&/dag
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Produktionen fremgdr af fig.73. Set p4 baggrund af de
meget hepje verdier for COD, klorofyl—-a og den lave sigt-
dybde, virker produktionsvardierne forbleffende lave i
forhold til det forventede. ®Men det md8 erindres, at
produktionsmdlingerne afspejler forholdene netop pd un-—
dersepgelsestidspunktet, i modsatning til de andre navnte
parametre, der na&rmere er et udtryk for forholdene 1
tiden op til det tidspunkt, hvor malingen foretages. Da
mdlingerne 1 denne underspgelse er foretaget med ca.
halvanden mdneds mellemrum, er det derfor langt fra
sikkert, at produktionsmalingerne er reprasentative for
perioderne mellem pr@vetagningerne.

Koncentrationen af tilgengeligt fosfor (PO4-P) er lavt,
specielt 1 maj, hvor Fosfor sikkert er begraznsende for
produktionen (fig.74).

Det samme billede tegner sig for uorganisk kvazlstof,
hvor indholdet 1 maj ligger under 0.010 mg/l. P& grund
at en stor mdleusikkerhed kan det ikke afgeres, om kval-
stof evt er begransende for produktionen senere hen.

Surhedsgraden (pH) varierer overordentlig meget, som det
fremgdr af fig.75. Fra nzr neutralt (pH=7.4) 1 maj sti-
ger verdien til nasten 10, der er meget hgjt og et ud-
tryk for en stor algeproduktion. At variationen er sa
stor skyldes, at alkaliniteten (og dermed puffervirknin-
gen) er lav. Det heje pH fremkaldte ingen fare for sgens
fiskebestand i 1987 pd grund af, at ammoniakkoncentra-
tionen da wvar lav, men muligheden for fiskedod som fplge
aft ammoniakforgiftning i fremtiden kan ikke udelukkes.

Fig.74 Fig.75
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FYTOPLANKTON:

Risby Moses fytoplankton domineredes i forsommeren af
chlorococcale grenalger (is®r Pediastrum og Tetrastrum)
og Bldgrenalger (isar Anabaena, Microcystis og Lyngbya).
I august—-september dominerede blagrenalgerne med store
mengder Microcystis og Anabaena.

Desmidiaceen Staurastrum fandtes b alle preover, 30/6
endog i betragtelige mangder.

Fytoplanktonsammensaztningen er typisk for eutrofe s@get,
hvor man finder mange chlorococcale gronalger og bla-
grenalger om sommeren, og blagrenalger i eftersommeren.
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BUNDFAUNA:

I de 2 bundpreover fra 30/6 87 og 22/9 87 fandtes kun
larver af glasmyg (Chaoboridae) i et antal af hhv. 300
0g 230 individer pr. m2. Chaoboriderne er serligt til-
passede forhold med lave iltmetninger, idet de om dagen
lever delvist nedgravet i bundens iltfattige mudder,
mens de om natten svaver aop til overfladen, hvor de
ernerer sig af dyrisk plankton.

Merkeligt nak fandtes der hverken chironomider (dan-—
semyg) eller tubificider (bersteorme) i bundproverne.

KONKLUSION:

Risby Mose er starkt belastet af naringsstoffer, og ssen
md i dag betegnes som sterkt eutrofieret (C—s@).

Oplandets lette jorder betyder en foreget udvaskning af
is®r kvalstof. Opholdstiden i sgen har indtil afdrazning
blev foretaget varet hej. Dette indeberer, at de ne—
ringsstoffer, der i tidens 1leb er tilfgrt sgen, er ble-
vet opkoncentreret i denne med en stor intern belastning
til fglge: Den lave vanddybde betyder, at neringsstoffer
(specielt +fosfor) i stagnerende perioder Frigives fra
sedimentet og opblandes i vandmassen med forgget produk-—
tion til folge.

Sween er 1 dag wude af naturlig balance: Planktonalgerne
formerer sig sterkt op, og det naste led i fpdekaden,
det dyriske plankton, er ikke i stand til at reducere
algernes antal, da de selv er efterstrabt som Fpde for
skidtfisk (skaller m.v.). Eftersom sigtdybden er meget
lav, har rovfiskene (gedde og aborre) svart ved at finde
tfoden og dermed reducere bestanden af skidtfisk.

Onskes Risby Moses tilstand forbedret, er det nedvendigt
at reducere sdvel den eksterne som den interne belast-—
ning.

Den interne belastning kan reduceres, ved at sepens ba-
lance pdvirkes ved biomanipulatian. Mulighederne for af

forbedre sgens tilstand ved biomanipulation synes at
vare gode.

Spens bestand af den sjzldne plante Strandbo er truet af
eutrofieringen, idet plantens voksesteder reduceres som
folge af den ringe sigtdybde.

I wojeblikket foregdr der en oprensning i svens sydlige
del. Det opgravede materiale skal fjernes fra sgens
umiddelbare narhed og spredes ud p& markerne, for at
forhindre en naringsstofudvaskning til s@en. Da oprens-
ningen foregdr umiddelbart op mod det omrdde, hvor der
findes strandbo, m8 der udvises sarlig forsigtighed
under gravningen. Yderligere oprensning ber forst iverk-
sezttes efter samrdd med amtets mil je—medarbe jdere.

Som forslag til malsatning for spen anbefales basismdl-
setning B, alternativt C2 (dyrkningsbelastet sg).
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PHYTOPLANKTONSAMMENSETNING :

S¢ : Hammer S¢ Dato

Grgnalger
Desmidiacea

Euglenophyceae

Kiselalger :
Centriske

Penatte

Gulalger

Furealger :

Blagrgnalger

Gregnalger :
Chlorococcaler :

Volvocales

Ulotrichales

Rekylalger

Staurastrum

44\ 7y

7088
24/,

/9%
‘%

yezid

%

s
g

7
%

728

v

1 1

Cosmarium

Closterium

1 1

Staurodesmus

Euglena

Trachelomonas

Phacus

Lepocinclis

Stephanodiscus
Melosira

Asterionella

Tabellaria

Fragilaria
Synedra

Navicula

Diatoma

Nitzschia

Dincobryon

Mallomonas

Synura

Uroglena

Peridinium

Ceratium

Anabaena

Croococcus

o

Microcystis

N = ()

Merismopedia type 1

Merismopedia type 2

Lyngbya

Oscillatoria

Spirulina

Oscillatoria agardhi
Coelosherium

—_

Ankistrodesmus

Actinastrum

Chlorella

Coelastrum

Chlamydomonas

Micrectinium

Dictyosphaerium

Kirchneriella

Monoraphidium

Pediastrum type 1

Pediastrum type 2

Oocystis

Golenkinia

Scenedesmus type 1
Scenedesmus type 2

Sphaerocystis

Tetrastrum

Tetraedron

Crucigeniella

Pandorina

Eudorina

Chlamydomonas

Pseudosphaerocystis

Elakalothrix

Koliella

Cryptomonas

Nygdrd kvotient CQ

15 | 2

Vagtningen af de forskellige slagter foregdrd efter

fplgende system :

1 : til stede i sgen

2 : til stede i stort antal i sgen
3 : dominerende slagt i sgen
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PHYTOPLANKTONSAMMENSETNING :

S

Gre¢nalger
Desmidiacea

Euglenophyceae

Kiselalger :

Centriske

Penatte

Gulalger :

Furealger :

Blagr¢nalger

Grgnalger :

Chlorococcaler

Volvocales :

Ulotrichales :

Rekylalger

Knarremose

Dato

Staurastrum

LS| 1595, 77

%

L2,

Yo

Cosmarium

Closterium

Staurodesmus

Euglena

Trachelomonas

Phacus

Lepocinclis

Stephanodiscus
Melosira

Asterionella

Tabellaria

Fragilaria
Synedra

Navicula

Diatoma

Nitzschia

Dinobryon
Mallomonas

Synura

Uroglena

Peridinium

Ceratium

Anabaena

Croococcus

Microcystis
Merismopedia type 1

Merismopedia type 2

Lyngbya

Oscillatoria

Spirulina

Oscillatoria
Coelosherium

agardhi

Ankistrodesmus

Actinastrum

Chlorella

Coelastrum

Chlamydomonas

Micractinium

Dictyosphaerium
Kirchneriella

Monoraphidium

Pediastrum type 1

Pediastrum type 2
Oocystis

Golenkinia

Scenedesmus type 1

Scenedesmus type 2

Tetrastrum

Tetraedron

Crucigeniella
Pandorina

Eudorina

Chlamydomonas

Pseudosphaerocystis

Elakalothrix

Koliella

Cryptomonas

Nygard kvotient €O 10 | 8+| 5

Vegtningen af de forskellige slzgter foregd&r efter fe@lgende
system
Dominerende slagt i sgen
Til stede i stort antal i sgen

3
2i 8
1 Til stede i sgen
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PHYTOPLANKTONSAMMENSETNING :

Sé :  Dammemose Dato

Grgnalger
Desmidiacea :

Euglenophyceae

Kiselalger :
Centriske

Penatte :

Gulalger

Furealger

Blagregnalger

Grgnalger :
Chlorococcaler

Volvocales

Ulotrichales

Rekylalger :

Staurastrum

7785
%

7785 7945

Cosmarium

Closterium

Staurodesmus

Euglena

Trachelomonas

Phacus

Lepocinclis

Stephanodiscus

Melosira

Asterionella

Tabellaria

Fragilaria

Synedra

Navicula

Diatoma

Nitzschia

Dinobryon

Mallomonas

Synura

Uroglena

Peridinium

Ceratium

Anabaena

Croococcus

iy

Py

Microcystis
Merismopedia type 1

Merismopedia type 2

Lyngbya

Oscillatoria

Spirulina

Oscillatoria agardhi
Coelosherium

Ankistrodesmus

Actinastrum

Chlorella

Coelastrum

Chlamydomonas

Micractinium

Dictyosphaerium

Kirchneriella

Monoraphidium

Pediastrum type 1
Pediastrum type 2

Oocystis

Golenkinia

Scenedesmus type 1
Scenedesmus type 2

Tetrastrum

Tetraedron

-
Py puy Py )

Crucigeniella

Pandorina

Eudorina

Chlamydomonas
Pseudosphaerocystis

Elakalothrix

Koliella

Cryptomonas

Nygard kvotient CQ

27

Vegtningen af de forskellige slagter foregar efter fglgende

system

3 : Dominerende slagt i s¢gen
2 : Til stede i stort antal i segen

1 : Til stede i sgen




PHYTOPLANKTONSAMMENSETNING

Sé : spazlinge Mose Dato

Gregnalger
Desmidiacea :

Euglenophyceae

Kiselalger :
Centriske

Penatte :

Gulalger

Furealger

Blagrgnalger :

Grgnalger :

Chlorococcaler

Volvocales

Ulotrichales

Rekylalger :

Staurastrum

%

VA
%

774
24

Cosmarium

Closterium

Staurodesmus

Euglena

Trachelomonas

Phacus

Lepocinclis

Stephanodiscus
Melosira

Asterionella

Tabellaria

Fragilaria

Synedra

-

Navicula

NIN|W

Diatoma

Nitzschia

Dinobryon
Mallomonas

Synura

Uroglena

Peridinium

Ceratium

Anabaena

Croococcus

Microcystis
Merismopedia type 1

Merismopedia type 2

Lyngbya

Oscillatoria

Spirulina

Oscillatoria agardhi

Coelosherium

Ankistrodesmus

Actinastrum

Chlorella

Coelastrum

Chlamydomonas
Micrectinium

Dictyosphaerium

Kirchneriella

Monoraphidium

Pediastrum type 1

-3

Pediastrum type 2
Oocystis

Golenkinia

Scenedesmus type 1

nNfIN

Scenedesmus type 2

-

Sphaerocystis

Tetrastrum

Tetraedron

Crucigeniella

Pandorina

Eudorina

Chlamydomonas

Pseudosphaerocystis

Elakalothrix

Koliella

Cryptomonas

Nygard kvotient CQ

4+

10

10+

6+

78

Vegtningen af de

felgende system

: til stede i sgen

[Pl

forskellige slagter foregdrd efter

til stede i stort antal i sgen
: dominerende slagt i sgen




PHYTOPLANKTONSAMMENSETNING :

Se¢

Grenalger
Desmidiacea

Euglenophyceae

Kiselalger :
Centriske

Penatte :

Gulalger :

Furealger :

Blagrgnalger

Grgnalger :
Chlorococcaler

Volvocales :

Ulotrichales :

Rekylalger

Hundsemyre

Dato

Staurastrum

787

A

1547

T

7557
s

1782

7757

%

A7
24
7z

%

%

Cosmarium

Closterium

Staurodesmus

Euglena

Trachelomonas

Phacus

Lepocinclis

Stephanodiscus

Melosira

Asterionella

Tabellaria

Fragilaria

Synedra

Navicula

Diatoma

Nitzschia

Dinobryon

Mallomonas

Synura

Uroglena

Peridinium

Ceratium

Anabaena

Croococcus

Microcystis

Merismopedia type 1

Merismopedia type 2

Lyngbya
Oscillatoria

Spirulina

-

Oscillatoria
Coelosherium

agardhi

Ankistrodesmus

Actinastrum

Chlorella

Coelastrum

Chlamydomonas

Micractinium

Dictyosphaerium

Kirchneriella

Monoraphidium

Pediastrum type 1
Pediastrum type 2

Oocystis

Golenkinia

Scenedesmus type 1
Scenedesmus type 2

Tetrastrum

Tetraedron

Crucigeniella

Pandorina

Eudorina

Chlamydomonas
Pseudosphaerocystis

Elakalothrix

Koliella

Cryptomonas

Nygard kvotient CQ

10+

8+| 9+

8+| 9

9+

Vegtningen af de forskellige slazgter foregadr efter folgende

system

Dominerende slzgt i sgen

3
2 : Til stede i1 stort antal i sgen
1

: Til stede i sgen

19



PHYTOPLANKTONSAMMENSETNING :

195 /989 7785

S¢  s¢ v/Knudshgj i k?é % | %
Gregnalger .
Desmidiacea : Staurastrum 1 1 1
Cosmarium
Closterium 1 1 1

Staurodesmus

-,

Euglenophyceae : Euglena

Trachelomonas 3

-

Phacus

Lepocinclis

Kiselalger ;

Centriske : Stephanodiscus 1 1
Melosira 1

Penatte : Asterionella

Tabellaria

Fragilaria
Synedra

Navicula

Diatoma

Nitzschia

Gulalger : Dinobryon
Mallomonas 1 1

Synura

Uroglena

Furealger : Peridinium 1

Ceratium

Blégrgnalger : Anabaena

Croococcus

Microcystis 2|1 211

Merismopedia type 1
Merismopedia type 2

Lyngbya

Oscillatoria 1

Spirulina

Oscillatoria agardhi

Coelosherium

Grgnalger :
Chlorococcaler : Ankistrodesmus

Actinastrum

Chlorella

Coelastrum 1

Chlamydomonas

Micractinium 1

Dictyosphaerium

Kirchneriella

Monoraphidium 1 1

Pediastrum type 1 2 | 2 1

Pediastrum type 2
Oocystis 1 1 2

Golenkinia

Scenedesmus type 1 3

Scenedesmus type 2 1 1 1

Tetrastrum 1 2 11

Tetraedron

Crucigeniella
Volvocales : Pandorina L i ] B

Eudorina 1

Chlamydomonas

Pseudosphaerocystis

Ulotrichales : Elakalothrix 1

Koliella

Rekylalger : Cryptomonas

Nygdrd kvotient CQ 5| 55| 4

Vegtningen af de forskellige slagter foregdr efter fglgende
system
3 : Dominerende slagt i sgen
2 : Til stede i stort antal i sgen
1 : Til stede i sgen



PHYTOPLANKTONSAMMENSETNING : f?fé S5 TIE | AU
S® :  Sg v/Kofoedgard pato |37 |54 % A

Grgnalger
Desmidiacea : Staurastrum 1

Cosmarium

Closterium 1 1 1

Staurodesmus 1

Euglenophyceae : Euglena 1
Trachelomonas 1

Phacus 1

Lepocinclis

Kiselalger :
Centriske : Stephanodiscus

Melosira 1 1 1

Penatte : Asterionella 1

Tabellaria 1

Fragilaria 1 1 1

Synedra

Navicula

Diatoma 1

Nitzschia

Gulalger : Dinobryon : 2 = 2

Mallomonas

Synura

Uroglena

Furealger : Peridinium 2

Ceratium 1 2

Bla&gre¢nalger : Anabaena 1 1

-

Croococcus

Microcystis e N O I
Merismopedia type 1

Merismopedia type 2

Lyngbya

Oscillatoria 1

Spirulina 1 1

Oscillatoria agardhi

Coelosherium

Gregnalger :
Chlorococcaler : Ankistrodesmus 2 {1 i

Actinastrum

Chlorella

Coelastrum

Chlamydomonas

Micractinium 1 1

Dictyosphaerium
Kirchneriella

Monoraphidium

Pediastrum type 1 1 1 1

Pediastrum type 2

Oocystis

Golenkinia

Scenedesmus type 1 1 1 1
Scenedesmus type 2 0

Tetrastrum 1

Tetraedron

Crucigeniella

Volvocales : Pandorina 1

Eudorina 1 1

Chlamydomonas

Pseudosphaerocystis

Ulotrichales : Elakalothrix

Koliella

Rekylalger : Cryptomonas

Nygard kvotient CO 6+ | 7 9 |27

£

Vegtningen af de forskellige slagter foregdr efter felgende
system
3 : Dominerende slagt i sgen
2 : Til stede i stort antal i sgen
1 : Til stede i sgen



PHYTOPLANKTONSAMMENSETNING : Y AT
5o S¢ v/Nyker Dato ¥ 23 |48
Grgnalger
Desmidiacea : Staurastrum

Cosmarium

Closterium

Staurodesmus

Euglenophyceae : Euglena

Trachelomonas 1

Phacus

Lepocinclis

Kiselalger :
Centriske : Stephanodiscus

Melosira

Penatte : Asterionella

Tabellaria

Fragilaria 1
Synedra

Navicula 1

Diatoma

Nitzschia

Gulalger : Dinobryon
Mallomonas

Synura

Uroglena

Furealger : Peridinium 3 1

Ceratium

Blidgrgnalger : Anabaena

Croococcus

Microcystis 1

Merismopedia type 1

Merismopedia type 2

Lyngbya 1

Oscillatoria

Spirulina

Oscillatoria agardhi | 3 | 3 3

Coelosherium

Grgnalger :
Chlorococcaler : Ankistrodesmus

Actinastrum 1

Chlorella

Coelastrum
Chlamydomonas

Micractinium

Dictyosphaerium

Kirchneriella

Monoraphidium

Pediastrum type 1

Pediastrum type 2
Oocystis

Golenkinia

Scenedesmus type 1

Scenedesmus type 2

Tetrastrum

Tetraedron

Crucigeniella
Volvocales : Pandorina

Eudorina

Chlamydomonas 1

Pseudosphaerocystis

Ulotrichales : Elakalothrix

Koliella

Rekylalger : Cryptomonas

Nygird kvotient CQ 44| 14| 2+

Vegtningen af de forskellige slagter foregdr efter fglgende
system :
3 : Dominerende slagt i sgen
2 : Til stede i stort antal i sgen
1 : Til stede i s¢en



PHYTOPLANKTONSAMMENSETNING : Y
Se : S R B v 7756 :fo,éﬁz
S¢ v/Saderegar Dato %5 Y lgr

Grgnalger .
Desmidiacea : Staurastrum

Cosmarium 1

Closterium

Staurodesmus

Euglenophyceae : Euglena 2ol eilin]e 2

Trachelomonas

Phacus 2 3 3

Lepocinclis

Kiselalger :
Centriske : Stephanodiscus 1

Melosira 2 1 1

Penatte : Asterionella

Tabellaria

Fragilaria 3 2 3

-
—
o

Synedra

Navicula 311 2

Diatoma
Nitzschia

Gulalger : Dinobryon

Mallomonas

Synura

Uroglena

Furealger : Peridinium

Ceratium

Blagrg¢nalger : Anabaena

Croococcus 2

Microcystis 1 1

Merismopedia type 1

Merismopedia type 2

Lyngbya
Oscillatoria 1 1 1

Spirulina

Oscillatoria agardhi | 2 | 3 ] 2

Coelosherium

Grgnalger :

Chlorococcaler : Ankistrodesmus

Actinastrum

Chlorella

Coelastrum 1 1 2

Chlamydomonas

Micrectinium

Dictyosphaerium

Kirchneriella

Monoraphidium

Pediastrum type 1 1 1

Pediastrum type 2

Oocystis

Golenkinia

Scenedesmus type 1 1 1

Scenedesmus type 2

Sphaerocystis 1

Tetrastrum 1 1

Tetraedron

Crucigeniella

Volvocales : Pandorina

Eudorina

Chlamydomonas

Pseudosphaerocystis

Ulotrichales : Elakalothrix

Koliella

Rekylalger : Cryptomonas

Nygard kvotient CQ 11| 94| 9+

Vagtningen af de forskellige slagter foregadrd efter
felgende system :

1 : til stede i sgen
2 : til stede i stort antal i segen
3 : dominerende slagt i sgen



PHYTOPLANKTONSAMMENSETNING : 1087 1087\ 1PI7 | 907 1947
Sé :  gpydelund Mose pato | % |% | % |24 |%

Gregnalger
Desmidiacea : Staurastrum

Cosmarium

Closterium 1 1 1

Staurodesmus

Euglenophyceae : Euglena 112 1

-
-

Trachelomonas

Phacus 1 1 1

Lepocinclis

Kiselalger :
Centriske : Stephanodiscus 1 1

Melosira 1 1 1 1
Penatte : Asterionella

Tabellaria

Fragilaria 1
Synedra 1

Navicula 1 1

Y R Y

Diatoma

Nitzschia 1 1

Gulalger : Dincbryon

Mallomonas

Synura 1 1

Uroglena 1 1

Furealger : Peridinium 1 1

Ceratium

Bladgre¢nalger : Anabaena

Croococcus

Microcystis 2 1 1 1 1

Merismopedia type 1
Merismopedia type 2

Lyngbya 1

Oscillatoria 1

—

Spirulina

Oscillatoria agardhi | 2 | 3 | 3 | 3 | 1

Coelosherium

Grgnalger :
Chlorococcaler : Ankistrodesmus

Actinastrum 3 1

Chlorella

Coelastrum 2 i1
Chlamydomonas 1

Micractinium 2 1
Dictyosphaerium 1

Kirchneriella 1

Monoraphidium

Pediastrum type 1 1 1 1 1

Pediastrum type 2

Oocystis 1 1 1

Golenkinia

Scenedesmus type 1

Y Uy PR P
-t
-

Scenedesmus type 2
Tetrastrum

Tetraedron

Crucigeniella

Volvocales : Pandorina

Eudorina

Chlamydomonas

Pseudosphaerocystis 1
Ulotrichales : Elakalothrix

Koliella

Rekylalger : Cryptomonas

Nygdrd kvotient CQ 11+ | 14| 35| 65| 13

Vegtningen af de forskellige slagter foregadr efter fglgende
system
3 Dominerende slegt i sgen
2 : Til stede i stort antal i sgen
1 : Til stede i sgen



PHYTOPLANKTONSAMMENSETNING

17£7, 7950 | 79870\ 7967

S Risby Mose Dato 5 |59 |ug |24
Grpnalger .
Desmidiacea : Staurastrum 1 2 |1 1
Cosmarium
Closterium
Staurodesmus

Euglenophyceae : Euglena

Trachelomonas

Phacus

Lepocinclis

Kiselalger :
Centriske : Stephanodiscus

Melosira

Penatte : Asterionella

Tabellaria

Fragilaria

Synedra 1
Navicula 1 1

Diatoma

litzschia

Gulalger : Dincbryon

Mallomonas 1 1

Synura

Uroglena 1

Furealger : Peridinium

Ceratium

Blidgrgnalger : Anabaena 2 | 2|1 2

Croococcus

Microcystis 2 2 2 3

Merismopedia type 1

Merismopedia type 2

Lyngbya 2 1 2 1

Oscillatoria

Spirulina

Oscillatoria agardhi 1 1

Coelosherium 1

Grgnalger :
Chlorococcaler : Ankistrodesmus

Actinastrum 1

Chlorella

Coelastrum

Chlamydomonas

Micractinium

Dictyosphaerium

Kirchneriella

Monoraphidium

Pediastrum type 1 1121117

Pediastrum type 2

Oocystis

Golenkinia

Scenedesmus type 1 1 1
Scenedesmus type 2

Tetrastrum 1 2 {1 1

Tetraedron

Crucigeniella

Volvocales : Pandorina 1 1 1 1

Eudorina 1 1

Chlamydomonas

Pseudosphaerocystis 1 1

Ulotrichales : Elakalothrix 1 1 1 1

Koliella

Rekylalger : Cryptomonas

Nygard kvotient CO 7 5 7 7

Vagtningen af de forskellige slagter foregdr efter fglgende
system
3 : Dominerende slazgt i se¢en
2 : Til stede i stort antal i sgen
1 : Til stede i se¢en
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