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FORORD

Denne rapport prasenterer resultaterne af de hidtidige under-
segelser 1 FArup S og Engelsholm Se. Undersegelserne er
foretaget som et led i amtets tilsyn med sger.

I forbindelse med vandmiljeplanen er der etableret en lands-
dzkkende overvagning af vandmiljeet. I Vejle Amt indgar fire
sger i overvagningsprogrammet: Dons Nerress, Segard Se, Farup
Sz og Engelsholm Sa.

Farup Se og Engelsholm Se har en hej tilfersel af naringssal-
te, hvilket medferer en kraftig algevakst. Dette har en razkke

skadelige konsekvenser for swernes gvrige dyre- og planteliw.

Rapporten er en status for forureningstilstanden i segerne faor
overvagningsprogrammets start i 1989.

b egmr:
Erik Rasmussen#by ///f Z/(( /7 é(/

He ge Ov J r ald






INDHOLDSFORTEGNELSE

0. SAMMENFATNING ..ot vt it eenoarooraenesroorssssassatonssns

1. INDLEDNING .. vvveveinnensossronenasssasnssaarsssansessos

1.1 Introduktion til seokologil

1.2 Undersggelsesmetoder....... ..ot
2 FARUP S@. PRESENTATION AF S@ OG OPLAND ..............0nn
3 FARUP S@. MALSAETNING ..t i vt vt iinm et o san e s toanonasss
4, FARUP S@. RESULTATER OG DISKUSSION ......c.ovnvevnvevennnn
4.1 Sigtdybde, Arsvariation...............ciiaiiiinnn
4.2 Sigtdybde, sa@songennemsnit............c.ooiiiiina
4.3 Klorofyl a, prima@rproduktion................cecooeenn
Qo & PHo s wnmmmomn as oo nn wonmenn wn § 538 AREHT 68T E § A R s o
4.5 Fosfor og RKvaelstof.. ..o
4.6 SedimMentelf. . vv' e eesnnrnnensinssnssasueenseees
4.7 Planteplankion. .....eiueruniorneree
4.8 MasSebalanCe. . v v tnnrrtanea s on e s
4.9 Kilder til fosfortilfersel...........ovvuvrarre.ns
4. 10 Fremtidig tilstand........oeviinnraniinnee
9. ENGELSHOLM S@. PRASENTATION AF 50 OG OPLAND & & wovcimvinia v wa s
6. ENGELSHOLM S@. MALSATNING. .. ...vvennnnerone e
7.  ENGELSHOLM S@. RESULTATER OG DISKUSSION ...........nonvnnn

7.1 Sigtdybde, klorofyl a, prim@rproduktion.............



10.

T2 DMy v 5 6 5w o 6§ 5 % & 5 SATUSSEIG 6 B B8 b 5 n S B 6 % % 8 8 ESEY L 5 B
7.3 Fosfor og kvaelstof. ... ...,
Tl  SEATMHEIEE: i oo 555 5 mwmm o6 b v s s a0 subiaie s s s s s s g e
7.5 Planteplankton........oouiiniiiiiiiniiiie e
7.6 MassebalanCe. .o v et incno it ie s
7.7 Kilder til neringsalttilfersel.............oovvvnnn
7.8 Fremtidig tilstand......... ..o,
82 0 I
A. Undersegelsesmetoder. ... vuiii it
B1. FArup Se, supplerende grafer .............c.coooennn

(Silicium, suspenderet stof, organisk stof)

B2. Engelsholm S@, supplerende grafer ..................
(Silicium, suspenderet stof, organisk stof)

C1. FArup Se, planteplankton artsliste..................
C2. Engelsholm Ss, planteplankton artsliste.............
D. Mo e T T e R i & 55 55 % 4 BEeieie £ % B 4 & % W0IWems & 9 ¥ % & b SOvees v & o % 8
REFERENCER &+ ittt vttt ansonnnsnensnnssassassasasessoessasss

ORDLTEE: & aaiss & 6% 5 § § 3 FROema ¢ @ v & & & & wavmesm o e 8 8 w2 wovosss o 8 8 85§

26

28

28

30

32

33

35

35

36

37

38

39

40

41

42



SAMMENFATNING
FARUP S@

Farup Se er beliggende i Jelling og Egtved kommuner. Oplandet,
pa ca. 1300 ha, er overvejende landbrugsarealer, og der ligger
tre dambrug ved se@en.

Farup Se er en relativ dyb se (gennemsnitsdybden og maksimum-
dybden er hhv. 5,6 m og 11,1 m), dog uden lagdeling. Der
tilferes vand fra Saksdal Bazk og Lildfrost Bazk samt fra en del
mindre over- og underseiske kilder, og aflabet sker 1 Grejs A.
Vandet har en gennemsnitlig opholdstid p& knap et ar.

Spen tilferes Aarligt ca. 900 kg fosfor og ca. 20.000 Kkg
kvaelstof. Ca. halvdelen af den tilledte fosformazngde stammer
fra dambrugsdriften ved seen.

Den store mzngde naeringssalte, seen tilferes, bevirker, at der
i perioder sker en kraftig opblomstring af planktonalger, og
gennemsigtigheden af vandet mindskes. Seen opfylder ikke
recipientkvalitetsplanens malsztning om et minimum for den
gennemsnitlige sigtdybde i sommerhalvdret pa 2 m. Gennensnits-
sigtdybden i sommerhalvaret er i perioden 1978 - 1988 mindsket
fra 1,85 m til 1,35 m.

En kort periode i forsommeren er der enkelte ar malt meget
store sigtdybder. Denne "klartvandsperiode" skyldes sandsyn-
ligvis, at dyreplankton nedgrasser planktonalgerne. "Klart-
vandsperioden" er ikke, eller kun i mindre grad, observeret de
senere 4r, og dette er Arsagen til de lavere gennemsnitssigt-
dybder. Den mindskede gennemsnitssigtdybde er altsa 1ikke
nedvendigvis et udtryk for en forvarring af seens tilstand.
Hyppigere malinger er dog nedvendige for at f4 et palideligt
billede af Arsvariationen og gennemsnittet af vandets gennem-
sigtighed.

Artssammensatningen af planktonalger er undersggt i 1982
Kiselalger og grenalger dominerede foradr og forsommer, men
blev erstattet af blagrenalger sidst pa sommeren, hvor kval-
stof blev begraznsende for algevaksten.

Der er i sweens sediment ophobet en stor mangde fosfor, og fra
denne pulje frigives fosfor til vandet 1 laebet af sommeren.
Dette stimulerer' yderligere algevakst, og naringsstofferne
fores atter tilbage til sedimentet, nar planktonalgerne der og
synker ned pa bunden.

Det er udfra undersegelsens resultater vurderet, hvilke mulig-
heder der eksisterer, for at forbedre seens tilstand. En
formindskelse af den mangde fosfor, der ledes til seen, vil
mindske antallet af planktonalger og sigtdybden vil ages.



Beregninger og vurderinger viser, at ved en halvering af den
tilledte fosformzngde fra dambrugene samt opher af landbrugs-
udledninger vil recipientkvalitetsplanens malsztning om en
gennemsnitlig sigtdybde p& mindst 2 m 1 sommerhalvaret kunne
opfyldes.

ENGELSHOLM S@

Engelsholm Sz er beliggende i Egtved Kommune. Oplandet, pé& ca.
1500 ha, er overvejende landbrugsarealer.

Seens gennemsnitsdybde er 2,7 m, og den maksimale dybde er 6,1
m. Seen faAr tilfert vand fra flere overfladiske tilleb samt
over- og underseiske kilder og har afleb i Vejle A. Vandets
gennemsnitlige opholdstid i seen er ca. 97 dage.

Spen tilferes Aarligt ca. 360 kg fosfor. Hovedparten af den
tilledte fosformzngde stammer fra spredte husspildevandsudled-
ninger i oplandet og fra landbrugsdrift, isear udvaskning af
landbrugsjord, men ogsd udledninger fra landbrugsejendomme. I
aflebet fjernes ca. 500 kg fosfor om &ret, altsa mere end seen
tilferes. Den overskydende mazngde er fosfor, der frigives fra
sedimentet i sommerens leb. Der er i seens sediment ophobet
neringssalte fra tidligere udledninger af spildevand direkte 1
sgen. Fra denne pulje frigives fosfor til vandet i lebet af
sommeren.

Den store mazngde naringssalte, sevandet tilferes, bevirker, at
der i perioder sker en kraftig opblomstring af planktonalger,
og gennemsigtigheden af vandet mindskes. I sensommeren er
sigtdybden kun 25 - 50 cm. Sommerhalvarets gennemsnitssigtdyb-
de er ca. 0,5 m og har stort set varet uandret de senere ar.
Seen opfylder ikke recipientkvalitetplanens krav om en gennem-
snitlig sigtdybde pd mindst 1,2 m i sommerhalvaret.

Artssammensaztningen af planktecnalger er undersggt i 1981.
Gulalger og sm& rekylalger dominerede forar og forsommer, men
blev erstattet af blagrenalger sidst pad sommeren, hvor Kkval-
stof blev begraznsende for algevazksten.

Det er udfra undersegelsens resultater vurderet, hvilke mulig-
heder der eksisterer, for at forbedre sgens tilstand. En
formindskelse af den mangde fosfor, der ledes til seen, vil
mindske antallet af planktonalger og sigtdybden vil eges

Beregninger og vurderinger viser, at ved opher af fosforfrigi-
velse fra sedimentet og opher af landbrugsudledninger, vil
recipientkvalitetsplanens malsaztning om en gennemsnitlig
sigtdybde pa mindst 1,2 m 1 sommerhalvaret kunne opfyldes.



1.1

INDLEDNING

Denne rapport prazsenterer resultater af undersegelser af Farup
Se, foretaget 1 perioden 1978 til 1988, og undersegelser at
Engelsholm Sg, foretaget i perioden 1981 til 1987.

For at klarlzgge arsagen til seernes tilstand er der foretaget
en intensiv underswegelse af Engelsholm Se i 1981 og af Farup
Sz i 1982. Endvidere er forureningstilstanden i seerne fulgt
ved et begraznset sstilsyn. Der er fort begranset sptilsyn 1
Engelsholm Se i 1983, 1985 og 1987 og i Farup Se 1 1978, 1984,
1986, 1987 og 1988.

Rapporten skal danne grundlag for en bedemmelse af den fremti-
dige udvikling af Farup Se og Engelsholm Sz. Begge seer indgar
i det landsdazkkende overvagningsprogram for vandmiljeplanen,
og rapporten er derfor ogs& en status for seperne inden over-
vagningsprogrammets start i 1989.

FArup Se er i forbindelse med overvagningsprogrammet udvalgt
som et eksempel pad en s@, der primert er dambrugsbelastet.
Engelsholm Sz er udvalgt som et eksempel pd en se, der primart
er landbrugsbelastet.

Introduktion til seekologi

At en se eutrofieres, betyder, at vandets indhold af narings-
salte, specielt fosfor og kvelstof, @ges som en konsekvens af
menneskets aktiviteter: Udledning af spildevand, dambrugsdrift
og udvaskning fra landbrugsjord. I dette afsnit gives en
beskrivelse af, hvad der sker, nar en sg eutrofieres.

En stor mengde naringssalte giver gode livsbetingelser for
spens mikroskopiske alger, planktonalgerne. N&r mzngden af
nzringssalte oges, vil mangden af planktonalgerne ligeledes
@ges, og dette har en rzkke skadelige effekter pa& seens evrige
plante- og dyreliv.

En foregelse af antallet af planktonalger bevirker, at gennem-
sigtigheden af vandet mindskes. Dette hammer de sterre vand-
planter, der vokser pa bunden, fordi disse ikke far lys nok
til at gro. NAr vandplanterne forsvinder, vil de nzringssalte,
som disse ville have optaget, i stedet vare til radighed for
planktonalgerne, som derfor tiltager yderligere i antal.

Uklart vand vil endvidere hamme rovfisk som gedde og aborre,
da de ikke kan se byttedyrene (f.eks. skalle og brasen).
Rovfiskene aftager derfor 1 antal, mens der bliver flere
skaller og brasen.

Planktonalgerne er fedegrundlag for dyreplankton, der spises
af fisk som skalle og brasen (se. fig. 1.1).



Figur 1.1

Forenklet illustration af en del af grasningsfedekaden, som
viser fiskenes placering 1 forhold til planktonalger og
dyreplankton.

NAr antallet af skalle og brasen sges, som felge af et aftagen-
de antal rovfisk, Dbliver grasningstrykket pa dyreplankton
storre. Dyreplankton vil derfor ikke vere i stand til at holde
planktonalgerne nede i antal.

Et stort antal planktonalger Kkan endvidere forarsage store
stigninger i vandets pH. Dette skyldes algernes forbrug af
kuldioxid i fotosyntesen. Langere perioder med heje pH-vardier
har en skadelig effekt pa seens plante- og dyreliv. Endvidere
vil heje pH-vaerdier fremme frigerelsen af fosfor fra sedimen-
tet.

En typisk udvikling for visse seers algeflora ved en woget
neringssalttilfsrsel er desuden dannelse af vandblomst.
Vandblomst dannes wved, at der sker en kraftig opvakst af
blagrenalger. BlAgrenalger har den specielle egenskab, at de
ved hijzlp af sma luftblzrer i cellerne, bliver lettere end
vand og dermed stiger op til overfladen, hvor der er lys. Der
kan derved dannes et tykt grent lag pa& seoverfladen. Laget
minder om gren maling og er ofte nasten uigennemtrezngeligt for
lys.

Flere arter af blagrenalger danner under vandblomst giftstof-
fer, der er skadelige for mennesker og dyr. Man vil derfor ved
visse seer se advarselsskilte mod badning og mod at lade dyr
drikke af vandet. Som eksempel kan navnes, at der 1 sommeren
1988 var kraftig vandblomst i Farup Se.

Efterhidnden som planktonalgerne der, synker de ned pA bunden
af spen og gar i forradnelse. Til forradnelsesprocessen
forbruges ilt, og der kan opsta iltfrie omridder ved bunden,
hvis en stor mazngde alger forradner



1,

Da naringssaltene, specielt fosfor, ophobes 1 sweens bundmate-
riale, vil en nedbringelse af naringssalttilferslen ofte ikke
have en umiddelbar effekt pa& seens tilstand. Fosfor bindes
kemisk til bl.a. jern i sebunden under tilstedevarelsen af
ilt, men frigives atter til sevandet under iltfrie forhold.
Sgen kan siledes vare selvgedende, sa lange der eksisterer en
pulje af nzringssalte i bundmaterialet (se fig. 1.2).

HAMMER
ST@ORRE
VANDPLANTER
NAERINGSSALTS -
TILFORSEL [T STOR ALGEVEKST [
A
HAMMER HEMMER
DET STORRE
DYREPLANKTON ROVFISKENE

FREMMER t >
“SKIDT "FISKENE
[SKALLE & BRASEN)

Figur 1.2

Tllustration af hvorledes de gkologiske systemer griber ind i
hinanden i en sz med stor algevakst. I en lavvandet so med
jernholdigt sediment vil en stor algemazngde medfere frigerelse
af isazr fosfor fra sedimentet, dels fordi algernes fotosyntese
hazver vandets pH, og dels fordi nedbrydningen af de dede alger
bruger ilten i sedimentoverfladen. Det ses, at den store
algevakst medferer en razkke selvforstarkende kredsleb, sa
sgens tilstand forringes yderligere.

UNDERS@GELSESMETODER (se appendix &)



FARUP S@

PRASENTATION AF S@ OG OPLAND

Farup So er beliggende i Egtved og Jelling kommuner. Oplandet,
pd 1272 ha, er overvejende lerblandet sandjord, der primart er
opdyrket, men der er ogsd en del skov- og engarealer. Der
ligger 3 dambrug ved seen.

Farup Se fir tilfert vand fra Saksdal Bak mod vest og Lild-
frost Bzk mod sydvest. Disse tilleb udger ca. 1/3 af den
samlede vandtilfersel. Herudover tilferes vand fra en rakke
kilder i og ved seen. Aflebet sket gennem Grejs A 1 seens
@stlige ende, (se fig. 2.2 og fig. 2.3). Sasonvariationen 1
vandferingen for de to tilleb og aflebet er vist i fig 2.1.

Segen er relativ dyb, men uden lagdeling. Den gennemsnitlige
dybde er 5,6 m, og maksimaldybden er 11,1 m. Vandets gennem-
snitlige opholdstid i seen er 293 dage. De morfometriske data
for Farup Se er givet i tabel 2. 1.

Areal 98, 3 h§
Volumen 5.507.000 m
Gennemsnitsdybde 5,6 m
Maksimaldybde 11,17 m
Vandets opholdstid 293 dage
Areal af opland 1272 ha

Tabel 2.1

Morfometriske data for Farup So

s vandfering
A

Middel — — —

300 -
Grejs A

200

100 k Lild: B
et

0 7 T
Fig. 2.1

Szsonvariationen i vandfering i aflebet og to tilleb.
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MALSETNING

I den foreliggende recipientkvalitetsplan (Vejle Amtsrad,
1985) er der felgende malsztning for Farup So:

So med en gennemsnitlig sigtdybde pd 2 m i sommerhalvaret, og
et alsidigt dyre- og planteliv. Vandplanternes udbredelse kan
strekke sig ud til 2 - 2,5 meters dybde. Fiskebestanden
alsidig med mulighed for bl.a. A&l, karpefisk, gedde og aborre.
Seen skal kunne anvendes til badning.

Spen pavirket af spildevand fra dambrugsdrift og spredte
husspildevandsudledninger i oplandet. Seen skal kunne anvendes

til badning. - Malsatning Az, Eq'

RESULTATER OG DISKUSSION

Arsvariationen i vandets indhold af silicium, suspenderet stof
og organisk stof (COD) er vist i appendix BT'

Sigtdybde, arsvariationen

Sigtdybden er et udtryk for vandets gennemsigtighed og dermed
et indirekte udtryk for mangden af planktonalger i vandet.

Sigtdybdens variation gennem arene er vist i fig. 4.1. I 1978
og 1982 fandtes meget store sigtdybder i en kort periode i
juni. De efterfolgende A&r fandtes ikke, eller kun 1 mindre
grad, en foregelse af sigtdybden pa den tilsvarende arstid.

En kort periode i fordret med meget klart vand er et fznomen,
der kendes fra flere eutrofe swger. Underswegelser har wvist, at
en opvakst af dyreplankton bevirker en nedgrazsning af plank-
tonalgerne i denne periode. Efter kort tid bliver der mangel
p& fede, og dyreplankton aftager i antal, hvorefter plankton-
algerne atter kan vokse op. (Lampert et al., 1986)

Dette er muligvis forklaringen p& '"klartvands-perioden” i
FaArup Se, men kun en undersegelse af ssens dyreplankton kan
understette denne teori. En alternativ forklaring pa et fald i
mengden af planktonalger kunne vzre mangel pa& naringssalte.
Dette er dog nappe tilfazldet, idet hverken koncentralionen af
uorganisk kvazlstof eller af uorganisk fosfor var specielt lav
i denne periode (se fig. 4.5).

Sigtdybde, sasongennemsnit

Sigtdybden i Farup Se, udtrykt som et gennemsnit for perioden
1. maj til 1. oktober, har varet aftagende fra 1978 til 1987
(se fig. 4.2 og tabel 4.1). I denne periode mindskedes sason-
gennemsnittet fra 1.85 m til 1,25 m. I 1988 er der atter sket
en mindre foregelse af gennemsnitssigtdybden

Fra 1978 til 1987 aftog maksimumverdien for sigtdybden fra
4,90 m til 1,50 m, mens minimumverdien ikke viste nogen
markant endring (tabel 4.1). De verdier af sigtdybden, der er
mdlt 1 “"klart-vandsperioden", pavirker sasongennemsnittet
kraftigt, og den aftagende tendens 1 gennemsnittet skyldes
primert denne formindskelse af maksimumvardien
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Szsonvariationen i sigtdybde og pH, Farup Se (1978-1988)

Det er dog temmelig usikkert, om der reelt er sket en formind-
skelse af maksimumvzrdien. Undersegelser 1 seer med en
lignende "klartvandsperiode" har vist, at perioden kan have en
varighed pa 2 uger eller mindre (Lampert et al., 1986). Med
den prevetagningshyppighed, der er anvendt i denne undersegel-
se er risikoen for, at malingerne falder udenfor "klartvands-

’

perioden" betydelig

1978 82 84 86 87 88
0 | | | [l =)
1,0: -
X R SR BHEN AP
malsaetning

m Gennemsnitlig sigtdybde 1. maj - 1. oktober

Fig. 4.2
Gennemsnitlig sigtdybde 1. maj - 1. oktober, Farup Se (1978 -
1988).



Sigtdybde Klorofyl a Total P Total N
m ug/l ng/1 mg/1
&r |middel 1} | (min-max) middel 1) | (min-max) middel 2) middel  2)
1978| 1.85 0, 80-4. 90 30 (2-66) 95 1,9
1982| 1,55 0, 80-4, 00 19 (4-31) 80 1,6
1984 1, 45 0, 85-2, 00 - - - -
1986 1,35 0,90-2,00 | - - - -
1987 1,25 1,05-1, 50 55 (36-80) 71 1,3
1988| 1,35 0, 80-2, 40 41 (7-98) 87 1,8
| J
1) Gennemsnit beregnet for perioden 1. maj - 1. oktober.
2) Gennemsnitsvardi for hele aret.
Tabel 4.1
Udviklingen af gennemsnitsvardier af sigtdybde, klorofyl a,
fosfor og kvalstof, Farup Se (1978 - 1988).
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Fig. 4.3
Sammenligning af sasonvariationen 1 sigtdybde, Farup So

(1978-1988)
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I fig. 4.3 er sigtdybdens A&rsvariation afbildet pa samme
tidsakse. Som det fremgar af figuren, faldt ingen af malinger-
ne efter 1982 i ferste halvdel af juni ("klart-vandsperioden”
i 1978 og 1982), og tidsintervallet mellem malingerne var
sterre end 4 uger netop i denne periode

I swer, hvor sigtdybden varierer si betydeligt over kort tid,
er hyppigere mAlinger nedvendige, for at f& realistiske
billeder af Arsvariationen og dermed sammenlignelige sasongen-
nemsnit.

Den aftagende gennemsnitssigtdybde kan altsd ikke tages som et
udtryk for en generel forvarring af seens tilstand. Det skal
dog understreges, at seen ikke opfylder malsztningens krav om
en gennemsnitlig sigtdybde p& mindst 2 m (Vejle Amtsrad,
1985).

Klorofyl a, primazrproduktion

Vandets indhold af klorofyl a er et andet udtryk for mzngden
af planktonalger.

Der er en tydelig sammenhzng mellem Arsvariationerne i vandets
klorofylindhold (fig 4.5) og Arsvariationerne 1 sigtdybde
(fig 4.1). I 1978 og 1982 var vandets klorofylindheld meget
lavt i juni-perioderne, hvor vandet var klart, og de sterste
mengder klorofyl blev fundet i juli-august, sammenfaldende med
&rets laveste sigtdybder. Malingerne af vandets klorofylind-
hold, beregnet som gennemsnit for perioden 1. maj til 1.
oktober, er hejere i 1987 og 1988 end 1 1978 og 1982 (tabel
4.1). Der er dog i 1987 og 1988 anvendt en-anden og mere
effektiv analysemetode (methanolekstraktion), og vardierne er
derfor ikke sammenlignelige med vardierne for 1978 og 1982 (-
acetoneekstraktion). De malte klorofylmazngder er typiske for
en moderat eutrofieret so.

Primerproduktionen er et udtryk for den mazngde organisk
materiale, planktonalgerne producerer.

g C/im2d brutto primaerproduktion

A

—

1978 1982

N W B
]

0 Jr||A||]J|||Ol| Jr||A|r|J1||0|

Fig. 4.4

Sesonvariationen i primzrproduktion, Farup So {1978-1982)
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4.5

I fig 4.4 ses Arsvariationen 1 bruttoprimarpreduktionen for
1978 og 1982. Den Aarlige bruttoprimarproduktion er beregnet
i

1978: 345 g kulstof pr. m2 pr. &r

1982: 261 g kulstof pr. m2 pr. Aar

PH

De hejeste pH-verdier er alle Aarene fundet i april/maj og
juli/august (se fig. 4.1) og er sammenfaldende med de perio-
der, hvor algemazngden er sterst og primerproduktionen hejest.
Dette skyldes, at pH stiger som felge af algernes forbrug af
Co. til fotosyntesen. Jo flere alger og jo hejere primarproduk-
tidn, des hejere pH. pH-verdierne har dog ikke pa noget
tidspunkt ndet verdier, der kan skade seens dyreliv.

Fosfor og kvalstof

Vandets indhold af fosfor og kvalstof er malt dels som koncen-
trationen af de uorganisk former, som er umiddelbart tilgaznge-
lige for planktonalgerne, dels som totalfosfor og totalkval-
stof. Sidstnazvnte er summen af uorganisk fosfor/kvalstof og
fosfor/kvalstof, der er bundet i levende organismer og i dedt
organisk materiale.

Det generelle menster for drsvariationen af fosfor viser lave
koncentrationer i forArsmdnederne og en stigning i koncentra-
tionen i lebet af sommeren (fig. 4.5). De lave koncentrationer
om foraret skyldes planktonalgernes forbrug af uorganisk
fosfor til vakst

Senere pa sommeren sker en frigerelse af fosfor fra sedimen-
tet, hvilket giver anledning til yderligere vakst af plankton-
algerne. En del af den frigjorte fosfor bindes derved organisk
i planktonalger. Disse forhold afspejles ved en foregelse bade
af koncentrationen af uorganisk fosfor og af organisk bundet
fosfor.

Koncentrationen af wuorganisk kvalstof er 1 forarsmanederne
relativ hej, og fosfor er 1 denne periode 1 underskud 1
forhold til kvalstof og dermed begraznsende [or algevazkslen

De laveste Kkoncentrationer af uorganisk kvalstof findes i de
perioder, hvor fosfor frigeres fra sedimentet. I denne periode
kan kvalstof have varet begraznsende for algevaksten.

Vandets indhold af total fosfor og total kvalstof, udtrykt som
gennemsnitskoncentration for hele aret, viser ingen markante
zndringer gennem Arene (tabel 4. 1)
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vandets

indhold af kvalstof,

klorofyl a, Farup Se (1978 - 1988).

Sedimentet
Sediment X s
Terstof (TS) g/kg vadvagt 102 1,7
Gledetab (GT) g/kg TS 225 14
Tot-kvalstof g/kg TS 11,4 , 2
Tot-fosfor g/kg TS 3,77 0,1
Calcium g/kg TS 137 14,6
Tot-jern g/kg TS 50,8 0,6

Tabel 4.2

Sedimentkemi, Farup Se 1982 (x: gennemsnitsvardi af

malinger, s: standardafvigelse)

fosfor og

3



Sedimentet er undersegt i 1982, og resultatet af de kemiske
analyser ses i tabel 4.2. Sedimentet har et stort indhold af
organisk materiale. Ligeledes er jern- og fosforindholdet
stort, mens indholdet af kvalstof er pa det normale niveau for
danske swer (Miljestyrelsens Ferskvandslaboratorium, 1987).
Fosfor er i sedimentet bundet til bl.a. Jjern eller calcium,
men frigives, bl.a. hvis ilten i sedimentoverfladen opbruges.
Den store fosforpulje, der er tilstede i sedimentet, betyder
derfor, at seen er selvgedende, s& lange der forekommer
perioder med iltfrie forhold i sedimentoverfladen.

Planteplankton 1982

Arsvariationen i antallet af de dominerende algegrupper er
vist 1 fig. 4.6.

Artssammensaztningen og udviklingen gennem Aret er typisk for
en moderat eutrofieret s@. Kiselalger og chlorococcale grenal-
ger dominerede fordr og tidlig sommer, men blev erstattet af
blagrenalger sidst pa sommeren.

Ved Arets ferste preovetagning i april var et forarsmaksimum af
kiselalger tilstede, og arten Stephanodiscus hantzii wvar
totalt dominerende. Stephanodiscus hantzii er en lille (5-28
um) centrisk kiselalge, som typisk findes i eutrofierede soer.

I maj var kiselalgerne aftaget kraftigt i antal og erstattet
af den chlorococcale grenalge Moncoraphidium capricornutum, som
dominerede totalt i antal.

I begyndelsen af Jjuni var antallet af planktonalger meget
lavt, -hvilket stemmer overens med sigtdybde- og klorofylmalin-
gerne. Ingen af de reprasenterede algegrupper var klart
dominerende.

I slutningen af juni fandtes atter en mindre opblomstring af
kiselalger, denne gang af arten Asterionella formosa. Dyre-
plankton har muligvis svert ved at 2de Asterionella-arter,
pga. disse algers sterrelse og stjerneform. Dette giver
Asterionella en fordel frem for evrige planktonalger i perio-
der, hvor grasningstrykket fra dyreplankton er hejt. Dette kan
vere en forklaring pa Asterionellaopblomstringen i Jjuni.

I juli begyndte blagrenalger at tiltage i antal. Blagrenalger-
ne toppede 1 starten af august. Det er dog wvanskeligt at
vurdere deres andel af den samlede biomasse, da blagrenalgerne
er talt som antal kolonier, hvor hver Kkoloni kan bestd af 5
til 100 celler.

Visse blagrenalger er 1 stand til at udnytte atmosfarisk
kvelstof; de er kvalstoffikserende. I perioder, hvor kvalstof-
holdige nazringssalte forekommer i sma mangder og er i under-
skud i forhold til fosfor, har disse alger derfor en fordel
fremfor alger, der er afhangige af kvaelstofkoncentrationen 1
vandet. I Farup Se var den kvalstoffikserende art Aphanizome-
non flos-aquae dominerende blandt blagrenalgerne, og arten

optradte netop i den periode, hvor koncentrationen af kval-
stof-holdige naringssalte wvar lav. I september dominerede
arterne Microsystis wesenbergii og Oscillatoria sp.




I september toppede de sma rekylalger (< 20 pm). I de efterfol-
gende maneder var antallet af planktonalger meget lavt.

En detaljeret artsliste og kvantitative data er givet 1
appendix C1.
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Fig. 4.6
Szsonvariationen 1 antallet af de dominerende algegrupper,

Farup Se 1982.



Massebalance

Udfra malinger af vandferingen og naringssaltkoncentrationen A
Saksdal Bak, Lildfrost Bak, i aflebene fra dambrugene samt i
Grejs 4, er der foretaget beregninger til opstilling af en
neringssaltbalance for seen (tabel 4. 4).

Den samlede vandtilfersel fra Saksdal Bazk og Lildfrost Bak
udger ca. 1/3 af vandtransporten i aflebet. Kildevand og
grundvand, der leber til seen via dambrugene udger knap
halvdelen af vandtransporten i aflebet (tabel 4.3). Det er 1
beregningerne antaget, at en vandmangde, svarende til diffe-
rencen mellem vandtransporten i aflebet og den samlede vand-
transport fra dambrug og de to bakke, tilferes seen fra kilder
i og ved swoen.

Vandtransport m3 pr. ar
Saksdal Bak og 2,8 mio.
Lildfrost Bazk

Grundvand og kilder 3,1 mio.
via dambrug

gvrige kilder 1,4 mio.
Afleb 6,8 mio.

Tabel 4.3

Vandtransporten i tilleb og afleb, Farup So 1982

I 1987 og 1988 er der foretaget analyser af naringssaltkoncen-
trationen i kildevand ved Farup Se. P& baggrund af disse
malinger anvendes gennemsnitsvardier for neringssaltkoncentra-
tionen i kildevand pa 0,05 mg P/1 og 0,16 mg N/1. Bidraget fra
nedber er skennet til 0,15 kg P pr. ha arligt og 175 kg N pr.
ha arligt.

Ved beregningerne af bidraget fra Farupgard Skolenhjem er det
antaget, at der Aarligt udledes 4,4 kg N og 1,5 kg P pr.
personakvivalent (Miljestyrelsen, 1983). -

Under disse forudsaztninger tilferes seen 899 kg fosfor arligt,
mens 537 kg fjernes ved aflebet. De resterende 362 kg fosfor
sedimenteres og ophobes 1 sedimentet.

Spen tilfores 19.793 kg kvalstof pr. Aar, og 12.800 kg fjernes
ved aflebet, hvilket giver en arlig tilbageholdelse pa 6. 993
kg kvalstof 1 seen. Af denne mzngde vil en del omdannes af
pakterier (denitrifikation) til luftformigt kvalstof, mens
resten ophobes 1 sedimentet.



Neringssaltbalance Total P kg/ar Total N kg/ar
Saksdal Bak + Lildfrost 197 T+.5Q7

Bak

Kilder og grundvand via 585 10. 462
dambrug

@gvrige kilder 70 224
Farupgard skolehjem 32 100
Nedber 15 1. 500
Tilfersel ialt 899 19. 793

Afleb 537 12. 800
Sedimentation 362

6. 993
Denitrifikation =
;g ; 2 2

Specifik belastning 0,9 g P/m"/&r 20.1 g N/m™/a&r
Tabel 4,4

Nzringssaltbalance og ‘specifik belastning, Fiarup Se, 1982

Kilder til fosfortilfersel

I tabel 4.5 og fig. 4.7 ses en oversigt over de forskellige
fosforbidrag, delt ud pa de vasentligste kilder.

I kilder og grundvand, der lesber til seen via dambrugene, er
baggrundsbelastningen beregnet udfra en fosforkoncentration pa
0,05 mg fosfor pr. 1. Dette betyder, at bidraget som felge af
dambrugsdriften udger 429 kg fosfor/Aar.

Baggrundsbelastningen samt fosforbidraget fra gvrige kilder og
bekke er opdelt i et bidrag som felge af udvaskning fra
landbrugsjord, et bidrag fra spredte husspildevandsudledninger
samt et bidrag fra landbrugsudledninger. Udvaskningen fra
landbrugsjord er skennet til et bidrag pd 0,1 kg fosfor pr. ha
arligt. Fosforbidraget fra spredte husspildevandsudledninger
er beregnet og wvurderet til 190 kg arligt. Felgende sken og
erfaringstal er baggrund for beregningen af dette bidrag:

= Hver ejendom 1 se@ens opland, der ikke er tilsluttet
offentlig kloakering, udleder spildevand svarende til 3
personazkvivalenter



= Spildevandet er mekanisk renset og fosforbidraget fra
mekanisk renset spildevand er 1,35 kg pr. personzkviva-
lent pr. ar. (Vejledning fra Miljestyrelsen, 1983)

- Ved nedsivning af spildevand reduceres fosforbidraget med
50%.

Det resterende fosforbidrag stammer fra landbrugsudledninger.

Kilder til fosfortilfersel Total P %
kg/ar
Udvaskning af landbrugsjord 140 16
Spredte husspildevandsudledninger 190 21
Landbrugsudledninger 93 10
Farupgard Skolehjem 32 3
Dambrug 429 48
Nedber b 2
I alt 899 100

% Udvaskning Landbrug
1 Spredt Husspildevand
Landbrugsudledninger
Farupgard Skolehjem
Dambrug

Nedbar

Tabel 4.5 og fig. 4.7

Fosfortilfersel til Farup Se, fordelt pa kilder (1982)



4. 10 Fremtidig tilstand

Ud fra underswsgelsens resultater er det vurderet hvilke

muligheder, der eksisterer for at mindske mengden af plankton-
alger i swoen.

Fosfor er tilsyneladende i underskud i forhold til kvalstof
det meste af Aaret og dermed begraznsende for algevaksten. En
reduktion af fosfortilferslen vil derfor bevirke en mindsket
algemangde.

Ud fra en empirisk bestemt sammenhzng mellem fosforkoncentra-
tionen i sevandet og sigtdybden er der foretaget beregninger
og vurderinger af, hvor stor effekt endringer af fosforbelast-
ningen vil have pa sigtdybden.

Den empiriske sammenhzng er baseret pa maleresultater af
fosforkoncentrationen og sigtdybde i 41 danske sger (se fig.
4.8). Som det fremgdr af figuren er fosforkoncentrationen 1
Farup Se pa et niveau, hvor en forholdsvis lille redukticn 1
fosfortilferslen vil have en stor effekt pa sigtdybden.
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Kurven viser den empirisk bestemte sammenhzng mellem fosfor-
niveauet i sevandet (Arsgennemsnit) og vandets gennemsigtighed
(sigtdybden, gennemsnit for maj-oktober). Punkterne er malere-
sultater fra de 4 sger i Vejle Amt, der indgadr i overvagnings-
programmet. Den empiriske sammenhang er baseret pa 41 danske
sper (Bregger og Heintzelmann, 1979). Modeller til beregnin-
gerne er givet i appendix D.



Fosfor- Gennem- Gennem-
tilfersel| snitlig snitlig
kg/ar fosforkonc. sigtdybde
1.1-31.12 1..5=1,10
mg/1 m
Malinger fra 1982 899 0,078 1,55
1) opher af landbrugs- 777 0, 068 ca. 1,7
udledninger + 90%
fosforfjernelse pa
udleb fra Farupgard
Skolehijem
2) Punkt 1)+ halvering 562 0,049 ca. 2,1
af dambrugsudled-
ninger
3) Naturtilstand 85 0, 007 ca. 7,0
Tabel 4.6

Beregninger over forskellige indgrebs effekt pd fosfortilfer-
sel, vandets gennemsnitlige indhold af fosfor og den gennem-
snitlige sigtdybde. Modeller til beregningerne er givet 1
appendix D.

I Tabel 4.6 er der givet en oversigt over de vurderede og
beregnede andringer i sevandets gennemsnitlige fosforkoncentra-
tion og i den gennemsnitlige sigtdybde ved forskellige ind-
greb.

I den foreliggende recipientkvalitetsplan (Vejle Amtsrad,
1985) er der for Farup Se planlagt,

= indgreb overfor landbrugsudledninger,

= en 90% reduktion af fosforudledningen fra Farupgard
Skolehjem,

= en halvering af dambrugenes fosforudledning.

Der blev i 1987 etableret spildevandsrensning fra Farupgard
Skolehjem.

De beskrevne indgreb vil reducere sevandets gennemsnitlige
fosforkoncentration til ca. 65% af niveauet, malt i 1982, og
det vurderes, at sigtdybden vil e@ges Bl BE. 2 m



ENGELSHOLM S@

PRESENTATION AF S@ OG OPLAND

Engelsholm Se er beliggende i Egtved Kommune. Oplandet er 1522
ha., ligeligt fordelt mellem grovsandet jord, lerblandet sand-
jord og sandblandet lerjord. Arealudnyttelsen er fortrinsvis
landbrug.

Den gennemsnitlige dybde i seen er 2,7 m, og den maksimale
dybde er 6,1 m.

Engelsholm Se tilferes vand fra flere overfladiske vandleb,
samt over- og underseiske kilder og har afleb i Vejle A (se
fig. 5.2 og fig. 5.3). Sasonvariationen 1 vandferingen for de
tre tilleb og aflebet er vist p& fig. 5.1. Vandets gennem-
snitlige opholdstid i seen er ca. 97 dage.

De morfometriske data for Engelsholm Sg er givet i tabel 5. 1.

Areal 44 h§

Volumen 1.188. 000 m

Gennemsnitsdybde 2.7

Maksimaldybde 6.1 m

Vandets opholdstid 97 dage

Areal af opland 1522 ha
Tabel 5.1

De morfometriske data for Engelsholm Se.

I/s Vandfering
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Fig. 5.1

Szsonvariationen i vandfering i aflebet og i tre tilleb.
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Kort over Engelsholm Se's opland med angivelse af vandlebssy-
stem og prevetagningsstationer.

MALSETNING

I den foreliggende recipientkvalitetsplan (Vejle Amtsrad,
1985) er der folgende malsztning for Engelsholm Se:

Se med en gennemsnitlig sigtdybde pa 1,2 m i sommerhalvaret og
et alsidigt dyre- og planteliv. Vandplanternes udbredelse kan
strekke sig ud til 1,2 - 1,5 meters dybde. Fiskebestanden

alsidig med mulighed for Dbl. a. 41 karpefisk, gedde og aborre

Spen er pavirket af spredte husspildevandsudledninger 1
oplandet og neringssalttilfersel fra udvaskning af landbrugs-
jord. - Malsaztning C1,_g2.
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Kort over Engelsholm S@.

RESULTATER OG DISKUSSION

Arsvariationen i vandets indhold af silicium, suspenderet stof
og organisk stof (COD) er vist i appendix B2.

Sigtdybde, klorofyl a, primarproduktion.

Sigtdybden er et udtryk for vandets gennemsigtighed og dermed
et indirekte udtryvk for mangden af planktonalger i vandet.
Klorofyl a er et plantepigment, der findes i planktonalgerne.
Vandets indhold af klorofyl a er derfor et andet udtryk for
mangden af planktonalger i vandet.

Arsvariationen af sigtdybden er vist i fig. 7.2. 1 perioden juli
- september var sigtdybden generelt lav, 25 - 50 cm. Dette
skyldes primert tilstedevarelsen af en stor mengde planktonal-
ger, hvilket fremgéar af vandets indhold af klorecfyl a (se fig.
7.4). Klorofyl a-mengden steg voldsomt i juli, samtidig med, at
sigtdybden mere end halveredes.
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Sigtdybden, udtrykt som gennemsnit for perioden 1/5 - 1/10 har
stort set varet uzndret de seneste &r (se tabel 7.1 og fig. -
7.1). Sween opfylder ikke recipientkvalitetsplanens malsatning
om en gennemsnitlig sigtdybde pa& mindst 1,2 m (Vejle Amtsrad,

1985).
1981 1983 1985 1987
0 1 | l |
0!5 7] / T e ——
1,0 -
malszetning

1987).

m Gennemsnitlig sigtdybde 1. maj - 1. oktober
Fig. 7.1
Gennemsnitlig sigtdybde 1. maj - 1. oktober, Engelsholm So
(1981 - 1987).
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Szsonvariationen i sigtdybde og pH, Engelsholm Se (1981



Arsvariationen i klorofyl a er wvist i fig. 7.4. Som navnt
foregedes vandets indhold af klorofyl a i juli, og den hsjeste
koncentration p& 93 ug/l blev malt i slutningen af august. Den
gennemsnitlige koncentration af klorofyl a, Dberegnet for

perioden 1/5 - 1/10 var 46 ug/l (tabel 7.1). De malte Klorofyl-
mengder er typiske for en eutrofieret se.

Der er ved malingerne af klorofyl a-mzngden 1 1981 anvendt en
metode, der er baseret pa acetone-ekstraktion. Det har senere
vist sig, at ekstraktion med methanol giver hzjere og mere
palidelige vardier. De mé&lte vardier er derfor sandsynligvis
en underestimering af vandets klorofylindhold.

Sigtdybde m Klorofyl a, nug/l Total P, ng/l
Ar middel 1) | (min-max) |middel 1) | (min.-max) middel 2)
1981 0, 65 (0, 30-1, 30) 46 (11-93) 105
1983 | 0,50 (0, 25-1,08) | - - i}
1985 | 0,50 (0, 30-0, 80) - _ i}
1987 | 0,50 (0,35-0,80) | - - .

1) Cennemsnit for perioden 1/5 - 1/10
2)  Gennemsnit for hele aret .

Tabel 7.1

Gennemsnitsverdier af vandets indhold af klorofyl a og fosfor
(1981) samt udviklingen af den gennemsnitlige sigtdybde (1981
- 1987), Engelsholm Sa.

Primerproduktionen er et wudtryk for den mengde organisk
materiale, planktonalgerne producerer.

Arsvariationen i bruttoprimezrproduktionen er vist 1 fig. T..3.
Sammenfaldende med lave sigtdybder og heje klorofyl a-koncen-
trationer blev den hejeste primarproduktion malt 1 Jjuli og
august. Den arlige brutEoprimarproduktion for 1981 er beregnet
til 279 g kulstof pr. m~ pr. Aar

pH

Arsvariationen i vandets pH er wvist i fig. 7.2. Alle arene er
der gennem det meste af sommerperioden (juni-september) malt
heje pH-vardier. pH stiger som folge af algernes forbrug af
CO. til fotosyntese. Jo flere alger og Jjo hejere primarproduk-
tion, des hejere pH..

Lzngere perioder med pH-vardier over 9 kan have en skadelig
effekt pA seens fiskebestand (EIFAC, 1968).
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Sesonvariationen i primazrproduktion, Engelsholm Se, 1987.
Fosfor og kvalstof

Vandets indhold af fosfor og kvalstof er malt dels som Koncen-
trationen af de uorganiske former, som er umiddelbart tilgan-
gelige for planktonalgerne, og dels som totalfosfor og
totalkvalstof, dvs. summen af uorganisk fosfor/kvalstof og
fosfor/kvalstof, der er bundet i levende organismer og i dedt
organisk materiale.

Arsvariationen i vandets indhold af totalfosfor og uocrganisk
fosfor er vist i fig. 7.4. Koncentrationen af uorganisk fosfor
var lav gennem hele Aret, mindre end 0,01 mg/l.

Den malte mangde totalfosfor bestod derfor hovedsagligt af
fosfor, der var organisk bundet, ferst og fremmest i planktoen-
algerne. En stigning i koncentrationen af total fosfor i juli

~var da ogsa sammenfaldende med en stigning 1 vandets indhold

af klorofyl a.

Arsagen til denne foreggelse af mazngden af planktonalger er, at
der frigives fosfor fra  sedimentet. Den frigivne fosfor
optages hurtigt af de mange planktonalger, og derfor afspejles
frigivelsen heller ikke i grafen over vandets indhold af
uorganisk fosfor.

Koncentratiocnen af uorganisk kvalstof var hej 1 fordrsmane-
derne. I denne periode var uorganisk fosfor i underskud i
forhold til wuorganisk kvalstof og dermed begransende for
algevaksten.

I lebet af forAret aftog koncentrationen af uorganisk kval-
stof og naede meget lave Kkoncentrationer i Jjuli, august og
september. Her var uorganisk kvalstof sandsynligvis begran-
sende for algevaksten.

Den gennemsnitlige koncentration af total fosfor, beregnet for
hele aret, var 105 ug/l (tabel 7.1). Koncentrationen af total
kvaelstof 1 forarsmanederne kendes ikke, og arsgennemsnittet er
derfor ikke beregnet.
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7.4

Sedimentet

Sedimentet er undersegt i 1981, og resultatet af de Kkemiske
analyser er vist i tabel 7. 2.

Sedimentet har et stort indhold af organisk materiale, ca. 40%
af terstofvagten. Sedimentets indhold af calcium og af kval-
stof er pa et niveau, man normalt finder i danske seer. Jern-
og fosforindholdet er en smule hejere end de fleste danske
swer (Miljestyrelsens Ferskvandslaboratorium, 1988).

Fosfor kan 1 sedimentet vare bundet til bl.a. Jern eller
calcium. Pga. det lave calciumindhold i sedimentet af Engels-
holm Se¢, ma fosfor her primazrt vare bundet til Jern. Den
bundne fosfor frigives, hvis 1ilten 1 sedimentoverfladen
opbruges. Derfor er sesen selvgedende, salange der forekommer
perioder med iltfrie forhold i sedimentoverfladen.

Sedimentdybde 0-5 cm 15-20cm 35-40 cm
X 5 X s X s
Terstof (TS) 39 2,8 80 10,8 102 s

g/kg vadvagt

Gledetab (GT) [408 10
g/kg TS

6 345 21,4 291 -

4 19,7 0,9 15

# ’ !

Total kvalstof|22,4 0,
g/kg TS

Total fosfor 2
g/kg TS
8 17: 7 0

r ’

Calcium 21,6 0
g/kg TS

Total jern 26,66| 0,1 Vi
g/kg TS

Tabel 7.2

Sedimentkemi, Engelsholm Sg 1981 (x: gennemsnitsvardi af 3

malinger, for 35 - 40 cm er der dog kun en maling, s: stan-
dardafvigelse).

Planteplankton

I 1981 er planteplanktonet 1 Engelsholm Se undersegt. Ars-
variationen af antallet af de dominerende algegrupper er vist
i fig. 7.5.
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Planteplanktonet i Engelsholm Se var i enénu hejere grad end
Farup Se domineret af blAgrenalger 1 sensommeren. @vrige
algegrupper forekom kun i sterre antal i fordret/forsommeren.

Kiselalger forekom kun 1 ringe mazngde gennem hele periocden. De
storste antal fandtes i april/maj, hvor arten Asterionella

formosa dominerede.

Ved Arets forste prevetagning dominerede gulalgen Ochromonas
sp., som dog stort set var forsvundet 3 uger senere. Resten af
perioden forekom gulalgerne kun i ringe antal. Den observerede
Ochromonas-art viste sig, under mikroskoperingen, at indeholde
kiselalger. Arten ma derfor vare i stand til at optage andre
organismer, samtidig med at den er fotosyntetiserende og er
sdledes en kombination mellem dyr og plante

Sma rekylalger (< 20pm) havde et markant maksimum i slutningen
af april. Dette maksimum var ogsa forsvundet efter 3 uger, og
rekylalgerne forekom kun i ringe antal resten af pericden.

I slutningen af Jjuni begyndte blagrenalgerne at tiltage 1
antal, og det sterste antal blagrenalger fandtes 1 midten af
juli. Arten Anabaena flos-aquae var altdominerende i sommerma-
nederne; i juli fandtes ca. 5000 kolonier af denne art pr. ml,
hvor hver koloni bestod af 5 - 100 celler. Fra september og
perioden ud var blagrenalgerne aftaget til ca. 500 kolonier
pr. ml, men det var stadig den dominerende algegruppe. I
efteridrsmanederne var arterne A. flos-aquae og Microcystis

wesenbergii dominerende.

Visse blAgrenalger, f.eks. arten Anabaena flos-aquae, er 1
stand til at udnytte atmosfazrisk kvelstof; de er kvalstofl-
fikserende. I perioder, hvor kvalstofholdige naringssalte
forekommer i sm& mangder og er 1 underskud 1 forhold til
fosfor, har disse alger derfor en fordel fremfor alger, der er
afhangige af kvazlstofkoncentrationen i vandet.

Som det fremgar af fig. 7.4, var koncentrationen af uorganisk
kvaelstof i vandet meget lav fra midten af 7juli til oktober. I
denne periode har kvalstoffikserende arter derfor varet
favoriserede, og arten Anabaena flos-aquae forekom 1 store
mengder.

En detaljeret artsliste og kvantitative data er givet i
appendix C. 2

Massebalance

Malinger af vandfsringen og naringssaltkoncentrationen er
foretaget i tre tilleb samt i aflebet, Vejle A (se fig. 5.1).
Udfra disse malinger er der foretaget beregninger til opstil-
ling af en naringssaltbalance for seen (tabel 7.4).

Den samlede vandtilfersel fra de tre tilleb udgjcrde Kkun ca.
1/6 af vandtransporten i aflsbet. Den resterende vandmangde
tilfertes fra mindre oversegiske tilleb og underseiske kilder
samt kilder ved seobredden (se tabel 7.3). Det forudsattes, at
vandtabet ved fordampning fra seen opvejedes af vandtilferslen
ved nedber.



Vandtransport ma/ér
Tilleb 0,8 mio.
Kilder + mindre tilleb 4,6 mio
Afleb 3.8 mie.
Tabel 7.3

Vandtransporten i tilleb og afleb, Engelsholm Se, 1981.

Der er ikke foretaget analyser af fosforkoncentrationen 1
kilder og grundvand, og der er ved beregningerne anvendt den
samme gennemsnitskoncentration, som for Farup So (0,05 mg
fosfor pr. 1). Fosforbidraget fra nedber er skennet til.©, 15
kg fosfor pr. ha arligt.

Under disse forudsztninger tilfertes seen 361 kg fosfor pr.
Ar, mens 498 kg blev fjernet ved aflebet (se tabel 7.4).Der
lob altsid mere fosfor ud af seen, end der blev tilfert. De
resterende 137 kg er fosfor, der blev frigjort fra sedimentet
i sommerens laeb.

Spen har ikke modtaget direkte spildevandstilledning siden
1971. Indtil da blev der ledt spildevand direkte ud i seen fra
Engelshom Slot. En del af nzringssaltene er ophobet i sedimen-
tet og fsres kun langsomt ud af seen.

Fosforbalance Total P kg/ar
Tre tilleb 164
@gvrige kilder og 190

mindre tilleb

Nedber 7
Tilfersel ialt 367

Aflaeb 498
Frigerelse fra 137
sediment

Specifik belastning 1,13 g P/mz/ér
Tabel 7.4

Fosforbalance og specifik belastning, Engelsholm So, 1981.



7.7 Kilder til naringssalttilfersel

I tabel 7.5 og fig. 7.6 ses en oversigt over de forskellige
fosforbidrag, delt ud pa de vasentligste kilder.

Fosfortilferslen via de tre tilleb og evrige kilder er opdelt
i et bidrag -som felge af udvaskning fra landbrugsjord, et
birag fra spredte husspildevandsudledninger, samt et bidrag
fra landbrugsudledninger.

Udvaskningen fra landbrugsjord er skennet til et bidrag pa 0,1
kg fosfor pr. ha arligt.

Fosforbidraget fra spredte husspildevandsudledninger er bereg-
net og vurderet til 168 kg &rligt. Felgende sken og erfarings-
tal er baggrund for beregningen af dette bidrag:

= Hver ejendom i seens opland, der ikke er tilslut-
tet offentlig kloakering, udleder spildevand, svarende
til 3 personakvivalenter

= Spildevandet er mekanisk renset og fosforbidraget fra
mekanisk renset spildevand er ca. 1,35 kg pr. person-

zkvivalent pr. ar (Vejledning fra Miljestyrelsen, 1983)

= Ved nedsivningen af spildevandet reduceres fosforindholdet med
50%.

Det resterende fosforbidrag stammer fra landbrugsudledninger.

Kilder til fosfortilfersel Total P %
kg/ar

Udvaskning fra landbrugsjord 154 42
Spredt husspildevand 168 46
Landbrugsudledninger 35 10
Nedber 7 2
I alt 361 100
Tabel 7.5

Fosfortilfersel til Engelsholm Se, fordelt pa kilder (1981)
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Fosfortilfersel til Engelsholm Seg,
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7.8 Fremtidig tilstand
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Kurven viser den empirisk bestemte sammenhzng mellem fosforni-
veauet i sevandet (Arsgennemsnit) og vandets gennemsigtighed
(sigtdybden, gennemsnit for maj - oktober). Punkterne er
maleresultater fra de 4 sger i Vejle Amt, der indgar 1 over-
vagningsprogrammet. Den empiriske sammenhang er baseret pa 41

danske sger (Brogger og Heintzelmann 1979). Modeller til
beregningerne er givet i appendix D.



Planktonalgerne er fosforbegrznsede gennem hele A&ret - om
forAret fordi uorganisk forfor er i underskud 1 forhold til
uorganisk kvalstof, og om sommeren cg efteraret fordi blagren-
algerne, der er totalt dominerende pa denne Aarstid, Kkan
udnytte atmosfarisk kvalstof. En reduktion af fosfortilferslen
vil derfor mindske mzngden af planktonalger.

Udfra en empirisk bestemt sammenhzng mellem fosforkoncentra-
tionen i sevandet og sigtdybden er der foretaget beregninger
og vurderinger af, hvor stor effekt andringer af fosforbelast-
ningen vil have p& sigtdybden.

Den empiriske sammenhazng er baseret pad maleresultater af
fosforkoncentration og sigtdybde 1 41 danske seer (se fig.
7.7). Som det fremgar af figuren, er fosforkencentrationen 1
Engelsholm Se pad et niveau, hvor en forholdsvis lille reduk-
tion i fosfortilferslen vil have en stor effekt pa sigtdybden.

I tabel 7.6 er der vist en oversigt over de vurderede og
beregnede =zndringer 1 sevandets gennemsnitlige sigdybde ved
forskellige indgreb.

Fosfor- Gennemsnitlig Gennemsnitlig
tilforsel P-konc. sigtdybde
kq/ar 1/1 - 31/12 1/5 - 1/10

mg/1 m

Malinger 1981 498 0, 105 0,7
1) opher af P-frige-

relse fra sediment 361 0,079 ca. 1,2

2) 1 + opher af land-| 326 0,074 ca 1,3
brugsudledninger

Skennet naturtilskud 83 0,018 ' ca. 2,9

Tabel 7.6

Beregninger over forskellige indgrebs effekt pa fosfortilfer-
sel, vandets gennemsnitlige indhold af fosfor og og den
gennemsnitlige sigtdybde. Modeller til beregningerne er givet
i appendix D.

I den foreliggende recipientkvalitetsplan (Vejle Amtsrad,
1985) er der for Engelsholm Se planlagt indgreb over for
landbrugsudledninger. Endvidere ma frigerelsen af fosfor fra
sedimentet ophere inden malsztningen kan opfyldes. Det sken-
nes, at disse indgreb vil reducere fosforindholdet til ca. 70
¢ af niveauet, malt i 1981, og @ge sigtdybden til ca. 1,3 m



Appendix A
UNDERS@GELSESMETODER
Seundersegelse

For at klarlazgge Aarsagen til seernes tilstand er der foretaget
en intensiv undersegelse af Engelsholm Se i 1981 og af Farup
Se 1 1982.

Disse undersegelser omfattede malinger og prevetagninger hver
3. uge i perioden marts/april til november/december. I seerne
maltes 1lt, temperatur og sigtdybde. Endvidere blev prever
udtaget af overfladevandet til kemisk analyse for kvalstof,
fosfor, pH, ledningsevne, alkalinitet, silicium, total CO,,
organisk stof (COD), opslemmet materiale samt gledelab heraf.

Biomassen af planktonalger i overfladevandet blev bestemt wved
vandets indhold af klorofyl a, og algernes produktion er
bestemt ved C-metoden. Desuden er artssammensaztningen af
planktonalgerne undersegt.

En gang arligt er der taget prever af sesedimentet, som er
analyseret for indholdet af organisk materiale, fosfor, kval -
stof, calcium og jern.

Den intensive undersegelse omfattede endvidere malinger og
prevetagninger i tillebene og aflebene. Her maltes vandfering
og vandets indhold af kvalstof, fosfor og organisk stof (COD
og BISL

Ved FArup Se omfatter undersegelsen endvidere malinger og
prevetagninger 1 aflebene fra tre dambrug, der ligger ved
spen. I aflebene males bl.a. vandfsring, vandets indhold af
kvalstof, fosfor og organisk stof (COD og BISL

Begranset segtilsyn

Udviklingen af forureningstilstanden i so@erne er fulgt ved et
begraznset setilsyn. Det begrznsede tilsyn udferes hvert eller
hvert andet &r, og er planlagt med prevetagninger og malinger
hver 4. uge. Der er fert begranset setilsyn i Engelsholm Seo 1
1983, 1985 og 1987 og i Farup So i 1984, 1986, 1987 og 1988.

Tilsynet omfatter malinger af 1ilft, temperatur, sigtdybde, pH,
ledningsevne og alkalinitet. I Farup Se var det sadvanlige
tilsyn i 1987 og 1988 udvidet med en undersogelse af kvalstof,
fosfor og algemazngde (klorofyl a), idet man vurderede, at
sgens tilstand nedvendiggjorde et sarligt omhyggeligt tilsyn.
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Appendix B1

suspenderet stof

og gledetab heraf samt organisk stof, Farup Se 1978 og 1982.



- 37 -

Appendix B2

mg/l  SIO: (filtreret)
A

107 1981

Jl ! IA | IJI I 1OI I

o—— SS total
mg/l e----eglodetab af SS

A

40 —

20 —

Jl ! IA! 1 IJI I 'IOI |

mgl/l COD
A
60-—
40 —
1981
20
0 T AT T T T o !

Fig. B2
Arsvariationen i vandets indhold af silicium, suspenderet stof
og gledetab heraf samt organisk stof, Engelsholm Sa 1987.



PLANKTONALGER, FARUP S@, 1982 Appendix C1

Tallene angiver antal celler pr. ml., for bligrznalgerne antal kolonier pr. ml. x angiver < 7 pr. ml.

DATO: 14. 04 13,05 03.06 24.06 15. 07 05. 08| 16.09| 07.10| 04. 11| 02.12

NOSTOPHYCEAE - blagrenalger
Anabaena flos-aquae 4 32
A. spiroides x
Aphanizomenon flos-agquae 142 860
Chroococgus sp. b 17 20
Microcystis aeruginosa 4
M. Wesenbergii 4 5 10 136 54 32 2
Oscillatoria 240 104 8 X

CRYPTOPHYCEAE - rekylalger
Cryptophyceae spp. (20-30 pm) 4 x X 66 5§57 88 66 5 X 10
Cryptophyceae spp. (70-19 um) 2436 531 4086 1.151 |4, 002 696 [11.135% 283 700 69

DINOPHYCEAE - furealger
Ceratium hirundinella 8 80 54
C. hirundinella (cyster)
Gymnodinium cfr. fascum 1
Peridinium aciculiferum
Peridinium spp. (30-35 um) 2 24

o

XK OX X X o

CHRYSOPHYCEAE - gulalger
Chrysoccus ¢ir. minutus X X 11
Dinckrycn spp. %

BACILLARIOPHYCEAE - kiselalger
Biddulphiales - centriske
kiselalger

Cvclotella cumta 22 4 22 480 80 57 1 40
Melosira granuilata 7 38 1 64 10 60 14 48 40 12
Stephancdiscus hantzschii 13. 600

Bacillariales - pennate
kiselalger

Asterionella formosa X 18 8 3.173 126 50 64 40 4 178
Cymatopleura elliptica
Diatoma elongatum X 2 ¥
Fragellaria crctonensis o 28 X 9 10 50 6 X 2
F. capunica [
F. construens 2
Nitzschia acicularis % 22 X x |
Synedra acus % 12 10 12

t

CHLOROPHYCEAE - grenalger
Volvocales

Clamydecnomas spp. X X 10 X X 35 X
Chlorococcales
Actinastrum duplex 14
Monoraphidium capricornotum 70 5530
M. concortum 14
Cocystis sp. X X 10
Pediastrum keryanum 10 50 42 6
P. duplex X 2 18 10 %
Scenedesmus guadricauda 70 5 4 4 139 21 5 696
S. spp. X X X X X X X

S

o
—_
'S
w
o

o
-

EE S
s

DESMIDACECAE - Koblingsalger
Closterium acutum X X X 26 192 8 4
C. limneticum 6 4 X
Staurastrum cingulum X 2 2 2 2
S. paradoxum 2 1 2 2 x

=
o

UBESTEMTE FLAGELLATER/MONADER 50 708 70 1.283 200 177 |3. 480 239 |[2.784 157




PLANKTONALGER, ENGELSHOLM 5@, 1981 Appendix C2

Tallene angiver antal celler pr. ml., for blagrenalgerne antal kolonier pr. ml. X angiver < 1 pr. ml.

DATOQ: 01.04 22.04 13,08 03. 06 24, 06 15.07| 05.08( 26.08]| 16.09f 01.10

NOSTOPHYCEAE - blagrznalger

Anabaena flos-aguae x 220 4. 872 2,120 60 120 160
Merismopedia sp. 2
Microcystis wesenbergii 4 28 26 72 200 500 320 190 200

CRYPTOPHYCEAE - rekylalger

Cryptophyceae spp. (20-30 um) 41 348 X X 21 X X 8 2
Cryptophyceae spp. (10-19 pm} 500 27. 490 418 80 |[2.088 x 4 7 5
DINOPHYCEAE - furealger

Peridinium aciculiferum 112

peridinium spp. (30-35 um) X

EUGLENOPHYCEAE - zjealger
Trachelomonas volvocina 21

CHRYSOPHYCEAE - gqulalger
Chrysococccus cfr. minutis 7 14 7
Ochromonas sp. 3 132 X b4 % X X X

BACILLARIOPHYCEAE - kiselalger
Biddulphiales - centriske

kiselalger

Cyclotella cumta X b4 104 X 2 14 b4 2 8 7
Melosira granulata 6 e 42 70 24

M. islandica 35
Stephanodiscus rotula 8g 3 27 5 1 X

S. hantzschii 104 10 2
Bacillariales - pennate

kiselalger

Asterionella formosa 34C 244 174 5 28 X

Diatoma elongatum X X ¥ X

Fragellaria crotonensis 5 X X X 7 7 1

F. capunica 3 X

F. construens i X 7

Nitzschia acicularis 122 i X 7 7 X

Synedra acus 4 %

CHLOROPHYCEAE - grenalger

Volvocales

Clamydonomas spp- X X X X X 21
Chlorococcales

.Coelastrum micresporum

Korshikoviella gracilipes 7 27 77

Monoraphidium capricornutum X % X X

Qocystis sp. 7

Pediastrum boryanum 14 3 1 X 1

P, duplex X 1 1

Scenedesmus quadricauda 20 104 49 X 35 11
5. spp. b3 10 % % 2

DESMIDACECAE - koblingsalger

Closterium acutum 136 277 209

Staurastrum cingulum X 3 X 7 7

S. paradoxum X X X X

UBESTEMTE FLAGELLATER/MCNADER 700 200 1.670 348 [1.740 50 100 348 43




Appendix D

Felgende modeller er anvendt til opstilling af den empiriske
sammenhazng mellem

1) Fosfortilfersel og gennemsnitlig fosforkoncentration

p = LURT  (hi110n & Rigler, 1974)

z
P = Gennemsnitlig total-P koncentration i sevand (g/ma)
L = Total-P belastning (g/m2 ar)

R = Andel af total-P belastning tilbageholdt i sween
(Retentionskoefficient)

z = Sgens gennemsnitsdybde (m)

T = Vandets opholdstid (&r)

2) Gennemsnitlig fosfor- og klorofyl a keoncentration

Chl. a.

I

0.43 P (Nicholls & Dillon, 1978)

Chl. a. = Gennemsnitlig §oncentration af klorofyl a,
1/5-1/10 (mg/m”)

3) Gennemsnitlig klerofyl a koncentration og gennemsnitlig
sigtdybde:

(-0622)

SD 10.75 Chl. a. (Brogger & Heinzelmann 1979)

SD = gennemsnitlig sigtdybde, 1/5-1/10, {m)
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ORDLISTE

ALGE

BI

co

COD

DENITRIFIKATION

EUTROF

EUTROFIERING

FLYDEBLADSPLANTER

FOTOSYNTESE

FYTOPLANKTON

GENNEMSIGTIGHED

GL@DETAB (GT)

GYTJE

ILTNINGSFORHOLD

En- eller flercellet, primitiv sporeplante.

5 degns biokemisk iltforbrug. Mikroorganismers iltfor-
brug ved nedbrydning af organisk stof i en vandpreve i
lgbet af 5 degn.

Kemisk betegnelse for kulstof

Radioaktiv kulstofisotop med atomvagten 14, 1 modsaztning
til almindeligt kulstof med atomvagten 12.

95% significansniveau dvs. at resultatet 1 95% af
tilfzldene vil vare indenfor det angivne interval.

Kuldioxid. Uorganisk kulstof. Bruges af planter til dan-
nelse af organisk stof ved fotosyntese.

Chemical oxygen demand. Den iltmangde, som kraves for at
ilte (forbraznde) organisk stof i en preve. Som iltnings-
middel anvendes kaliumdikromat.

Bakteriel omdannelse af nitrat til frit kvalstof eller
kvelstofoxider, idet bakterierne bruger ilt fra nitra-
ten.

Neringsrig. Anvendes isar om seer med hej planteproduk-
tion.

Afledt af ordet eutrof. Nazringsforegelse, der giver en
foregelse af planteprodukticnen.

Planter der er rodfazstet pa bunden, men med blade der
flyder pa overfladen fx akande.

Dannelse af organisk stof, hovedsagelig ud fra kuldioxid
og vand, med lys som energikilde.

Se planktonalger.

Sigtdybde. Angiver den maksimale dybde, hvor en hvid
cirkuler skive (Secchi skive) netop kan skimtes.

Vagttab ved gledning af terret preve ved 5500C i1 time.
Gledetabet svarer nogenlunde til prevens indhold af
organisk stof.

Aflejring af finkornet materiale, hovedsagelig bestéende
af resterne af planter og dyr

Bestemt ved mangden af iltende stoffer, d.v.s. primart
ilt, nitrat og sulfat. Tilstedevarelse af ilt giver gode
iltningsforhold



INKUBATION

KLOROFYL

MORFOMETRI

MOR&NE

N
O2
ORGANISK STOF
ORTHO-FOSFAT

OVERVAGNINGS-

PROGRAM

pH

PLANKTON

PLANKTONALGER

PLANTEPLANKTON

PRIMARPRODUKTION

RECIPIENT

RECIPIENT-
KVALITETSPLAN

REDOXPOTENTIALE

RESPIRATION

Her anvendt om placering af alger i et apparat for be-
stemmelse af algernes primarproduktion. Apparatet bestar
af et termostatvandbad og en veldefineret lyskilde.

Bladgrent. Planternes grenne farvestof, som er det ViER=
somme stof 1 fotosyntesens lysprocesser

Formmaling. Anvendes her om seers og oplandes fysiske ud-
formning.

Usorteret blanding af sten, grus, sand og ler afsat af
gletschere eller indlandsis.

Kemisk betegnelse for kvalstof.

Kemisk betegnelse for ilt.

Stof, der deltager eller har deltaget 1 livsprocesser.
Ortho-P. Uorganisk fosforforbindelse

I forbindelse med vandmiljeplanen er der etableret en
landsdekkende overvagning af vandmil jeet. Hensigten med
overvagningsprogrammet er, at eftervise sammenhange
mellem de foranstaltninger, der gennemferes som led 1
vandmil jeplanen og virkningerne i vandmil jeet

Kemisk betegnelse for fosfor.

surhedsgrad, reaktionstal. pH defineres som minus loga-
ritmen til brintionaktiviteten. pH er under 7 1 sur
veske og over 7 i basisk vaske.

Fzllesbetegnelse for de organismer, der svaver eller
driver frit omkring i vandet, og hvis egenbevagelse of-

test er ringe i forheold til vandbevazgelserne.

Fytoplankton, planteplankton. Mikroskopiske alger, der
driver omkring i vandmasserne (se plankton).

Se planktonalger

Planternes produktion af organisk stof ud fra uorganiske
stoffer med lys som energikilde.

Anvendes her om vandomrader, der modtager spildprodukter
fra en menneskelig aktivitet.

Plan med mAlsztninger for de enkelte vandomraders oko-
logiske tilstand og for anvendelse af vandomraderne.

Mal for iltningsgraden i et system. Redoxpotentialet er
hejt i sterkt iltende oplesninger og lavt, eventuelt

negativt, i reducerende opl@sninger

Levende organismers iltforbrug.



ROTENON

SECCHI SKIVE

SEDIMENT
SEDIMENTATION

SIGTDYBDE

SILICIUM

Si

SKIDTFISK

SUSPENDERET
STOF (8S)

TRAPEZINTEGRATION

TOT-N
TOT-P
T@ERSTOF (TS)

VANDMILJ@PLANEN

VOLUMEN

@ROLOGT

Rotenon er et plantegiftstof, der udvindes fra redderne

af Derris og andre balgplanter (Leguminosae); nu frem-
stilles det ogsa syntetisk. Rotenons giftvirkning over
for fisk skyldes lammelse af &ndedraztscrganerne og en
heraf folgende kvalning. Rotenondrazbte fisk er ikke
giftige, og stoffet er heller ikke giftigt over for
varmblodede dyr.

Standard afvigelse. Statistisk mal for usikkerheden pa
et beregnet gennemsnit.

Hvid eller eventuelt tofarvet skive med en diameter pa
ca. 25 cm. )

Her anvendt om bundmaterialet i seer og vandleb.
Bundfaldning af stof.

Gennemsigtighed. Angiver den maksimale dybde, hvor en
hvid cirkular skive (Secchi skive) netop kan skimtes.

Grundstof.
selalger,
skaller.

Silicium er et vigtigt naringsstof for ki-
som bruger det til opbygning af deres kisel-

Kemisk betegnelse for silicium.
Fisk der regnes uden gkonomisk verdi. I dette tilfaelde
hork og karpefiskene (skalle, brasen, rudskalle, karruds

og suder).

Partikler, der er opslemmet i vandet.

Metode til copsummering af malevardier. For eksempel af
vandferingsmalinger over Aret, under antagelse af, at
vandferingen mellem to maletidspunkter kan beskrives med
en ret linie.

Den totale mangde af kvaelstof.

Den totale mangde af fosfor.

Vagten af en preve efter terring ved 1050C i 24 timer.

Vedtaget af folketinget 1987. Malet med vandmil jeplanen
er gennem foranstaltninger vedrerende f.eks. spildevands-

rensninger, at reducere kvalstof- og fosforudledningen
med hhv. 50% og 80%.

Rumfang.

Leren om sammenhzng i naturen, det vil sige mellem omgi-
velserne og de levende organismer samt mellem disse ind-
byrdes. Til de levende organismer herer ogsa mennesket.



