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Beliggenhed

Setype

Morfologi

Naere omgivelser

Forureningstilstand

Vandbalance

Nezringssaltbalance

Forsuringstruet

SAMMENFATNING

I lighed med &rene 1989 til 1991 har Ribe Amt
i 1992 foretaget overvagning af de to seer,
Holm s@ og Kvie se@. Undersegelserne er et led
i det lansdzkkende overvagningsprogram, der
blev ivaerksat i forbindelse med folketingets
vedtagelse af "Vandmiljeplanen".

Overvagningen af de to seer omfatter bl.a. un-
dersegelse af forureningstilstanden, underse-
gelse af seernes biologi samt beregninger af
seernes vand- og naringsstoftilfersel.

HOLM S©@
Seen er beliggende nord-vest for Oksbel i Bla-
vandshuk Kommune.

Holm s@ er en ren, klarvandet og meget nerings-
fattig se med store bevoksninger af strandbo og
lobelia (lobelias@) .

Sgens areal er 12 ha. Den er Jenerelt meget
lavvandet med mange bugter og vige. Sterste
dybde er 1,8 m, med en middeldybde pa 0,7-0,8
m. Seen er uden tilleb eller afleb.

De nazre omgivelser er klithede og klitplantage,
hvilket er 1 overensstemmelse med seens
neringsfattige karakter.

Seen er uforurenet og der er ikke kendskab til
nuvarende eller tidliger forureningskilder.
Holm sw@ belastes udelukkende af den diffuse
tilstremning fra oplandet og fra nedber pa se-
fladen.

Seens vandbalance er enkel. Der tilferes vand
fra nedber pa sefladen og indsivning fra det
hydrauliske opland. Imidlertid har det vare
meget vanskeligt af afgraznse sterrelsen pa det
hydrauliske opland. Beregningerne antyder at
det hydrauliske opland er betydeligt mindre end
det topografiske opland.

Som felge af en darligt afklaret vandbalance er
neringssaltbalancen ogsd usikker. Den Aarlige
tilfersel af naringssalte er mindre end tidli-
ger antaget.

Holm s@ er meget sur med en szrdeles lav alka-
linitet, hvilket ger den akut forsuringstruet
som felge af nedber med en stadig lavere pH-
vardi.

Der kan pd nuverende tidspunkt spores tegn pa
en langsom tilstandsazndring fra den stigende
forsuring og forurening af regnvandet med sul-
fater og sure kvalstofholdige forbindelser.



Malsaztning

Beliggenhed

Setype

Morfologi

Nare omgivelser

Forureningstilstand

Kalkforureningen
juli 1992

Vandbalance

Liden siv, Tradalger, og Mosser er tilsyenladne
i fremgang pa bekostning af grundskudsvegeta-
tionen. Denne tilstandsazndring kendes fra en
rzkke danske lobeliaswper.

En tiltagende forsuring og efterfelgende an-
dring af plantesamfundet, kan langsomt andre
segens tilstand fra lobeliase til fattigkear.

Holm Sg er mdlsat "A-NATURVIDENSKABELIGT INTER-
ESSEOMRADE" i Ribe Amts regionplan 1989-2000.
Malsztningen skennes af vare opfyldt.

EVIE S0
Kvie Se ligger pa Grindsted Hedeslette nord for
Ansager i @lgod Kommune.

Kvie Sg er en af landets bedst bevarede lobelia-
seer, hvilket var drsag til at den i 1946 blev
fredet. Segen er ogsa voksested for landets
sterste forekomst af den meget sjzldne, akut
truede og nu fredede vandplante Gulgren Brasen-
fode.

Sgens areal er ca. 30 ha og er saledes en af
Ribe Amts sterste seer. Se@en har et ensartede
nasten rundt omrids. Den er lavvandet med stor-
ste dybde pa 2,6 m, og en middeldybde pa ca.
1,2 m. afhengig af den aktuelle vadstand.

Seen har et afleb og to sma drantilleb.

Seen la oprindeligt i et uopdyrket hedeomride,
men idag er det meste af oplandet og de nare
omgivelser opdyrket. Omkring seen findes imid-
lertid et smalt balte af uopdyrket mose- og
grasarealer.

Kvie Se’s fosforkoncentration i sevandet har
siden 1987-1988 varet stigende og har nu en
kritisk sterrelse i betragtening af seens ren-
vandet karakter.

Seen har i 1992 veret genstand for en betydelig
tilfersel af fosfor fra de to drantilleb. Kil-
den til den omtalte fosfortilfersel kendes ikke
pa nuverende tidspunkt.

For at undgad tilsvarende problemer i fremtiden,
og for at mindske den generelle naringssalttil-
fersel fra oplandet, arbejder Ribe Amt pa at
afskzre de to drantilleb fra seen.

Den 10. juli 1992 blev Kvie S@ udsat for en om-
fattende forurening med jordbrugskalk. Omfanget
og felgerne af kalkforureningen er beskrevet i
medsendte bilag til rapporten.

Vandbalancen er meget kompleks, og er helt af-
hangig af nedberen. I perioder sker en betyde-



Nazringssaltbalance

Malsatning

lig udsivning gennem sebunden til grundvandet.
Beregningerne tyder pa, at der ogsa kan ske en
tilsvarende indsivning fra grundvandet til so-
en.

Nzringssaltbalancen er meget kompleks og wvan-
skelig at vurderer. Beregningerne skal sdledes
tages med forbehold. Det er muligt at give et
godt estimat af naringssalttilferslen fra
kendte kilder. Bidraget fra det umdlte opland
og evt. grundvandsbidrag er derimod meget van-
skeligt at wurdere.

Kvie S@ er malsat "A-NATURVIDENSKABELIG INTER-
ESSEOMRADE" i Ribe Amts regionplan 1989-2000.
Malsztningen skennes ikke at vare opfyldt.



Malsztning

Vandmiljeplanen

Undersegelser

Raportering 1992

1.0 INDLEDNING

Holm Se og Kvie S@ er malsat "A-Naturvidenska-
beligt interesseomrade"™ i Ribe Amts Regionplan
1989-2000.

I forbindelse med Vandmiljeplanens overvage-
ningspogram er Holm S@ og Kvie S@ af Miljemini-
steriet og Ribe Amt blevet udpeget som overva-
geningsseer. I denne forbindelse er der gennem-
fert intensive undersegelser hvert ar, begyn-
dende i 1989.

Der er hvert a&r indsamlet oplysninger om vand-
balance, vandkemi, plante- og dyreplankton. De-
suden er der foretaget undersegelse af fiske-
bestanden, vegetationsundersegelser og under-
segelser af sedimentet, samt flere specialun-
dersegelser.

Denne rapport omhandler dataraportering til DMU
1992 samt i mindre omfang inddragelse af zldre
data.



Oplandsforhold

Morfologi

Hydraulisk
opholdstid

Vandbalance

2.0 HOLM S@

De anvendte metoder er beskrevet i raport til-
sendt DMU august 1992.

2.1 OPLANDSBESKRIVELSE

Beliggenhed, nazre omgivelser, jordbundsforhold
m.m. er beskrevet i rapport tilsendt DMU august
1982,

Tidligere har Ribe Amt regnet med, at det topo-
grafiske opland pa 96 ha var det samme som det
hydrauliske opland. Dette forhold har varet
brugt til beregning af vandbalance og stofba-
lance. Nye vurderinger af forholdet tyder imid-
lertid pa, at det hydrauliske opland er vasent-
ligt mindre end det topografiske opland. Ster-
relsen af det hydrauliske opland er pd nuveren-
de tidspunkt ikke klarlagt. Vandbalancen og na-
ringssaltbalancen skal af samme grund revurde-
res.

2.2 MORFOLOGISKE OG HYDRAULISKE FORHOLD
Holm S@ er opmalt fordaret 1986 ved kote DNN (m)

12,02. De morfologiske data fremgar af neden-
stdende oversigt:

Areal m?2 120.130
Sterste dybde m 1,80
Middeldybde m 0,79
Volumen m? 95.325

Seen er generelt meget lavvandet med flere mere
eller mindre adskilte bassiner. Kystlinien er
lang, og seen har et uregelmzssigt omrids med
mange smd bugter og vige. Mod vest findes et
lille n®sten helt isoleret bassin, der kun har
forbindelse med den evrige del af Holm S@ gen-
nem en smal naturlig kanal.

Den hydrauliske opholdstid kan ikke beregnes,
da seen er uden tilleb og afleb.

2.3 MASSEBALANCER

Vandbalancen viser, at der tilsyneladende ingen
tilstremning af grundvand finder sted.

En preveboring til de overfladiske grundvands-
magasiner i 5-6 meters dybde viste, at grund-
vandskemien var meget forskellig fra wvandet i
Holm S@. P3 baggrund af dette er det sandsyn-
ligt, at der ingen grundvandstilfersel finder
sted fra dette magasin.



Vandbalancen er dels vurderet pa grundlag af
formodet tilstremning fra det topografiske op-
land (= hydrauliske opland), dels ved beregning
af vandtilfersel og -frafersel udfra kendskabet
til seens vandvolumen, nedber, fordampning og
magasinandringen.

Resultaterne viser imidlertid, at det hydrauli-
ske opland er meget lille, og ikke sammenfal-
dende med det topografiske opland. Dette bety-
der, at den beregnede tilstremning til Holm Sg@
er mindre end tidligere antaget.

Resultaterne er wvist i tabel 1 til tabel 3.

Enhed 1989 1990 1991 1992
Tilstremning total 1000 m*/ar 56,76 130,56 126,77 181,95
Middel tilstremning I/sek 1,80 4,14 4,02 5,77
Arealspecifik I/sek/km? 1.88 4,31 4,19 6,01

7

Tabel 1. Vandbalancen pa grundlag af den teoretiske tilstremning fra et topografiske opland (det forud-
ssettes at topografisk opland og hydraulisk opland har samme sterrelse), Den arealspecifikke
afstremning fra Langslade Rende, der er beliggende f& km fra Holm Se, benyttes.

1992 Vand- Soareal Vand Nedber Magasinsendring Fordamp- Indsiv- Udsivning
stand m* valumen 1000 m* 1000 m* ning ning 1000 m*
DNN 1000 m* 1000 m* 1000 m*
+
Januar 11,80 116.337 89,352 5,852 5,830 0,803 0,781
Febuar 11,85 117.027 75,182 4,435 1,170 1,281 -1,884
Marte 11,86 117.372 76,352 8,744 2,348 3,183 -3,203
April 11,88 117.716 78,700 7,581 4,715 5,450 2,584
Maj 11,92 118.406 83,415 5,316 -18,696 13,261 -10,781
Juni 11,78 115.648 64,719 Q0,312 -23,869 15,208 -8,973
Juli 11,55 112.028 40,850 5,691 -21,183 11,516 -15,358
August 11,34 83.964 19,667 11,663 13,342 5,919 7,598
Sept. 11,48 110417 33,009 8,07 2,208 5,455 -0,408
Oktober 11,80 110.964 35,255 11,625 11,208 2,868 2,449
Novem. 11,60 112.889 46,463 16,945 39,321 0,948 23,324
Decem. 11,94 118.751 85,784 9,013 7,145 0,523 -1,345
Januar 12,00 119,785 92,829 5,000 0,400
Sum 100,248 87,325 -63,748 66,923 36,736 -41,922

Tabel 2. Vandbalancen beregnet pa grundlag af nedber, fordampning vandvolume og volumeasndringen. De store

tal for udsivning af vand i sommermanenederne skyldes formodentligt en underestimering af fordamp-
ningen.

Magasinandring
Middel
vand- 1989 1990 1991 1992
spejlskote
og sevolu- Kote Volumen Kote Volumen Kote Volumen Kote Volumen
men i m? m? m? m? m?*
Januar ? 11.72 60144 12,07 101332 11,83 72845
Februar ? 11,88 78700 12,06 100130 11,86 76362
Marts 12,00 92929 11,93 84600 12,05 98929 11,87 77526
April 12,00 92929 11,91 82235 12,02 95325 11,90 81064
Maj 11,96 86972 11,82 71678 11,95 86972 11,86 76362
Juni 11,81 70515 11,74 62413 11,89 79877 11,66 53257
Juli 11,67 54397 11,66 53267 11,78 67032 11,44 28819
August 11,64 39731 11,65 40850 11,66 53267 11,40 24931
September | 11,48 33009 11,63 49854 11,67 43090 11,63 38616
Oktober 11,47 31943 11,78 67032 11,69 45338 11,55 40850
November 11,68 44212 11,98 84600 11,70 57821 11,70 57821
December 11,62 48721 12,01 94127 1,74 62413 11,94 86784

Tabel 3.

Den manedlige vandvolumen i seen kan beregnes ud fra kendskabet til seens hypsograf og en kendt
vandvelumen pd 95,325 m® ved en vandspejlskote pa 12,02.



Vandstand

Naringssaltbalance
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Vandstanden 1 seen varierer meget (tabel 4),
den kan om sommeren blive sd lav, at store dele
af sebunden terlagges. I vinterhalvaret kan
vandstanden derimod vare sa hej, at hedearealer
oversvemnes .

Undersegelsesar 1989 1990 1991 1992
Max vandstand (kote DNN) 12,00 12,00 12,11 11,85
Min vandstand (kote DNN) 11,43 11,63 11,63 11,39
Gennemsnit 11,66 11,77 11,78 11,67
Vandstandssvingnings (cm) 57 47 68 56

Tabel 4. Vandstandssvingning 1989 til 1992,

Vandsvariationen 1992

12

181

11,6 T

Vandstand (m) DNN
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Fig. 1. Vandstandens variation i Holm Se 1992. Vandstandskoten er anivet som kote DNN.

Bidraget af naringssalte fra den diffuse til-
stremning, beregnet pa grundlag af det areal-
specifikke N og P bidrag til Langslade Rende
kan ses 1 tabel 5.

1989 1990 1991 1992
kg/ha kg/ar kg/ha kg/ar kg/ha kg/ar kg/ha kg/ar
Tilstremning N 0,80 77 0,93 90 0,90 86 1,31 125
P 0,10 10 0,15 16 0,12 12 0,24 23
Nedber N 16 180 15 180 15 180 16 180
P 0,15 2 0,16 2 0,156 2 0,15 2
Denitrifikation - 129 kg N/ar - 135 kg N/ar - 139 kg N/ar - 1563 kg N/ar
Belastning N 129 136 139 163
P 12 17 14 25

Tabel 5. Nasringssaltbalance for Holm Se, beregnet pa grundlag af tilstremning fra et opland pa 96 ha.
Atmosfaerisk deposition er 15 kg N/ha og 0,15 kg P/ha, Denitrifikationen er sat til 50% af arstilferslen




Prevetagnings-
stationerne

Sigtdybde

Kvalstof

1992 Vand Middelkone, | Middelkonc, | Stofmasngde Stofmaengde
volumen mg/l mg/l kg kg
m?* Kvaslstof Fosfor Kvaelstof Fosfor
Januar 69352 0,70 0,020 48,5 1,39
Febuar 75182 0,67 0,018 50,4 1,36
Marts 763562 0,70 0,019 53,4 1,45
April 78700 0,67 0,014 52,7 1,10
Maj 83415 0,68 0,011 48,4 0,92
Juni 64719 0,40 0,014 25,9 0,91
Juli 40860 1,00 0,023 40,9 0,94
August 19667 3,60 0,076 68,8 1,60
Sept. 33009 2,50 0,035 82,5 1,16
Oktober 35255 1,43 0,018 50,4 0,64
Novem. 46463 1,08 0,013 50,2 0,60
Decem. 85784 0,70 0,014 60,0 1,20

Tabel 6. Gennemsnitlige stofmeangder i sevandet pd manedsbasis.

Tilferslen af naringssalte fra et beregnet op-
land pa 96 ha, er formodentlig overestimeret.
Den reele naringssalttilfersel til segen er
sandsynligvis meget lille, hvilket hanger sam-
men med, at seen har et betydeligt mindre hy-
draulisk opland end tidliger antaget.

Den gemsnitlig stofmengde i seen pa manedsbasis
(tabel 6) bekrzfter, at seen far tilfert meget
lidt kvalstof og fosfor.

2.4 VANDKEMISKE OG FYSISKE FORHOLD

I forbindelse med undersegelserne i 1989-1992
er der udtaget vandprever til vandkemisk under-
segelse pa 1 station i seen. Desuden er der re-
gistreret vandstand og malt sigtdybde.

Resultaterne af de wvandkemiske underseggelser
fremgdr af fig. 2 til fig. 16 og bilag 1.

Vandet er meget klart, og der er altid sigt til
bunden, dvs. over 1,2-1,8 m. Undtagelsvis har
der i enkelte perioder med stzrk blast og lav
vandstand vare nedsat sigtdybde pga. ophvirvlet
bundmateriale.

Koncentrationerne af kvalstof er generelt lave.
Koncentrationsstigningen i total-N juli-august
fandt sted i forbindelse med meget ekstrem lav
vandstand. Stigningen kan vere en form for op-
koncentrering som felge af den lave vandstand
og kraftige fordampning (fig. 2).

Der kan konstateres et tydeligt fald i uorga-
nisk kvalstof i lebet af sommeren. Algeproduk-
tionen kan pa dette tidspunkt vare kvalstofbe-
graznset (fig. 3).

Koncentrationerne af ammonium er forholdsvis
heje. Om dette skyldes en hamning af nitrifika-
tionsprocesserne ved den lave pH og efterfgl-
gende ophobning af ammonium eller om det skyl-
des ukendte processer, vides ikke (fig. 4).

1
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Fig. 2. Total-kveelstof malinger 1992.
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Fig. 3. Koncentrationen af ammonium og amoniak 1992.

Heolm Se = 1882
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Fig. 4. Koncentrationen af uorganisk kveslstof 1992,
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Fig. 5. Kveelstof malinger i perioden 1989 til 1992.

Der kan ikke med sikkerhed konstateres en an-
dring i den gennemsnitlig kvalstofkoncentration
19891992 tEi1g.. B).

Fosfor Koncentrationerne af total fosfor er lave, sam-
menlignet med de evrige danske naringsfattige
seer (fig. 6).

Holm Sm = 1882
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Fig. 6. Total-fosfor malinger 1992.

Tilsvarende med kvalstof skete ogsd en markant
stigning af total-fosfor i juli-august. Dette
kan skyldes interne processer og ophvirvling af
bundfazldet suspenderet stof i forbindelse med
den meget lave vandstand. Der har nappe vaeret
tale om en vasentlig intern belastning forarsa-
get af lavt iltindhold i sedimentet, da man un-
der disse forhold vil se en stigning i orto-
fosfat, dette har ikke fundet sted. Orto-fosfat

13
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koncentrationerne ligger hovedparten af aret
under detektionsgraznsen (0,005 mg/l) og kan sa-
ledes ikke mdles (fig. 7).

Holm Se = 1882
Orkp-P FlL
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Fig. 7. Uorganisk fosfor malinger 1992.

Efter nedberen i august mdned blev fosforni-
veauet langsomt normalt igen.

Der kan ikke med sikkerhed konstateres en =zn-
dring i den gennemsnitlige fosforkoncentration
1989-1992 (fig. 8).
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Fig. 8. Fosfor malinger i perioden 1989 til 1992.

Holm s@ er meget sur. Den mdlte pH-vardi er
mellem 4,0 og 5,0 (fig. 9).

Atmosferisk deposition af ammonium og sulfat
vil med den lave alkalinitet (bufferkapacitet)
fa stor indflydelse pa seens pH. Den lave pH



Alkalinitet

kan ogsa skyldes ukendte faktorer i seens vand-
kemi. Den laveste pH males om sommeren ved la-
veste vandstand, og den hgjeste pH om efteradret
og vinteren i forbindelse med kraftig nedber.

Helm Sz = 1892
pH

0 T T I T T | T T I I T 1

01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Jan Feb Mar Apr Ma| Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Fig. 9. pH-malinger 1992,

I perioden 1989-1992 har pH en faldende, men
ikke signifikant tendens (fig. 10). Det er for
tidligt at udtale sig om seen forsures, men
dette spergsmial vil vaere muligt at afklare med
sterre sikkerhed om nogle ar.

Holm Se - Statlon 1
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89

|—= y=-2.36-04x+4.8536

Fig. 10. pH-malinger i perioden 1989 til 1992.

Seens bufferkapacitet mdlt som alkalinitet er
ekstrem lav, gvag positiv eller negativ, hvil-
ket betyder, at selv smd andringer i seens ion-
styrke vil give udslag i form af pH svingninger
(fEig. 11).

15
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Fig 11. Alkalinitets malinger i 1992.

De forste 7 madlinger i 1989 var ikke udfert ef-
ter Grand-plot metoden, men de udger nu en me-
get lille del af det samlede antal analyser.
Der er sdledes en klar tendens til en lavere
alkalinitet, formodentligt forarsaget af atmos-
ferisk deposition (fig. 12).
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Fig. 12. Alkalinitets malinger i perioden 1989 til 1992.

Holm S@ er kraftig vindeksponeret. Svingninger
i de mdlte koncentrationer er formodentlig et
udtryk for wvindpavirkningen. I en periode au-
gust 1992 ved meget lav vandstand blev vandet
serdeles uklart, der blev malt unormalt heje
koncentrationer af suspenderet stof (20 mg/l).
Dette er formodentlig et udtryk for at wvand-
standen var blevet sa lav, at vinden kunne
hvirvle store mengder bundfzldet organisk stof
op (fig. 13).
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Fig. 13. Malinger af suspenderet stof 1992.
Silikat Der er malt konstant lave vardier, hvilket kan

forventes for en se beliggende i et silikatfat-
tigt omrade (fig. 14).
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Fig. 14. Silikat malinger 1992,
Klorofyl-a Ekstrem lave koncentrationer er malt, hvilket

er 1 overensstemmelse med det lave naringssalt-
nivau og den lave pH (fig. 15).

Der kan erkendes et fordersmaximum og evt. et
sommermaximumn, hvilket er velkendt for
neringsfattige, sure sweer.

Der er ingen signifikant @ndring i den gennem-
snitlige klorofylkoncentration (fig. 16).

17



Farvetal

Ledningsevne

COD af susp.

18

stof

my g/I

Holm Sg - 1882
25 KloroFul B .

20

154

10+

0 T T I T T T T T | I I 1

01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Fig. 15. Klorofyl malinger 1992.
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Fig. 16. Klorofyl méalinger i perioden 1989 til 1992.

Fra august 1992 er vi begyndt at male farvetal,
men det er for tidligt at tolke noget pd resul-
taterne. Den meget heje vardi pda 100 mg Pt/1
blev mdlt, da seen var delvis udterret, og der
var heje koncentrationer suspenderet stof i
vandet.

Malingerne er meget konstante pa mellem 20 og
40 mS/m. Arsvariationen afspejler tilstremnin-
gen af mere ionrigt regnvand og tilstremning
fra oplandet. '

Malingerne viser at det suspenderet stof langt
overvejende bestar af organisk stof. De heje
koncentrationer af suspenderet stof som er malt
i 1992 skyldes ophvirvlet buldfaldet lest slam,
bestdende af mnedfaldet plantedele og dede
planktonorganismer.
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2.5 BIOLOGISKE FORHOLD

Planktondata fra 1989, 1990 og 1991 er behand-
i tidligere fremsendte rapporter.

Planktondata fra 1992 er behandlet i rapport
fra Miljebiologisk Laboratorium, fremsendt til
DMU den 19 maj 1993.

Vandplanter og rersumpen er omtalt i tidligere
tilsendte notater og den i august 1992 tilsend-
te rapport.

Segen er uden fisk.

2.6 S@ENS TILSTAND

Sammenholdes baggrundstilstanden med seens nu-
varende tilstand kan det konstateres, at segens
malsatning er opfyldt.
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3.0 KVIE S@

De anvendte metoder er beskrevet i rapport til-
sendt DMU august 1992.

3.1 OPLANDSBESKRIVELSE

Beliggenhed, nare omgivelser, jordbundsforhold
m.m. er beskrevet i rapport tilsendt DMU august
1992,

Det topografiske oplands sterrelse og beliggen-
hed er beskrevet i rapport tilsendt DMU august
1992. Det hydrauliske opland har samme sterrel-
se eller er mindre end det topografiske opland.
P4 nuvarende tidspunkt er dette forhold ikke
afklaret.

Kvie Sg har ingen naturlige tilleb eller afleb.
Der er imidlertid etableret to drantilleb til
segen, samt et afleb 1 seens nordlige del.
Tilleb og afleb er grundigt beskrevet i1 rapport
tilsendt DMU august 1992.

3.2 MORFOLOGISKE OG HYDRAULISKE FORHOLD

Kvie S@ er opmalt foraret 1986 ved kote DNN (m)
25,42,

De morfologiske data fremgdr af nedenstdende
oversigt:

Areal m2 299.876
Sterste dybde m 2.6
Middeldybde m 1,21
Volumen m?3 362.956

Seens generelle morfologi, udviklingshistorie
og nuvarende tilstand er beskrevet 1 rapport
tilsendt DMU august 1992.

Den hydrauliske middelopholdstid er beregnet pa
grundlag af afstremningen fra aflebet. Den va-
rierer normalt mellem 2 og 6 ar. I 1988 var den
meget kort grundet megen nedber, tilsvarende
var opholdstiden i 1992 meget lang grundet
manglende nedber. Tabel 7 viser opholdstiden 1
perioden 1987 til 1992.

" Ar 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Middelopholdstid (&r) 3,16 1,83 3,32 6,60 4,65 6,79
Middelopholdstid (degn} 1153 669 1213 2372 1662 2477

Tabel 7. Den hydrauliske middelopholdstid 1987 til 1992.




3.3 MASSEBALANCER

Vandbalance Den samlede vandtilfersel til seen er meget
vanskelig at wvurdere pa grund af en kompleks
vandbalance med ind- og udsivning til og fra
grundvandsmagasinet.

Resultaterne er vist i tabel 8, tabel 9 og bi-

lag 2.
Vandbalance 1989 til 1992 1989 1990 1991 1992
Frafarsel Fordampning 175,92 166,14 164,58 178,68
af vand Afleb 109,20 65,90 79,70 53,60

Magasinfald 1/1-31/12 9,04 0 2,12 o]

Samlet fraferse 294,16 222,04 246,40 232,18

Tilfersel Magasinstigning 1/1-31-12 o] 10,08 Q 2,96
af vand Nedber 206,82 302,07 229,35 287,40
Dreen 1 + 2 ? ? 5.4 34,7
Samlet tilfersel 207,82 352,156 234,75 325,06
Netto indsivning 86,34 ? 21,65 ?
Netto udsivning ? 130,11 ? 92,88

Tabel 8. Omtrentlig vandbalance for Kvie Se 1989-1992. Draentilferslen i 1989 og 1990 er ikke malt,
tilferslen er saledes indeholdt i den samlede indsivning. Alle tal refererer til 1000 m? pr. &r.

Vandstand Den arlige vandstandsvariation 1989 til 1992
kan ses i tabel 9, fig. 17 og fig. 18.
Undersegelsesar 1988 1989 1990 1991 1992
Max vandstand (kote DNN) 25,66 25,54 25,50 25,68 | 25.54
Min vandstand (kote DNN) 25,32 25,02 11,19 25,20 25,09
Gennemsnit 25,43 25,24 25,36 25,36 25,31
Vandstandssvingning (cm) 24 52 31 38 45

Tabel 9. Vandstandssvingning 1989 til 1992.

Vandsvariationen 1992
26
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Fig. 17. Vandstandsvariation 1992, Vandstanden er angivet i kote DNN.
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Fig. 18. Vandstandssvingninger i perioden 1982 til 1992.
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Bidraget af naringssalte via den diffuse til-
stremning er meget vanskelig at vurdere grundet
seens komplekse vandbalance.

De to drentilleb afvander samlet et opland pa
ca. 10 ha. Ved beregning af neringssaltbidraget
fra det resterende opland pa ca. 18 ha er den
arealspecifikke belastning fra Grene A’'s opland

benyttet (tabel 10).
1989 1990 1991 1992
kg/ha kg/ar ka/ha ka/ar kg/ha kg/ar kg/ha kg/ar
Tilstremning N ? 7 20 273
dreen 1 + 2 P ? ? 1.8 13,2
Tilstremning N 17,2 482 17.4 487 16,8 302 18,3 329
fra restopland P 0,26 7.3 0,23 6.4 0,21 3,8 0,21 3.8
Badning N 10 10 10 10
P 1 1 1 1
Nedber N 15 450 v 1B 450 15 450 15 450
P 0;15 4,5 0,156 4,5 0,16 4,5 0,15 4,5
Denitrifikation - 374 kg N/ar - 445 kg N/ar - 345 kg N/ar - 490 kg N/ar
Afleb N 194 58 93 83
P 1.2 3,8 6,1 4,9
+ Samlet © N 374 445 346 490
belastning P 1,6 83 5,0 17,6

Tabel 10. Neoringssaltbalance for Kvie Se, beregnet pa grundiag af tilstramning fra et samlet dreenopland pa
10 ha og et umalt opland pa 18 ha. | 1989 og 1990 er der ikke malt pa de to dreaentillab, s her
regnes det umalte opland til at veere 28 ha, Atmosfaarisk deposition er 16 kg N/ha og 0,15 kg P/ha.
Denitrifikationen er sat til 50 % af arstilferslen.

Tilferslen af naringssalte beregnet fra et
restopland pa 18 ha kan vare overestimeret. En
vurdering pd grundlag af vandbalancen er, at
det umdlte opland er mindre end 18 ha.



Sigtdybde

Kvalstof

3.4 VANDKEMISKE OG FYSISKE FORHOLD

I forbindelse med undersegelserne i 1989-1992
er der udtaget vandprever til vandkemisk under-
segelse pad 1 station i se@en. Desuden er der re-
gistreret vandstand og mdlt sigtdybde.
Resultatet af de vandkemiske malinger kan ses
i fig. 19 til fig. 23, bilag 3 og bilag 4.

. Den 10. juli 1992 blev Kvie Se udsat for en

massiv kalkforurening, hvor omkring 5 ton jord-
brugskalk, ulovligt blev udbragt 1 seen. ZEn-
dring i vandkemien, som felge af kalkforurenin-
gen, kan ses i bilag 4, hvilket er udarbejdet
til brug ved den forestdende retsag.

Vandet er generelt ret uklart i betragtning af
det er en Lobeliase. Sigtdybden wvarierer nor-
malt fra ca. 0,6-2,0 m i lebet af dret, mest
som fglge af opblomstring af fytoplankton.

Kalkforureningen har haft stor indflydelse pda
sigtdybden, en narmere redegerelse for sigtdyb-
den feor og efter kalkforureningen kan ses i
bilag 4.

Koncentrationerne af kvalstof er forholdsvis
lave hele &ret, men ikke sa lave som Holm So
(figs.<19) .

Kveelstof 1992
2 -
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Fig. 19. Kveelstof malinger 1992.
I perioden 1982 til 1992 er der tendens til, at

den gennemsnitlige kvalstofkoncentration har
varet svagt faldende (fig. 20).
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Fig. 20. Kveelstof malinger i perioden 1982 til 1992.

Kalkforureningen den 10. juli havde ingen mdle-

lig indflydelse pa seens kvalstofkoncentratio-
nen.

Koncentrationerne af total fosfor er meget heje

i betragtning af, det er en Lobeliase (fig.
21) «
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Fig. 21. Malinger af fosforkoncentrationen 1992,

En liniar regression pa vandkemidata fra 1982
til 1987 viser, at koncentrationen af totalfos-
for var kraftigt faldende. Den var saledes ved
at nd ned pa et niveau der var forventeligt for
en Lobeliase med et lille delvis opdyrket op-
land (20-40 ug/l).

Efter 1987 er koncentrationen af totalfosfor
imidlertid steget, og er i stadig stigning. I
1992 er der malt foruroligende heje fosforkon-
centrationer. Ved 7 ud af 20 prevetagningsgange
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er total-P mdlt til over 100 pg/l. Arsgennem-
snit 1 1992 er malt til 98 ug/l, hvilket er det
hejeste drsgennemsnit malt i perioden 1982 til
1992 (fig. 22).
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Fig. 22. Fosfor malinger i perioden 1982 til 1992,

Kalkforureningen den 10. juli har ingen mdlelig
indflydelse haft pa sweens fosforkoncentration.

Kvie s@ er generelt ret sur med en pH mellem 5
og 6. Fer kalkforureningen har de arlige pH-
svingninger vare konstante, uden tendens til
stigende eller faldende vardier. Kalkforurenin-
gen har derimod haft stor indflydelse pa pH-
vaerdierne, se bilag 4.

Seens bufferkapacitet, mdlt som alkalinitet,
var fer kalkforureningen meget lav.
Resultaterne af alkalinitetsmalingerne fer og
efter kalkforureningen ses i bilag 4.

Kvie Sg er kraftigt vindeksponeret. Svingninger
i de mdlte koncentrationer er dels et udtryk
for vindpdvirkningen i form af ophvirvlet bund-
materiale, dels et udtryk for algekoncentratio-
nen. I perioder er sigtdybden i hejere grad be-
stemt af suspenderet stof fra ophvirvlet dedt
organisk stof, end klorofyl-koncentrationen.
Se ievrigt bilag 4.

Der er malt konstant lave vardier med en ringe
drsvariation, hvilket kan forventes af en so
beliggende i et silikatfattigt omrade. Silikat
har ingen eller meget begraznset indflydelse pa
primzrproduktionen, hovedsaglig pd& grund af
meget ringe forekomst af kiselalger.

Der er ingen signifikant andring i den gennem-
snitlige klorofylkoncentration 1980 til 1992.
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Dog har der i de senere ar varet perioder med
pafaldende heje vardier (> 100 pg/l).

Den observerede stigning i klorofylkoncentra-
tionen er i overensstemmelse med det generelle
indtryk af, at seen er blevet mere naringsrig,
og stigningen i den gennemsnitlige fosforkon-
centdation. (fig. 23)-.

Se ogsa bilag 4 for en mere uddybende tolkning.
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Fig. 23. Klorofylmalinger i perioden 1980 til 1992. Fra 1988 er observeret foraget vaerdier,
hvilket kan skyldes den observerede stigning i fosforkoncentrationen.

Som felge af kalkforureningen supplerede Ribe
Amt de vandkemiske mdlinger med maling af far-
vetal, resultaterne af disse malinger kan ses
i bilag 4.

3.5 BIOLOGISKE FORHOLD

Planktondata fra 1989, 1990 og 1991 er behand-
let i1 tidligere fremsendte rapporter.
Planktondata fra 1992 er behandlet i rapport
fra Miljebiologisk Laboratorium, fremsendt til
DMU den 19 maj 1993.

Vandplanter og rersumpen er omtalt i1 tidligere
tilsendte notater og den i august 1992 tilsend-
te rapport.

Der er gennemfert en fiskeundersegelse i 1989
efter DMU’s foreskrifter, resultaterne er til-
sendt DMU i 1990.

3.6 S@ENS TILSTAND

Sammenholdes baggrundstilstanden med sgens nu-
verende tilstand kan det konstateres, at sweens
malsztning ikke er opfyldt.









4.0 BILAG - HOLM S¢@

HOLM S@ OVERVAGNING 1992

Bilag 1. Fysiske og vandkemiske undersegelser i Holm Se 1992.

29

e Konduk—  Alkali- Susp.  Sili- Chioro- Farve Vandstand Vand- |
Dato  [Total-N NH4-N NO2+NO3 Total-P Orto-P pH  ftivitet  nitet stof COD  kat fyl-a mgPTA koteDNN temp.
- mg/l mall mg/t  mgl  mgh - mSm  mmoll mgh S8 mgh ugll m G

15-Jan-92 0,77 0,087 0,277 0,022 0,005 5.2 24,3 -0,012 5 81 0,4 5 11,83 5,0
13-Feb-92 0,64 50.085‘ 0,290 0,013 0,005 46 239 ~0,017 i | 0,1 3 11,86 5,0
11-Mar-92 0,69 0,115 0,306 0,022 0,006 47 22,4 -0,013 5 36 0,1 4 11,86 6,0
09-apr-92 | 071 0,113 0241 0015 0015 44 21,5  -0,030 38 a9 04 4 1189 105
23-Apr-92 0,63 0,120 0,204 0,010 0,006 5,0 32,0 -0,005 2 1,8 0,2 2 11,89 8,2
06-May-92 | 0,56 0,122 0,183 0012 0005 42 222 -0,065 2 45 o - 1193 120
19-May-92 0,59 0,062 0,104 0,009 0,005 45 21,9 —'0.029 1 1.4 0,2 1 11,88 19,0

03-Jun-92 | 0,35 0,018 0,005 0,015 0012 39 25,9 ~0,070 4 41 01 4 11,76 195
l18—Jun-92 0,15 0,010 0,006 0,014 0,005 4,3 278 -0,0585 2 22 0,1 3 11,65 16,0
01-Jui-a2 | os8 0,088 0,012 002 0005 42 350 -0050 0 2:28 04 3 1155 230
16-Jul-92 0,76 0,381 0,032 0,018 0,006 4,5 39,4 -0,027 3 16,0 0,5 2 11,40 16,0
29-Jul-92 2,49 1,810 0,036 0,038 0,005 49 40,9 ~0,007 5 62 0.5 6 11,34 18,0
13-Aug-92 5,48 3,980 0,037 0,135 0,012 54 41,5 0,010 20 18,0 0,9 21 100 11,39 17,0
27-Aug-92 4,16 3,150 0,059 0,055 0,005 47 375 -0,038 7 10,0 0.1 9 15 11,46 15,0
07-Sep-92 2,26 0,163 0,084 0,03 0005 45 29,8 -0,034 4 54 0,3 7 35 11,53 19,0
24-Sep-92 1,70 1,240 0,090 0,029 0,005 44 32,4 =0,038 F S {i,'2 4 i 11,54 14,0
07-0ct-92 1,76 1,320 0,084 0,021 0,005 4,6 34,2 -0,017 4 40 0,1_ 3 3 11,48 9,0
21-0ct-92 1,54 1,080 0,158 0,012 0005 486 32,8 =0,020 4 3,0 0,2 1 10 11,52 6,5
10-Nov-92 0,97 0,340 0,320 0,010 0,006 41 23,5 -0,049 4 24 0,6 6 15 11,69 6,0
09-Dec-92 0,72 0,082 : 0;31 3 0,017:0,007 50 19,2 - -0,014 8 n3a 1.3 3 15 11,95 3,0
Gennemsnit: 1,38 0,716 0,142 0,026 0,006 46 29,4 -0,029 4 5 0,3 5 25 11,67 12,4




4.0 BILAG - KVIE S@

KVIE SO AFLOB, Seknud baek 1986-1992

Dato Total-N  Total=P  Orto=P N/P pH dern Silikat ~ Calcium Q  Temperatur|

i ‘mgll mglt mgt ; mgll mgll mgft lisek G
07-Jan-86 1,79 0,038 0,020 47 5,80 4,8
‘06-Feb=86 1,44 0,038 0,006 41 7,04 52
05-Mar-86 3,99 0,058 0,007 69 5,02 1,0
08 -Apr-86 1,51 0,107 0,005 14 5,34 5,0
06-May-86 1,65 0,083 0,005 19 4,70 4,9
11-Dec-86 127 0045 00T BB e oA gl
11-Feb-87 1,29 0,025 0,007 52 5,26 4.6
11-Mar-87 112 0,051 0,010 22 5§25 1.7
09-Apr-87 1,52 0,103 0,006 15 5,62 52
12-May=87 1,18 0,068 0,005 17 2,0
10-Jun-87 0,55 0,048 0,005 11 6,32 4,0
16-Sep=87 0,54 0,042 0,005 13 5,24 2,0
14-0ct-87 0,76 0,052 0,015 15 5,22 8,0
11-Nov-=87 1,40 0,044 0,007 32 5,10 6,5
08-Dec-87 1,33 0,051 0,010 26 5,50 6,7
13-Jan-88 1,64 0,057 0,028 27 5,98 16,4
16-Mar-88 1,56 0,088 0,029 18 5,38 15,1
13-Apr=88 1,65 0,087 0,008 19 5,30 10,0
12-0Oct-88 0,98 0,053 0,012 18 5,55 8,6
16-Nov-B8 1,87 0,071 0,027 19 5,06 4,9
14-Dec-88 1,54 0,077 0,048 20 4,87 5,1
19-Jan-89 1,6 0,075 0,032 21 5,07 11,6
22-Feb-89 1,99 0,112 0,016 18 4,93 8,0
29-Mar-89 1,78 0,103 0,005 17 5,30 13,2
17-Apr-89 1,76 0,129 0,011 14 5,37 0,549 0,9 4,60 9,3
01-May -89 1,81 0,128 0,009 14 5,65 0,832 0,3 5,80 6,6
17-May-89 1,25 0,094 0,009 13 5,98 0,429 0,5 4,70 0,4
14-Feb-90 1,45 0,145 0,005 10 5,27 0,496 0,8 5,00 0,3
13-Mar-90 1,35 0,101 0,008 13 6,10 0,287 0,9 5,40 6,0
04=Apr-90 1,35 0,106 0,005 13 5,99 0,191 0.4 4,90 1,9
23-Apr-90 1,80 0,062 0,005 29 6,40 0,404 0,3 5,00 1,3
10-0ck-90 0,70 0,056 0,005 12 4,97 0,404 0,6 4,30 2,0
24-0ct-90 0,75 0,054 0,050 14 5,02 0,350 0,5 4,30 1,2
12-Nov-90 0,78 0,053 0,005 15 4,98 0,354 0,9 4,40 51
19-Dec-90 0,98 0,043 0,005 23 6,60 0,393 0,6 4,30 4,9
16-Jan-91 1,18 0,088 ‘0,032 13 : 17,1
14-Feb-91 1,22 0,081 0,013 15 7,0
12-Mar-91 1,29 0,080 0,016 16 5,0
10-apr-91 1,10 0,066 0,008 17 ) 4,0
07-May-91 1,14 0,085 0,010 128 1,2
22-May-91 0,85 0,073 0,010 12 0,5
I1=Mar-92 1,86 0,148 0,008 3 5 s S B : 0,1 6
09-Apr-92 1,53 0,087 0,025 18 7.5 8
23-Apr-92 1,52 0,110 0,008 14 5,0 T
06-May-92 1,58 0,083 0,005 19 55 11
19-May-92 1,40 0,089 0,005 16 4.3 18
09-Dec-92 1,63 0,076 0,033 20 8,0 3
TILLOB : Dreen 1 1992 TILL@B : Draen 2 1992
Dato Total-N  Total-P Q Dato Total-N  Total-P Q

mg/l mag/l I/sek mag/l mg/l IIsek

15-Jan-92 0,0 15-Jan-92 0,0
13-Feb-92 18,20 0,066 1,0 13-Feb-92 3,37 0,706 1,0
11-Mar-92 17,90 0,049 0,5 11-Mar-92 3,58 1,400 1,0
09-Apr-92 0,3 09-Apr-92 0,5
23-Apr-92 12,50 0,211 0.1 23-Apr-92 0,0
06-May-92 12,00 0,680 0,1 06-May-92 0,0
19-May-92 0,0 19-May-92 0,0
27-Aug-92 0,0 27-Aug-92 0,0
07-Sep-92 - 0,095 0,5 07-Sep-92 0,0
24 -Sep-92 0,0 24-Sep-92 0,0
21-0ct-92 17,30 0,115 1,0 21-0ct-92 7,62 0,918 0,5
10-Nov-92 6,63 0,139 50 10-Nov-92 4,60 0,870 1,5
09-Dec-92 3,97 0,147 2,0 09-Dec-92 3,88 0,512 0,5
18-Jan-93 3,92 0,162 1,0 18-Jan-93 3,59 0,730 0,5

Bilag 2. Vandkemiske malinger i afleb og tilleb til Kvie Se 1986 til 1992.
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KVIE SO OVERVAGNING 1992

T e " Konduk> Alkali- Susp. Sili- Chloro-  Farve Calcium Vandstand ~ Sigt = Vand

Dato | Total-N NH4-N ‘NO2+NO3 . Total-P' ‘Orto-P pH ~ fivitet nitet  stof COD  kat ~ fyla mgPT/  mgll = kote DNN dybde temp.

: ; L mgh - mglt ‘mgh . mglt  mglt -~ mSIm  mmolll. mgll S.5. mgll ugll m m G
15-Jan-92 [ 1,68 0,241 1,210 0,077 0,027 47 14,4 0,006 7 8 08 31 2550 1,10 4,0
13-Feb-92 1,69 0,095 0,707 ‘0;695 0,007 5.0 14,2 0,008 ¥R b 0,6 75 25,50 0,67 5,0
11-Mar-92 1,86 0,032 0,560 0,148 0,006 5,1 18,7 -0,001 15 18 1,8 142 2548 0,60 58
| 09-Apr-92 | 1,84 0027 0,480 0,128 0,035 4,5 13,2 ~0,025 16 13 0,1 108 25550 0,80 8,0
23-Apr-92 1,59 0,147 0,279 0,107 0,012 5,5 13,4 0,010 7o [dY T e 26 2548 1,20 7,3
| 06-May-92 1,58 0,045 0,358 0,083 0,005 51 13,4 -0,035 B 2550 1,00 11,0
| 19-May-92 1,40 0,028 0,125 0,089 0,005 64 131 . -0,022 18, A6 -, . 04 81 2546 0,78 18,0
03-Jun-92 | 1,04 0,057 0,051 0,094 0,015 54 13,86 0,002 B4 04 20 25,36 1,15 18,5
18-Jun-92 1,28 0,011 0,011 0,147 0,014 58 14,4 0,023 12 19 0,3 63 2526 0,85 18,5
GléJh1:“9'2§ 0,97 0,125 0,019 0,085 0,025 58 154 0,028 3 7 .08 14 : 25,19 1,00 - 23,8
16-Jul-92 1,39 0,166 0,191 0,110 0,042 6,7 18,4 0,200 0,4 3 100 8,8 2513 1,20 150

20-Jul-92 72 0,210 2 110 87 i
22-Jul-92 7,0 0,190 107 9,7 25,10 . .
29-Jul-92 | . 183 . 0,050 0,157 0,004 0,019 66 183 082 YR Y R e 9,0 2509 1,00 17,5
13-Aug-92 0,62 0,137 0,026 0,107 0,009 6,6 17,5 0,137 5 7 L1igm 16 80 8,0 26,11 0,87 17,0
27-hug-92 | 1,42 0,091 0,182 0,108 0,016 6,1 16,8 0,008 a3 8 08 24 65 8,6 26,17 1,00 150
07-Sep-92 1,07 0,338 0,005 0,087 0,005 6,5 158 0,103 3 4 068 34 90 8,6 2521 0,88 14,5
24-Sep-92 | o097 0060 0,067 0,086 0,012 64 164 0,069 2 a4 08 18 85 g 2520 1,02 14,0
07-0ct-92 0,96 0,015 0,005 0,088 0,008 7,0 17,5 0,091 4 6 04 22 65 7,8 2518 0,92 9,9
21-0ct-92| 0,82 0,019 . 0081 0,077 . 0,008 6.8 16,6 0,082 6 8 05 g 60 - 8,4 2522 0,88 . 65
10-Nov-92 1,08 0,060 0,312 0,065 0,015 6,1 150 0,025 3 2 04 12 60 6,6 2532 1,07 55
| 09-Dec-92 1,41 0,384 0519 0,081 0,026 59 14,5 0,050 3 5 D05 g 80 7,6 2554 1,19 3,0
Gennemshnit: 1,28 0,094 0,266 0,098 0,016 6,0 153 0,065 6 8 05 38 78 8,2 2531 0,96 10,8

Bilag 3. Fysiske og vandkemiske undersegelser i Kvie Sa 1992,
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Bilag 4. Notat vedrerende kalkforureningen af Kvie se d. 10 juli 1993

Zndringer og konsekvenser af kalkforureningen i Kvie sg.

Baggrund

Siden starten af 1980’erne har Ribe Amt foretaget tilsyn med
miljetilstanden i1 Kvie Sg. I forbindelse med vandmiljeplanens
overvagningsprogram er Kvie Se i 1989 udpeget som national over-
vdgningsse, hvilket har resulteret i et intensiveret tilsyn med
sgen. Kvie Se er saledes en af landets bedst undersegte seer.

Kvie Se har gennem mange ar vaere kendt som en af landets mest
interessante renvandede se@er (Lobeliaseer), navngivet efter fo-
rekomsten af den sjzldne Lobelia-plante. Sgen er ikke blot en af
vores bedst bevarede Lobeliasger, men ogsa voksested for landets
sterste forekomst af de internationalt meget sjzldne, redlistede
og fredede grundskudplanter, Gulgren Brasenfede og Sortgren Bra-
senfede.

At en plante er redlistet vil sige, at den er optaget pa Skov-
og Naturstyrelsens liste over sarligt beskyttelseskravende arter,
udarbejdet i overensstemmelse med internationale regler.

Gulgren Brasenfede karakteriseres som akut truet i hele Europa,
mens Sortgren Brasenfede karakteriseres som sarbar i Danmark. Sg-
en har sdledes stor national og international videnskabelig in-
teresse. Af samme arsag blev den fredet i 1946.

Forudsatningen for at disse grundskudsplanter kan trives i Kvie
Se er, at vandet er sd klart, at lyset kan na bunden, hvor plan-
terne vokser.

I dag er seen hejt prioriteret som biologisk referencese i vand-
mlljzplanens overvagningsprogram, hvilket har medfert den.sk&rpe—
de milsztning A - "Naturvidenskabeligt interesseomrdde" i Ribe
Amts regionplan.

Andringer i seens vandkemi

Med henblik pd at belyse effekten af kalkforureningen i Kvie So
den 10. juli 1992 er resultaterne af amtets malinger af alkalini-
tet, pH, farvetal, sigtdybde, Klorofyl-a, suspenderet stof og
vandstand vist pa figur 1-15 for perioden 1982 til december 1992.
Resultaterne af samtlige udferte fysiske og kemiske mdlinger er
endvidere vist i tabel 1. Nedenfor redegeres kort for, hvordan
de ovennavnte variable har andret sig, som felge af kalkforure-
ningen.

Alkaliniteten

Alkaliniteten er et samlet mal for forsuringshammende (basiske)
stoffer i vandet. Alkaliniteten er mdlt pa to forskellige mider
i perioden 1982-92. Fer 5. juli 1989 er den mdlt ved en titre-
rings-metode, som er upracis ved lave alkalinitetsvardier som i
Kvie S@.

Fra 5. juli 1989 er alkaliniteten malt ved Grand-plot metoden,

som er betydelig mere pracis ved de lave vardier. Vardierne feor
og efter 5. juli 1989 kan derfor ikke sammenlignes.
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Kvie Se er fra naturens hand en se med lav alkalinitet (fig. 1).
De senere malinger efter Grand-plot metoden har vist, at seens
gennemsnitlige alkalinitet ligger tat ved 0.

De seneste 3 dr har den gennemsnitlige alkalinitet i ferste halv-
ar (januar-juni) varieret mellem +0.001-0.02 mmol/1l, mens gennem-
snittet i andet halvar fer kalkningen i 1992 (juli-december) har
varieret mellem 0.007-0.018 mmol/l. Efter kalkningen er der sket
en tydelig stigning i den gennemsnitlige alkalinitet i andet
halvar, idet vardien er steget til 0.111 mmol/1 (fig. 2).

I forbindelse med kalkforureningen steg alkaliniteten kraftigt
fra ca. 0 til 0,2 mmol/l. Efterfelgende er alkaliniteten faldet
til ca. 0,05 mmol/l, som felge af opblandingen med regnvand og
kemiske processer i sgen (fig. 3).

pPH-vardien

pH-vardien er et udtryk for vandets surhedstilstand, hvor pH 7
er neutral og pH under 7 er surt. Skalaén er logaritmisk sdledes,
at pH 4 er 10 gange mere surt end pH 5 og 100 gange mere surt end
PH 6.

pH-vardien er en vigtig ekologisk parameter for vandplanter. Man
karakteriserer sdledes seers plantesamfund pd baggrund af vandets
pH-verdi. Lobelia-samfundet findes normalt i rene sure seer med
pH mellem 5-6 1 modsatning til Vandaks-samfundet, som normalt
findes i seer ved pH 7 eller derover.

I perioden fra 1982 til sommeren 1992 har mdlinger af pH-vardien
i Kvie Se varieret fra 4,5 til 6,6, med en middelvardi pa ca.
5,5 for hele mdleperioden (fig.4).

De arlige variationer i pH-vardien er et udtryk for den biologi-
ske aktivitet, der til stadighed foregdr i seen. pH-vaerdien kan
forbigaende blive hgjere i perioder med stor planteplankton pro-
duktion. Dette ses hyppigst om fordret i april-maj i Kvie Se.

Den gennemsnitlige pH-verdi fra 1. og 2. halvar fra 1983 til 1993
kan ses pa fig. 5.

I forbindelse med kalkforureningen steg seens pH fra ca. 5.5 til
over 7 (fig. 6). pH-vardien er faldet igen til ca. 6 som felge
af nedber og kemiske processer (ionbytning) i seen.

Brunfarvning af vandet

Vandets brunfarvning har stor betydning for lysets nedtrangen i
vandet. I kraftigt brunfarvet vand absorberes ca. 80-99 % af al
synligt lys, i den everste meter af vandsejlen. Absorptionen af
lys har afgerende betydning for den lysmazngde, der er til radig-
hed for seens bundplanter, og sidledes ogsa for grundskudsplanter-
nes dybdemzssige udbredelse.

Der er ikke systematisk malt farvetal i Kvie Sg i perioden 1982-
92, og der foreligger kun mdlinger for perioden 1983-84 og efter
kalkningen i juli 1992.

Malingerne i starten af 1980'erne blev foretaget, idet der skete
tilstremning af brunt humusholdlgt og naringsrigt vand fra et
tilstedende moseomrade. Arsagen til dette var, at aflebet fra mo-
sen var tilstoppet, hvorved vandet i stedet 1@b til Kvie So.
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@lgod Kommune foranledigede, at tilstremningen af brunt vand blev
bragt til opher, idet mosens afleb blev renset og demningen mel-
lem s@en og moseomradet blev forstarket.

De hejeste farvetal i 1983-84 blev mdlt til 60 mg Pt/l, og ma-
lingerne blev afsluttet i november 1984, hvor farvetallet var 15
mg Pt/l (fig. 7).

Efter kalkningen i juli 1992 er farvetallet malt tll 110 mg Pt/1,
hvorefter farven er aftaget og stabiliseret sig pd ca. 60 mg Pt/
(fig. 8). Den kraftige brunfarvning, der er registreret efter
kalkningen, skyldes, at der er oplest humusstoffer i vandet, som
folge af stigningen i pH, idet humusstoffernes opleselighed i
vand er pH-afhangig.

I relation til den nuvaerende brunfarvning kan navnes, at der i
1942 blev madlt et farvetal pa 10 mg Pt/l (Mogens Hoff, DGU’'s ar-
kiv) . P4 dette tidspunkt blev seen karakteriseret som klarvandet.

Sigtdybden

Sigtdybden er et samlet udtryk for hvor langt lyset kan trange
ned i vand. Sigtdybden afhanger af flere parametre, bl.a. plank-
tonalgemzngden (klorofyl-a), mengden af svavestof (suspenderet
stof) og vandets farve (brunfarvningen).

Den laveste sigtdybde i Kvie S@ er registreret i 1983. irsagen
var den tidligere omtalte tilstremning af neringsrigt og humus-
holdigt brunt vand fra mosen.

Ved den efterfelgende vandstandssankning i mosen og udbygningen
af demningen ind mod seen, blev 1ndstremn1ng af vand fra mosen
bragt til opher. Sigtdybden i Kvie Se har i drene derefter zndret
sig i positiv retning.

Sigtdybden i Kvie S@ varierer gennem aret. Det normale forleb er,
at sigtdybden er lavest (0,5-1m) i forarsperloden hvorefter den
stiger og ndr et maximum pé 1,5-2,0 m i juli-sept (fig. 9).

Den gennemsnitlige sigtdybde i 1. halvar (januar-juli) har varet
uforandret siden 1988 (fig. 10).

Den gennemsnitlige sigtdybde i 2. halvar (juli-januar) er forbe-
dret vasentligt i perioden 1983 til 1991, idet verdien i denne
periode er foreget fra 0,62 m til 1,45 m (fig. 10).

I 1992 er den gennemsnitlige Slgtdybde faldet vasentligt til 1,02
m, som felge at brunfarvnlngen forarsaget af kalkforurenlngen
Sensommer- og efterdrsperioden med sigtdybder pd 1,5-2,0 m er
udeblevet.

Fig. 11 viser den gennemsnitlige sommersigtdybde fra 1978 til
1992 (gennemsnit i peroden fra 1. maj - 30. september). Ogsa her
kan ses et tydeligt fald i sigtdybden 1992.

Klorofyl-a

Klorofyl-a er det grenne farvestof i planterne Ved maling af
klorofyl-a koncentrationen i sevandet far man et mal for sevan-
dets indhold af planktonalger.
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Algemzngden i seen er reguleret af vandets naringssaltkoncentra-
tioner, lysmengden og dermed ogsd vandets sigtdybde. Der er en
direkte sammenhang mellem klorofyl-a koncentrationen og sigtdyb-
den. Stiger klorofyl-a koncentrationen, falder sigtdybden.

De sterste koncentrationer af planktonalger i Kvie Se optrader
om foraret, og der er en svag tendens til en stigende mzngde de
senere dxr (Eigy 12709 13}

Derimod har den gennemsnitlige klorofyl-a koncentration varet
konstant i 2. halvar siden 1986. I 1992 har der ikke varet ten-
dens til stigning (fig. 13).

Et fald i den gennemsnitlige sigtdybde i 2. halvar af 1992 kan
derfor ikke forklares ved en stigning i klorofyl-a koncentratio-
nen.

Suspenderet stof
Suspenderet stof er et samlet mal for alle svavende, ikke opleste
partikler i vandet, bade dede og levende (alger).

Vejret, seens vindeksponering og dybdeforholdene spiller en stor
rolle for koncentrationen af suspenderet stof. I forbindelse med
kraftig og langvarig blast kan der hvirvles bundfzldet materiale
op og forege mengden af suspenderet stof. Dette wvil isar vare
udtalt 1 lavvandede sger, som f.eks. Kvie Sg.

Suspenderet stof er derfor med til at bestemme seens sigtdybde.
Hvis koncentrationen af suspenderet stof er stor vil sigtdybden
falde.

Der foreligger ingen systematiske mdlinger fer 1989. Det er der-
for ikke muligt at wvurdere udviklingen i seen fer 1989.

Generelt kan ses pa fig. 14, at den gennemsnitlige koncentration
af suspenderet stof er sterst i 1. halvar. Dette skyldes de stor-
re algemzngder 1 denne periode, men ogsd blast og darligt vejr
i forarsperioden kan have betydning.

I 2. halvar er den gennemsnitlige koncentration mindre, hvilket
i hej grad skyldes mindre algemazngder.

I 2. halvar af 1992 har der varet tendens til et fald i mazngden
af suspenderet stof. Et fald i den gennemsnitlige sigtdybde i 2.
halvar kan derfor ikke forklares ved en stigning i mzngden af su-
spenderet stof.

Vandstand

Seens vandstand svinger normalt i lebet af aret. I de nedbersrige
perioder fra oktober til april stiger vandstanden normalt til
kote 25.4 til 25.5, hvor segens afleb trazder i funktion. I den
gvrige del af aret er vandstanden normalt under aflebskoten (dvs.
ingen afleb). Vandstanden 1 perioden fra 1982 til 1992 er vist
1 £ig. 15.

Som det fremgar medferte den nedbersfattige periode fra maj til
juli i 1992, at vandstanden faldt til kote 25.09. Tilsvarende la-
ve vandstande er set tidligere i 1989, 86, 84 og 83. Vandstanden
i Kvie Sg har sdledes ikke varet unormal lav i 1992.
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Konklusion

Som det fremgdr af ovenstdende, kan det konkluderes, at kalknin-
gen af Kvie Sg har andret seens vandkemiske og ekologiske balance
pa felgende made:

At

sgens alkalinitet steg fra ca. 0 til 0.2 mmol/l1 umiddelbart
efter kalkning. Alkaliniteten er faldet i lebet af efter-
dret, men ligger stadig pa et noget forhejet niveau ved
udgangen af 1992 (0.005 mmol/l).

seens pH-vaerdi steg fra ca. 5.5 til ca. 7.0 mmol/l umid-
delbart efter kalkningen. I lebet af efteraret er pH-verdi-
en faldet, men vardien er stadigvak vasentlig forhejet i
forhold til efterdrsmdnederne de tidligere ar.

spens farvetal var meget hejt umiddelbart efter kalkningen
(100-110 mg Pt/l) i forhold til tidligere mdlinger fra
1983-84, hvor seen endda var blevet forurenet med brunt
humusholdigt vand fra et tilstedende moseomrdade. Dengang
var de hejeste malinger 60 mg Pt/l. Ved udgangen af 1992
havde farvetallet stabiliseret sig pd ca. 60 mg Pt/l. Zn-
dringerne i farvetallet kan ikke prazciseres yderligere,
idet der ikke er foretaget malinger umiddelbart fer kalk-
ningen.

spens gennemsnitlige sigtdybde og sommersigtdybde, der er
bestemt af vandets farve, mengden af planktonalger og su-
spenderet stof, var vaesentlig lavere i 2. halvar af 1992
i forhold til de tidligere ar.

faldet i sigtdybde ikke er betinget af tilsvarende stignin-
ger i mengden af planktonalger eller mengden af suspenderet
stof 1 2. halvar af 1992.

spens vandstand ikke var unormal lav i 1992, idet der in-
denfor den seneste 10 drs-periode er registreret tilsvaren-
de lave vandstande i 1989, 86, 84 og 83.

De biologiske konsekvenser af kalkning i forhold til seens sar-
bare planteliv vil isar vere betinget af, hvordan seens sigtdybde
#ndrer sig de felgende dr. Ribe Amt og @lgod Kommune er derfor
i samarbejde pabegyndt et projekt, hvor udskiftningen af det bru-
ne vand acceleres, idet der overpumpes grundvand til seen. Dette
projekt er startet den 23. februar 1993.

ARJ, den 8. marts 1993

36



0,25

o
- o
) o

Alkalinitet (mmol/l)
o

0,05

- 0,05

Fig. 1

5

i 1 1 i 1 [l 1 ] 1 I i " : Tt

1980

T T T T T T T T T T T T

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Alkalinitetsmdlinger i perioden 1982-1992.

37



Alkalinitet (mmol/l)
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1991
1992
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1.halvar

PR —

7 { Zhalvar

Gennemsnitlig pH
[#2]

5_._
4 : — : t : : 4 : : :
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
Arstal
Variabel: pH-malinger 1. halvar: Jan+feb+marts+april+maj+jun
2. halvar: Juli+aug.+sept+okt+nov.+dec.
Ar Halvirsgennemsnit
1. halvar 2. halvar
1983 57 5,4
1984 54 5,3
1985 5,2
1986 6,0 5.6
1987 5,9 5,6
1988 6.0 5,2
1989 5,5 5.3
1990 5,7 5,4
1991 5,5 54
1992 53 6,5

Fig. 5 Gennemsnitlige pH-mdlinger for 1. og 2. halvdr 1983-1992.

40



pH 1992

pH-malinger i 1992 fer og efter kalkning

pH far kalkning

pH efter kalkning 1
7 B YRR ;‘!- ',.-

D ;o
. - & », Gennemsnlt 1892 efter kalkning

pH malinger
[¢)]

o n

?

w
(62}
|

Gennamsnit 1992 fer kalkning I\

N

w

»
[62]
L
T

i i i 1 i } 1

il okt dec

1 i
T

jan april ‘

D

Fig. 6 pH-mialinger for 1992. Stiplet linie viser mdlinger efter kalkforu-
reningen.

120 +

100 +

60 +

Farvetal (mg Pt/l)

40

20 +

4 Il i i 1 i 1 i 1

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Arstal

0 e
1880 1981 1982 1983 1984

Fig. 7 Farvetal for Kvie Se i perioden 1982-1992.

41



120 +

100

80

60 -

mg PT/I

40 -

20 +

Fig. 8 Malinger

2.5

m
1

E15

Sigtdybde

0,5

Farvetal 1992

o
sive

1 i i
T T

Fig. 9

42

jan

i L 1
T T T

i i 1

april

juli

okt dec

af farvetal efter kalkforureningen juli 1992.

1980

T T L

1981 1982

1983

1984 1986

1987

Sigtdybdemdlinger i perioden 1982-1992.

1988 1989 1990 1991 1992



175 1
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-.‘J
[62]
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Variabel: ~ Sigtdybde 1. havar: Jan+feb+marts+april+maj+jun
2. hatvar: Juli+aug.+sept+okt+nov.+dec.
Ar Halvarsgennemsnit
1. halvar 2. halvar
1983 50 62
1984 70 85
1985 81
1986 72 130
1987 70 133
1988 93 133
1989 86 119
1990 86 140
1991 92 145
1992 91 102

Fig. 10 Gennemsnitlige mdlinger af sigtdybden for 1. og 2. halvar 1983-1992.
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meter Sommermiddelsigtdybde
- i - A . T

2,50 -
1678 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992

Variabel: Sommersigtdybde (maj-sept.)

Ar Sigtdybde i cm

1978 150
1983 58
1984 88
1985 108
1986 115
1987 106
1988 133
1989 114
1990 139
1991 135
1992 98

Fig. 11 Sommermiddelsigtdybde (maj-sept.) i perioden 1978-1992.
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Fig. 12 Klorofyl-a malinger i Kvie Sg 1980-1992.
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Gennemsnitlig Klorofyl-a koncentration (ug/l)
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1

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Arstal
Variabel:  Klorofyl-a 1. halvar: Jan+feb+marts+april+maj+jun
2. halvar: Juli+aug.+sept+okt+nov.+dec.
Ar Gennemsnitsmalinger
1. halvar 2. halvar
1983 @7 29
1984 28 32
1985 31
1986 48 18
1987 45 17
1988 41 16
1989 49 21
1990 55 22
1991 39 20
1992 68 16

Fig. 13 Gennemsnitlige milinger af Klorofyl-a koncentrationen for 1. og 2.
halvar 1983-1992.
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1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
Arstal
Variabel: Suspenderet stof 1. halvar: Jan+feb+marts+april+maj+jun
2. halvar: Juli+aug.+sept+okt+nov.+dec.
Ar Halvarsgennemsnit
1. halvar 2. halvar
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989 12 8
1990 10 6
1991 8 5
1992 10 4
Fig. 14 Gennemsnitlige midlinger af suspenderet stof 1. og 2. halvar

1989-1992,

a7



19-Jan-89 1,81 0,299 0,566 0,085 0,044 5.1 10,8 0,029 0.8 " 25,52 1,25
Rl : e A

13-Mar-90

O AT Nt A - A

21-May-90 5 02 22

RUES T
01-Jul-92

16:Ju1=92 | 100 8,8
20-Jul-92 7,2 0,210 110 8.7
C22ETul92 7,0 0,190 25,10 107 9,7
29-Jul-92 1,33 0,050 0,157 0,034 0,019 6.6 183 0,162 4 3 0.6 17 25,09 1,00 75 9.0
13<Aug=92.| ‘o062 0,197 0026 0,107 0,009 6.6 7.5 0,137 5 7 o8 16 2511 0,87 80 8,0
27-Aug-92 1,12 0,081 0,162 0,108 0,016 6.1 168 0,098 3 6 0,8 24 25.17 1,00 65 8,6
07=Sep~92 1,07 0338 ° 0,005 0,097 0,005 6.5 156 0,103 3 4 0,8 34 25,21 0,88 90 8.6
0,97 0,060 0,067 0,086 0,012 6.4 16,4 0,069 2 4 0.8 16 25,20 1,02 65 7.1

“0ct=92 096 0,015 0,005 0,086 0,009 7,0 17,5 0,091 4 6 0.4 22 25,18 0,92 65 7.8
21-0ct-92 0,92 0,019 0,081 0077 0,008 6.8 166 0,082 6 8 0.5 9 25,22 1,08 60 8.4
F10Nov+92 | 108 0,060 0,312 0,065 0,015 61 150 0,025 32 04 12 25,32 1,07 60 66
09 -Dec-92 1,41 0,134 0,519 0,081 0,026 5.9 14,5 0,050 3 3 0,5 9 25,54 1,19 60 7.6










