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SAMMENFATNING

I lighed med arene 1989 til 1992 har Ribe Amt i 1993 foretaget overvég-
ning af de to sger, Holm sg og Kvie so. Undersogelserne er et led i det
landsdazkkende overvigningsprogram, der blev ivarksat i forbindelse med
folketingets vedtagelse af "Vandmiljeplanen”.

Holm Seg

" Seen er beliggende nord-vest for Oksbel i Blavandshuk Kommune.

Holm sg er en ren, klarvandet og meget nzringsfattig s med store be-
voksninger af strandbo og lobelia (lobeliasg).

Seens areal er 12 ha. Den er generelt meget lavvandet med mange bugter
og vige. Sterste dybde er 1,8 m, med en middeldybde p& 0,7-0,8 m.
Seen er uden tilleb eller aflgb.

De nzre omgivelser er klithede og klitplantage, hvilket er i overensstem-
melse med seens naringsfattige karakter.

Sween er uforurenet og der er ikke kendskab til nuvarende eller tidligere
forureningskilder. Holm sg belastes udelukkende af den diffuse tilstrgm-
ning fra oplandet og fra nedber pa sefladen.

Der tilferes vand fra nedber pi sefladen, og der sker en indsivning fra
det hydrologiske opland. Beregninger viser imidlertid, at det topografiske
og hydrologiske opland har en ret forskellig sterrelse, og det er meget
vanskeligt af afgrense storrelsen pa det hydrauliske opland. Beregnin-
gerne antyder at det hydrauliske opland er betydeligt mindre end det
topografiske opland.

Som felge af en dérligt afklaret vandbalance er n@ringssaltbalancen ogsa
usikker. Den érlige tilfersel af naringssalte er sandsynligvis mindre end
tidligere antaget.

Holm s@ er meget sur med en s@rdeles lav alkalinitet, hvilket gor den
forsuringstruet som felge af nedber med en stadig lavere pH-verdi.

Der kan pa nuverende tidspunkt spores tegn pa en langsom tilstandsan-
dring fra den stigende forsuring af regnvandet. Liden siv, trddalger, og
mosser er tilsyneladende i fremgang, hvilket pa lang sigt kan risikere at
ske pa bekostning af grundskudsvegetationen. Denne tilstands@ndring
kendes fra en r&kke danske lobeliasger. En tiltagende forsuring og efter-
folgende @ndring af plantesamfundet, kan langsomt @ndre sgens tilstand
fra lobeliasa til fattigker.

Holm S er malsat "A-NATURVIDENSKABELIGT INTERESSEOM-
RADE" i Ribe Amts regionplan 1989-2000.

Mils®tningen skennes stadig at vare opfyldt, men forsuringen kan pé
lang sigt @ndre dette.
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Kvie Se

Kvie So ligger p4 Grindsted Hedeslette nord for Ansager i @lgod Kom-
mune.

Kvie Sg er en af landets bedst bevarede lobeliasger, hvilket var arsag til
at den blev fredet i 1946. Sgen er ogsi voksested for landets storste
forekomst af den meget sjeldne, akut truede og nu fredede vandplante
Gulgren Brasenfade.

Seens areal er ca. 30 ha og er siledes en af Ribe Amts sterste sger. Sgen
har et ensartet nasten rundt omrids. Den er lavvandet med storste dybde
pd 2,6 m, og en middeldybde pa ca. 1,2 m. afh@ngig af den aktuelle
vandstand. Seen har et afleb og to sma drazntilleb.

Seen 14 oprindeligt i et uopdyrket hedeomréde, men i dag er det meste af
oplandet og de n&re omgivelser opdyrket. Omkring seen findes imidlertid
et smalt bzlte af uopdyrkede mose- og grasarealer.

Seens forureningstilstand mélt som fosforkoncentrationen i sevandet, har
en kritisk storrelse i betragtning af seens renvandet karakter.

Seen har i 1992 og 1993 veret genstand for en betydelig tilforsel af fos-
for fra de to drentillgb. Kilden til den omtalte fosfortilfarsel kendes ikke.
Mistanke om tilledninger af spildevand er afkraftet af Plgod Kommune.

Med det formal at mindske den generelle nzringssalttilforsel fra oplandet,
har Ribe Amt i december 1993 omlagt drentillabene til aflgbet.

Den 10. juli 1992 blev Kvie S¢ udsat for en omfattende forurening med
jordbrugskalk. Kalkforureningen har @ndret seens vandkemi radikalt.
Som modforanstaltning pumpes der i dag grundvand til Kvie Sg.

Vandbalancen er meget kompleks, og er helt ath@ngig af nedberen. I
perioder sker en betydelig udsivning gennem sgbunden til grundvandet.
Beregningerne tyder p4, at der ogsé kan ske en tilsvarende indsivning fra
grundvandet til sgen. Af denne grund er det ikke muligt at opstille en
egentlig vandbalance.

Nearingssaltbalancen er tilsvarende meget kompleks og vanskelig at
vurdere. Beregningerne skal siledes tages med forbehold.

Det er muligt at give et estimat af nzringssalttilferslen fra kendte kilder.
Bidraget fra det umalte opland og evt. grundvandsbidrag er derimod me-
get vanskeligt at vurdere.

Kvie S@ er mélsat "A-NATURVIDENSKABELIGT INTERESSEOMRA -
DE" i Ribe Amts regionplan 1989-2000. Malsztningen skennes ikke p
nuvarende tidspunkt at vere opfyldt.



Milscetning

Vandmiljeplanen

Undersogelser

Normal rapportering 1994

Tema-rapportering 1994

1.0 Indledning

Holm Sg og Kvie Se er mailsat "A-Naturvidenskabeligt interesseom-
rade" i Ribe Amts Regionplan 1989-2000.

I forbindelse med Vandmiljeplanens overvagningsprogram er Holm Sg
og Kvie Sg af Miljgministeriet og Ribe Amt blevet udpeget som over-
vagningsseer. I den forbindelse er der siden 1989 gennemfert intensive
undersggelser hvert 4r.

Der er hvert 4r indsamlet oplysninger om vandbalance, vandkemi, plante-
og dyreplankton. Desuden er der foretaget undersegelse af fiske-
bestanden, vegetationsundersegelser og undersggelser af sedimentet, samt
flere specialunderspgelser.

Denne rapport omhandler den normale rapportering til DMU for ret
1993 samt i mindre omfang inddragelse af @ldre data.

Arets tema-rapportering omhandler effekten af mindsket spildevandstilfar-
sel til en overvagningssa i hver amt. Der beskrives de forureningsbegran-
sende indgreb over for punktkilderne i sg-oplandet, den opniede effekt
pé stoftilferslen og setilstanden vurderes.

Holm Sg eller Kvie Sg har ikke varet belastet af spildevand. Ifelge aftale
med DMU er det siledes ikke muligt at lave en tema-rapportering for
1994.



Oplandsforhold

Morfologi

Hydraulisk opholdstid

Vandbalance

2.0 Holm So

De anvendte metoder er beskrevet i rapport tilsendt DMU august 1992,

2.1 Oplandsbeskrivelse

Beliggenhed, nzre omgivelser, jordbundsforhold m.m. er beskrevet i rap-
porter tilsendt DMU 1990, 1991, 1992 og 1993.

Tidligere har Ribe Amt regnet med, at det topografiske opland pa 96 ha
var det samme som det hydrauliske opland. Dette forhold har varet brugt
til beregning af vandbalance og stofbalance.

Nye vurderinger af forholdet tyder imidlertid pd, at det hydrologiske op-
land er vasentligt mindre end det topografiske opland, hovedsageligt som
folge af "oasiseffekten". Starrelsen af det hydrologiske opland er pd nu-
varende tidspunkt ikke klarlagt. Vandbalancen og naringssaltbalancen
skal af samme grund revurderes, hvis det bliver muligt at klarlegge
starrelsen pa det hydrologiske opland. Bilag 2.1 viser oplandets storrelse
og afgransning.

2.2 Morfologiske og hydrologiske forhold

Holm Sg er opmalt foraret 1986 ved kote 12,02 m DNN. De morfologi-
ske data fremgéar af bilag 2.2 og nedenstdende oversigt:

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

Vandspejlskote m DNN 12,02

Seen er generelt meget lavvandet med flere mere eller mindre adskilte
bassiner. Kystlinien er lang, og sgen har et uregelmassigt omrids med
mange smé bugter og vige. Mod vest findes et lille nzsten helt isoleret
bassin, der kun har forbindelse med den evrige del af Holm Sg gennem
en smal naturlig kanal.

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

2.3 Massebalancer

En preveboring til de overfladiske grundvandsmagasiner i 5-6 meters
dybde viste, at grundvandskemien var meget forskellig fra vandkemien
i Holm S@. P4 baggrund af dette, og p4 baggrund af vandbalancen, er det

sandsynligt at der ingen grundvandsudveksling finder sted fra dette maga-
sin.

Seens hydrologiske opland er ikke sammenfaldende med sgens topografi-
ske opland. Beregninger foretaget i 1993 viser, at det hydrologiske op-



Vandstand

Neeringssaltbalance

land har en variabel stegrrelse, afhangig af sgens aktuelle vandstand
(oasiseffekten). Den beregnede tilstremning til Holm Se vil sdledes vare
mindre end tidligere antaget.

For at kunne sammenligne de enkelte ar, er det forsggt at lave en vand-
balance, hvor det antages, at sgens hydrologiske opland er af samme
starrelse som det topografiske opland p4 96 ha. Af tidligere n@vnte &rsa-
ger skal resultaterne tages med forbehold. Resultaterne er vist i tabel 2.1.

Areal 96 ha Enhed 1989 1990 1991 1992 1993
Tilstremning total 1000 m*far 56,8 130,6 |[126,8 |182,0 |140,6
Middel tilstremning I/sek 1,80 4,1 4,0 5,8 4.4
Arealspecifik tilstr. I/sek/km? 1,88 4,3 4,2 6,0 4,7

Tabel 2.1. Vandbalancen beregnet pd grundlag af tilstremning fra et teoretisk
hydrologisk opland pa 96 ha. Der benyttes den arealspecifikke afstramning fra
Langslade Rende, beliggende fa km fra Holm Se.

Vandstanden i sgen varierer meget (tabel 2.2). Den kan om sommeren
blive si lav, at store dele af sgbunden terlegges. 1 vinterhalvéret kan
vandstanden derimod vare si hej, at hedearealer oversvemmes.

Undersggelsesar 1988 1990 1991 1992 1993
Max vandstand (kote DNN) 12,00 12,00 12:11 11,95 12,06
Min vandstand (kote DNN) 11.43 11,53 11,53 11,39 11,58
Gennemsnit 11,66 11.77 11,78 11,67 11,80
Vandstandssvingnings (cm) 57 47 68 56 48

Tabel 2.2. Max. og min. vandstand, samt vandstandssvingning 1989 til 1993.

Bidraget af naringssalte fra diffuse tilstromning, beregnet p& grundlag af
det arealspecifikke N og P bidrag fra Langslade Rende, kan ses i tabel
2.3. Det antages at sgen har et hydrologisk opland af samme storrelse som
sgens topografiske opland pa 96 ha.

1990 1991 1992 1993
kg/ha kg/ar kg/ha kg/ar kg/ha kg/ar kg/ha | kg/ar

Tilstramning N 0,93 90 0,90 86 1.31 1256 1,24 119
P 0,156 16 0,12 12 0,24 23 0,15 14
Nedber N 15 180 16 180 15 180 15 180
P 0,16 2 0,15 2 0,15 2 0,16 2
Denitrifikation - 135 kg N/ar - 139kg N/ar - 153 kg N/ar - 160 kg N/ar
Belastning N 135 139 153 160
P 17 14 25 16

Tabel 2.3. Neeringssaltbalance for Holm Se 1990-1993. Balancen er beregnet pa
grundlag af tilstromning fra et teoretisk hydrelogisk opland pa 96 ha. Den atmos-
feeriske deposition er 15 kg N/ha og 0,15 kg P/ha. Denitrifikationen er sat til 50%
af arstilfarslen.

Tilferslen af neringssalte fra et beregnet opland p4 96 ha, er formodentlig
overestimeret. Den reelle nzringssalttilfarsel til seen er sandsynligvis
noget mindre, men umulig at beregne grundet en variabel oplandsstarrelse.

Den gennemsnitlige stofma&ngde (N og P) i sevandet pA minedsbasis, er
i 1992 beregnet til 26-83 kg N og 0,6-1,5 kg P. Dette bekrafter, at seen



Pravetagningsstationer

Sigtdybde

Kvelstof

Fosfor

pH

Alkalinitet

far tilfert serdeles smi nzringssaltmangder, og at n@ringssaltbalancen
sandsynligvis overestimerer den tilferte ma&ngde naringssalte.

2.4 Vandkemiske og fysiske forhold

I forbindelse med undersagelserne i 1989-1993 er der udtaget vandpraver-
til vandkemisk undersggelse pa 1 station i sgen. Desuden er der registreret
vandstand og malt sigtdybde. Provetagningsstationernes beliggenhed kan
ses i bilag 2.3. Resultaterne af de vandkemiske undersggelser fremgér af
fig. 2.1 og bilag 2.4.

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 sterk blast og lav vandstand
vere nedsat sigtdybde pga. ophvirvlet bundmateriale.

Koncentrationerne af total kvelstof er generelt lave i sommerhalvéret, nor-
malt under 1 mg/l. I vinterhalvaret kommer der almindeligvis kortvarige
forhgjede veardier i forbindelse med kraftig nedber. Aret 1993 var pafal-
dende ved, at der blev mélt meget lave kvalstofkoncentrationer hele aret,
uden perioder med forhgjede vardier i vinterhalvéret.

Der kan konstateres et tydeligt fald i koncentrationen af uorganisk kvalstof
i lebet af sommeren. Algeproduktionen kan pa dette tidspunkt vare kvel-
stofbegranset.

Koncentrationerne af ammonium er generelt forholdsvis hgje. Om dette
skyldes en hemning af nitrifikationsprocesserne ved den lave pH og efter-
falgende ophobning af ammonium eller om det skyldes ukendte processer,
vides ikke.

Koncentrationerne af total fosfor er meget lave sammenlignet med danske
naringsfattige seer. Dette skyldes formodentligt sgens beliggenhed i den
grd klit, hvor sgen kun pavirkes af afstremning fra naturopland og atmos-
ferisk deposition.

Ortofosfat koncentrationerne er s@rdeles lave. De ligger sterstedelen af
aret under detektionsgransen (0,005 mg/l). Der kan ikke konstateres &n-
dring i den gennemsnitlige fosforkoncentration i perioden 1989-1993.

Holm sg er generelt meget sur. Den mélte pH-verdi ligger mellem 4,0 og
5,0, kun undtagelsesvis males en pH over 5. Atmosferisk deposition af
ammonium og sulfat vil med sgens lave alkalinitet pavirke pH vardien i
nedafgiende retning, siledes at sgen langsomt forsures. Den laveste pH
males normalt i sommerhalvéret og den hgjeste pH i vinterhalvéaret.

I perioden 1989-1993 har seens pH tilsyneladende haft en faldende ten-
dens, Det er for tidligt at udtale sig om i hvilke grad seen forsures, men
dette spergsmél vil vere muligt at afklare med sterre sikkerhed om nogle
ar.

Seens bufferkapacitet malt som alkalinitet er ekstrem lav, og nu nasten
altid negativ. Dette betyder, at selv sma @ndringer i sgens ionstyrke vil
give udslag i form af pH svingninger.



0,06 T

0,05 t+

0,04 4

002 1

0,01 4

Fosfor

Kveelstof

Total-N

NOZ+NO3 N

+ 4 o ' ' ' 4
1889 1890 1881 1882 1893 1989 1880 1861 18092 1993
pH malinger Alkalinitet
65 T 0,04 v
6 4 0,02 4 M
ol i P ALY !
= Vy
5 g -0,02 T
£
45 4 0,04 ¢
4 4 -0,06 +
as 4 -0,08 , 2 ! : )
1989 1890 1001 1882 1893 1680 1980 1891 1982 1903
Suspenderet stof Klorofyl-a
25 1 25 +
20 A 20 4+
15 15 4
S i,
E g
10 4 10 +
51 5
0 : o + + ' ;
1088 1880 1991 1802 1993 1988 1880 1881 1892 1983
Ledningsevne Vandstand
50 4 122 T
40 4 12 4
301 Z 11,8 4
£ &
@ =
E g
[
20 1 E 16
40 11.4 4
[} # ——t 11,2 + ; + +
L 1990 1981 1902 1093 1088 1990 1901 1902 1083

Fig. 2.1 Fysiske og vandkemiske malinger i Holm se 1989 til 1993.
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De forste 7 mélinger i 1989 var ikke udfert efter Grand-plot metoden, men
de udger nu en meget lille del af det samlede antal analyser. Der er en
klar tendens til, at sgen har en faldende alkalinitet formodentligt forarsaget
af atmosfarisk deposition.

Holm S¢ er kraftig vindeksponeret. Mélte koncentrationer over 2-3 mg/Il
er formodentlig mere et udtryk for vindpavirkningen end et udtryk for
stigning i algekoncentrationen. Algekoncentrationen er normalt si lav, at
algernes bidrag til suspenderet stof sjzldent overstiger 3-4 mg/I.

Der er mélt konstant lave verdier, hvilket kan forventes for en sg belig-
gende i et silikatfattigt omrade. De lave silikatkoncentrationer virker meget
begransende pa seens udvikling af kiselalger.

Ekstrem lave koncentrationer er malt, hvilket er i overensstemmelse med
det lave neringssaltnivau og den lave pH. Der kan ikke erkendes et tyde-
ligt maximum eller minimum i 1993, i modsatning til de tidligere ar.

Fra august 1992 er der malt farvetal. Der blev i 1992 malt meget hgje
verdier, formentlig p4 grund af den delvise udterring af sgen og en deraf
falgende opkoncentrering af humusstoffer. Farvetallet er faldet i 1993 og
har stabiliseret sig pa et s@rdeles lavt niveau under analysens detektions-

grense pad 3 mg Pt/l. Der er en tendens til lidt stigende vardier i vinter-
halviret.

Milingerne er meget konstante pa mellem 20 og 35 mS/m. Arsvariationen
afspejler tilstremningen af mere ionrigt regnvand og tilstremning fra op-
landet.

Det suspenderede stof bestdr langt overvejende af organisk stof, i form af
dede alger og ophvirvlet organisk stof.

2.5 Biologiske forhold

Planktondata fra 1989, 1990, 1991 og 1992 er behandlet i tidligere frem-
sendte rapporter. Planktondata fra 1993 er behandlet i rapport fra Mil-
jobiologisk Laboratorium og fremsendt til DMU sammen med nzrvarende
rapport som bilag.

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

Holm S@ er uden fisk.

2.6 Seens tilstand

Sammenholdes sgens baggrundstilstand med den nuvarende tilstand, syntes
sgen i ligevaegt med den eksterne tilforsel af neringssalte. Forsuringen af
Holm Sg har endnu ikke givet sig udslag i uacceptable forhold for segens
grundskudsvegetation. Det kan siledes konstateres at segens mélsatning er
opfyldt.



Oplandsforhold

Tilleb og afleb

Grundvandstilfarsel

3.0 Kvie So

De anvendte metoder er beskrevet i rapport tilsendt DMU august 1992.

3.1 Oplandsbeskrivelse

Beliggenhed, nzre omgivelser, jordbundsforhold m.m. er beskrevet i
rapporter tilsendt DMU 1990, 1991, 1992 og 1993

Det topografiske og hydrologiske oplands sterrelse og beliggenhed kan ses
i bilag 3.1 og tidligere tilsendte rapporter.

Det hydrauliske opland er ikke sammenfaldende med det topografiske
opland. Dette kan dels skyldes at sgen er beliggende p4 samme jordbunds-
type som beskrevet under Holm Sg (grovesand), og dels menneskeskabte
@ndringer, der er foretaget i sgens opland. Seen er bl.a. afskéret hydrolo-
gisk fra en del af det topografiske opland med en vandtzt demning. End-
videre er anlagt en 2-3 m bred gangsti af stampet lerholdigt stabilgrus -
rundt om sgen. Denne sti er hevet 10-40 cm over det omgivende tarren,
og kan virke som en vandtat bariere. Stien kan séledes vere medvirkende
til at mindske arealet af det hydrologiske opland. Af denne grund er det
ikke muligt af afgere den najagtige sterrelse af sgens hydrologiske opland.

Kvie Sg har ingen naturlige tilleb. Der er imidlertid etableret to dran-
tilleb, som normalt kun er vandferende i vinterhalvaret. Drzntillabene har
en generelt lav vandfering (0-2 l/sek), men har periodisk varet sterkt
forurenet. Saledes er der i et dreen malt en fosforkoncentration pa 1,11
mg/l. Tilsvarende er der i det andet drzn malt meget haje kvalstofkon-
centrationer (20-35 mg/l). Fra december 1993 er drzntillebene omlagt til
aflebet og pévirker siledes ikke sgen mere.

Ifelge gamle kort har Kvie Sg skiftevis haft naturligt afleb bade i norden-
den og i sydenden. Aflgb i sydenden er nu forhindret af den omtalte deem-
ning, siledes aflgbet kun finder sted i nordenden. Forholdet er beskrevet
i rapport tilsendt DMU august 1992.

Som foranstaltning mod den tidligere omtalte kalkforurening juli 1992
(rapport tilsendt DMU august 1993) er der i marts 1993 etableret en
grundvandsoppumpning for at gge sgens vandudskiftning. Der er pumpet
fra et overfladisk grundvandsmagasin i 5-8 meters dybde. Boringen er
etableret 150 m fra s@ens sydside. Nar pumperne arbejder, har den gen-
nemsnitlige vandtilfersel varet ca. 2,5-3 1/sek.

Det oppumpede grundvand har haft en meget konstant vandkemi. Den gen-
nemsnitlige kvelstofkoncentration er ca. 5 mg/l og fosforkoncentrationen
er ca. 0,005 mg/l. Den samlede mengde nringssalte, der er tilfort sgen
via grundvandsoppumpningen, har saledes varet ca. 300 kg kvelstof og
ca. 0,3 kg fosfor.
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Morfologi

Hydraulisk opholdstid

Vandbalance

3.2 Morfologiske og hydrologiske forhold

Kvie S¢ er opmalt fordret 1986 ved kote DNN (m) 25,42. De morfologi-
ske data fremgar af bilag 3.2 og nedenstdende oversigt:

Areal m? 299.876
Sterste dybde m 2,6

Middeldybde m 1,21
Volumen m? 362.956

Vandspejlskote m DNN 25,42

Seens generelle morfologi og udviklingshistorie er beskrevet i rapport til-
sendt DMU august 1992.

Den hydrauliske middelopholdstid er beregnet pa grundlag af afstremnin-
gen fra aflebet. Den varierer normalt mellem 2 og 6 &r. I 1988 var den
meget kort grundet megen nedber, tilsvarende var opholdstiden i 1992
meget lang grundet manglende nedber. Tabel 3.1 viser opholdstiden i
perioden 1988 til 1993.

" Ar 1988 |1989 [1990 |1991 1992 | 1993
Middelopholdstid (ar) 1,83 3,32 8,50 4,55 6,79 3,34
Middelopholdstid (degn) 669 1213 |2372 |1662 |2477 |1218

Tabel 3. 1. Den hydrauliske middelopholdstid 1988 til 1993, beregnet pa grundlag
af afstremningen fra aflaber.

3.3 Massebalancer

I forhold til 1992 er vandbalancen revurderet, men konklusionen er stadig,
at den samlede vandbalance ikke er mulig at vurdere pa grundlag af det
foreliggende kendskab til sgen.

Vandbalancen er szrdeles kompleks, da seens hydrologiske opland ikke
er sammenfaldende med det topografiske opland. Endvidere foregir der
en ind- og udsivning af delvis ukendt sterrelse til og fra grundvandsma-
gasinet, samt der sandsynligvis ogsa finder en "oasiseffekt" sted, da sgen
er beliggende i et omradde med jordbundstypen grovsand.

Umalt opland 18 ha | Enhed 1989 1990 1991 1982 | 1983
Tilstramning total 1000 m?/ar 77 83 76 78 83

Middel tilstremning I/sek 2,45 2,63 2,40 2,47 2,63
Arealspecifik tilstr. I/sek/km? 13,6 14,6 13,3 13,7 14,6

Tabel 3.2. Teoretisk vandtilstromning fra det umalte opland pa 18 ha. Afstrom-
ningen er beregnet ved at benytte afstromningen fra Grene A’s opland.

For at sammenligne den diffuse tilstremning fra oplandet de enkelte ar, an-
tages det hydrologiske opland at vere konstant 28 ha, hvoraf de to drzn-
tillgb afvander ialt 10 ha. Afstremningen fra det umalte opland pa 18 ha
er beregnet ved at benytte afstremningen fra Grene A’s opland (tabel 3.2).
I 1993 var den arealspecifikke afstromning fra Grene A’s opland 14,6
I/sek/km?2.

En sg med et meget lille hydrologisk opland vil pavirkes forholdsvis mere
af nedber pa sefladen end en se med et stort opland. Tabel 3.3 giver et
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Vandstand

Neeringssaltbalance

sken over vandbalancen. Det ses at den sterste vandtilfersel sker via ned-
ber pa sefladen. Vandtilfarsen gennem indsivning via oplandet, har mindre
betydning for sgens vandbalance hvilket er usedvanligt for sger.

Vandbalance 10°m**&r" | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
Umalt opland 120 129 76 78 83
Dreentilleb {10 ha) - - B 35 17
Grundvandspumpning o] o] ¢] 0 61
Nedbar 207 302 229 287 259
Magasinstigning o] 36 0 0 21
Indsivning beregnet 15 o} 0 6] o]
Total tilforsel 327 | 467 310 400 | 441
Afleb 109 56 80 121 95
Fordampning 176 166 164 179 160
Magasinfald 57 o} 3 12 o]
Udsivning beregnet o] 251 63 88 186
Total frafarsel 327 | 487 310 400 441

Tabel 3.3. Skon over vandbalancen for Kvie So 1989-1993. Drentilforslen i 1989
og 1990 er ikke malt, sd tilforslen herfra er indeholdt i den samlede indsivning fra
seens opland pd 28 ha. Alle tal refererer til 1000 m? pr. dr. Seens hydrologiske
opland kan vere overestimeret, s beregningerne skal tages med forbehold.

Den 4rlige vandstandsvariation 1989 til 1993 kan ses i tabel 3.4.

Undersegelsesar 1989 1990 1991 1992 1993
Max vandstand (kote DNN) 25,54 25,60 25,68 25,64 25,60
Min vandstand {(kote DNN) 25,02 25,19 25,20 25,09 25,22
Gennemsnit 25,24 25,36 25,35 25,31 25,38
Vandstandssvingning (cm) 52 31 38 45 38

Tabel 3.4. Vandstandssvingning 1989 til 1993. Vandstanden er angivet i kote m
DNN.

Bidraget af n@ringssalte via den diffuse tilstremning er meget vanskelig
at vurdere grundet spens komplekse vandbalance. De to drantilleb afvan-
der samlet et opland pa ca. 10 ha. Ved beregning af nzringssaltbidraget
fra det resterende opland pé ca. 18 ha er den arealspecifikke belastning fra
Grene A’s opland benyttet (tabel 3.5).

Nesringssalt Enhed 1989 1990 1991 1992 | 1993
Kveelstof kg/ha 17,2 17.4 16,8 18,3 17,9
Fosfor kg/ha 0,26 0,23 0,21 0,21 0,24

Tabel 3.5. Arealspecifik belastning for Grene A opland 1989 til 1993. Det be-
meerkes, at den arealspecifikke belastning er meget konstant ar efter ar.
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|| Neeringssalt Enhed 1989 1990 1991 1992 | 1993

Kveelstof mg/l 1,77 1,04 1.16 158 1,67
Fosfor mg/l 0,103 | 0,067 | 0,077 | 0,092 | 0,082

Tabel 3.6. Gennemsnitskoncentrationer af kveelstof og fosfor i seens afleb 1989 til
1993. Koncentrationerne er brugt til beregning af nceringssalttabet ved udsivning
gennem sebunden.

Kvaelstofbalance kg/ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
Tilfersel fra umalt opland 482 487 302 329 322
Tilfersel fra dreentilleb (10 ha) 7 - 20 273 181
Tilfersel fra grundvandspumpning 0 0 o] 0 300
Tilfersel fra nedberen 450 450 450 450 450
Tilfersel fra badning 10 10 10 10 10
Tilfersel via indsivet grundvand 75 0 0 o] 0
' Samlet tilforsel 1017 | 9a7 | 782 | 1062 | 1263
Frafersel via afleb 194 58 93 83 182
Denitrifikation 50% 509 474 391 531 632
Frafarsel via udsivning fra seen 0 261 73 136 311
Total frafersel 703 793 557 750 1125
Deponering i sgen 314 | 184 | 278 | aqs | qas

Tabel 3.7. Kvalstofbalance for Kvie So, beregnet pa grundlag af tilstremning fra
et samlet dreenopland pd 10 ha og et umalt opland pa 18 ha. I 1989 og 1990 er
der ikke malt pa de to dreentilleb, si her regnes det umdlte opland til at vere 28
ha. Atmosfeerisk deposition er 15 kg N/ha og denitrifikationen er sat til 50 % af
arstilforslen. Ved beregning af kveelstoftabet via udsivning fra seen, er benyttet
gennemsnitsverdier malt i soens afleb det pageeldende ar (tabel 3.6). Ved bereg-
ning af kveelstoftilfarslen via indsivning fra grundvandet, er benyitet gennemsnits-
veerdier for det indpumpede grundvand (5 mg/l).

Fosforbalance kg/ar 11989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
Tilfersel fra umalt opland 7.3 6,4 3,8 3,8 4,3
Tilfersel fra dreentilleb (10 ha) - - 1,8 13,2 4.1
Tilfersel fra grundvandspumpning 0 0 0 0 0,3
Tilfersel fra nedbaren 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Tilfersel fra badning 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0
Tilfersel via indsivet grundvand 0.1 0 0 o] o]
Samlet tilfarsel 129 | 119 | 111 | 225 | 182
Frafersel via afleb 11,2 3,8 6,1 4,9 8,9
Frafersel via udsivning fra sesen 0 16,8 4,9 8,1 15,3
Total frafersel 112 20,6 11,0 13,0 24,2
Deponering i seen 113 87 | 01 | 95 | -10

Tabel 3.8. Fosforbalance for Kvie Sa, beregnet pa grundlag af tilstramning fra et
samlet dreenopland pa 10 ha og et umdit opland pa 18 ha. 1 1989 og 1990 er der
ikke malr pa de to dreentilleb, sa her regnes det umalte opland til at veere 28 ha.
Atmosfeerisk deposition 0,15 kg P/ha. Ved beregning af fosfortabet via udsivning
Jra seen og fosfortilferslen via indsivning fra grundvandet (0,005 mg/l) er benyiter
de samme metoder som ved "Kvelstofbalancen”,
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Pravetagningsstationerne

Kalkforureningen juli 1992

Sigidybde

Kveelstof

Fosfor

pH

3.4 Vandkemiske og fysiske forhold

I forbindelse med undersggelserne i 1989-1993 er der udtaget vandpraver
til vandkemisk undersggelse pa 1 station i sgen. Desuden er der registreret
vandstand og malt sigtdybde. Prevetagningsstationernes beliggenhed kan
ses i bilag 3.3. Resultatet af de vandkemiske malinger kan ses i fig. 3.1,
og bilag 3.4.

Den 10 juli 1992 blev Kvie Sg udsat for en massiv kalkforurening, hvor
omkring 5 tons jordbrugskalk ulovligt blev udbragt i seen. ZAndring i
vandkemien, som falge af kalkforureningen, har varet ret omfattende,
hvilket betyder at evt. naturlige udviklingstendenser i form af lavere pH,
alkalinitet m.m. ikke kan falges leengere end til juli 1992.

Vandet er generelt ret uklart i betragtning af at seen er en Lobeliasg. Sigt-
dybden varierede for kalkforureningen normalt fra ca. 0,6-2 m i lgbet af
aret, mest som folge af opblomstring af fytoplankton. Kalkforureningen
har haft stor indflydelse pa sigtdybden. Umiddelbart efter kalkforureningen
blev sigtdybden mindsket, og 14 i en periode konstant p4 ca. 1 m. Tid-
ligere var der perioder i sensommeren med sigtdybder pa 1,5-2 m. Disse
perioder er total udeblevet efter kalkforureningen. Ferst i 1993 blev der
igen méilt stigende sigtdybder (1,35 m i august).

Koncentrationerne af kvazlstof er lave, men i betragtning af at Kvie Sg har
et meget lille opland, er koncentrationerne forhgjede. Kvalstofudvask-
ningen fra oplandet kan vare underestimeret pa grund af stor usikkerhed
pé vurderingen af vandferingen i drenene. I 1993 blev der i dran 1 fra
september og resten af aret, malt kvelstofkoncentrationer op til 35 mg/I.
Kalkforureningen i 1992 havde ingen pavislig indflydelse pa s@ens kval-
stofkoncentration.

Koncentrationerne af totalfosfor er meget haje i betragtning af at Kvie Sg
er en Lobeliasg. Almindeligvis varierer koncentrationerne fra over 0,1
mg/1 til 0,06 mg/l, med et gennemsnit pa ca. 0,08-0,09 mg/l. Variationen
i de mélte koncentrationer er sa store, at evt. udviklingstendenser ikke vil
vare muligt at adskille fra s@ens rstidvariation. Det naturlige fosforniveau
for en lobeliasg som Kvie Sg vil uden tilfersel af forurenende stoffer
formentlig ligge p4 0,03-0,05 mg/l. Kalkforureningen har ingen mélelig
indflydelse haft pa seens fosforkoncentration.

Kvie sg er en naturligt survandet sg. For kalkforureningen 14 de malte pH
vardier pa mellem 4,5 og 6. De érlige pH-svingninger har varet ret kon-
stante med en mindre stigning i forarsperioden, nar fotosyntesen niede et
maximum, og et tilsvarende mindre fald i vinterhalvéaret. Kalkforureningen
har haft stor indflydelse pd pH-vaerdierne. Umiddelbart efter kalkforure-
ningen steg de mélte pH veardier til ca. 7, hvorefter de ret hurtigt faldt til
mellem 6 og 7. I 1993 er der malt pH mellem 6,0 og 6,9 med et gen-
nemsnit pa 6,4-6,5.
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Sgens bufferkapacitet, malt som alkalinitet, var for kalkforureningen meget
lav, almindeligvis lidt over 0 med enkelte negative malinger hver &r. De
@ldre mélinger af alkalinitet er ikke sammenlignelige med malinger efter
5/7 1989, hvor Grand-plot metoden blev indfert. Efter kalkforureningen
steg alkaliniteten kraftigt til ca. 0,2 mmol/l, men faldt hurtigt i lgbet af
1992 til ca. 0,050 mmol/l. Dette forhold har varet uzndret i 1993, Den
malte alkalinitet varierede mellem 0,018-0,070 mmol/l med et gennemsnit
pé 0,048 mmol/l.

Kvie Sg er kraftigt vindeksponeret. Svingninger i de mélte koncentrationer
er dels et udtryk for vindpavirkningen i form af ophvirvlet bundmateriale
dels et udtryk for algekoncentrationen. I perioder er sigtdybden i hajere
grad bestemt af suspenderet stof fra ophvirvlet dedt organisk stof end af
algekoncentrationen. Dette forhold er behandlet i tidligere VMP-rapporter.
Der er ikke tendens til, at kalkforureningen har haft nogen indflydelse pa
koncentrationen af suspenderet stof.

Der méles konstant lave vardier med en ringe arsvariation, hvilket kan
forventes af en sg beliggende i et silikatfattigt omrade. Kiselalger har
ingen eller meget begraenset indflydelse pd primarproduktionen, hoved-
sageligt pA grund af meget ringe forekomst af silikat.

Der méles generelt hgje klorofylkoncentrationer i betragtning af, at Kvie
So er en Lobeliasg. De hgje koncentrationer h&nger sammen med det for-
holdsvis hgje fosforniveau. Der er altid observeret store arstidssvingnin-
ger, sd evt. ®ndringer i seens generelle niveau vil v@re meget vanskelig
at pavise.

Som en felge af kalkforureningen i 1992 blev vandet kraftigt brunfarvet.
Ribe Amt besluttede at supplere de vandkemiske malinger med maling af
farvetal. I juli 1992 méles et farvetal pa 110 mg Pt/l, hvorefter farven er
aftaget, og har i 1993 stabiliseret sig pa 30-40 mg Pt/l. I relation til den
nuverende brunfarvning kan n&vnes, at der i 1942 blev malt et farvetal
p& 10 mg Pt/l. Pa det tidspunkt blev sgen karakteriseret som klarvandet.
Der foreligger ikke maling af farvetallet umiddelbart fer kalkforureningen,
men det vurderes, at farvetallet var vasentlig lavere for kalkforureningen
end i 1993.

3.5 Biologiske forhold

Planktondata fra 1989, 1990, 1991 og 1992 er behandlet i tidligere frem-
sendte rapporter. Planktondata fra 1993 er behandlet i rapport fra Mil-
jebiologisk Laboratorium og fremsendt til DMU sammen med n&rvarende
rapport som bilag.

Der er gennemfert en vegetationsundersggelse i august 1993 efter DMU’s
anvisninger. Rapporten er udfert af konsulentfirmaet BioConsult as, og
fremsendt til DMU sammen med nzrvaerende rapport som bilag.

Der er gennemfort en fiskeundersogelse i 1989 efter DMU’s foreskrifter.
Resultaterne er tilsendt DMU i 1990. I 1993 er der konstateret aborre i
sgen, hvilket ikke er set tidligere. Forekomsten af store mangder aborre-
yngel i 1993 tyder pa en stor gydesucces. Om det skyldes &ndrede vand-
kemiske forhold (hgjere pH ?) som felge af kalkforureningen, vides ikke.
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Saens historiske udvikling

Mdalseetnings status

Soens fremtidige udvikling

3.6 Seens tilstand

I modsztning til Holm Sg foreligger der for Kvie Sg en rekke oplysnin-
ger, der ger det muligt at beskrive sgens baggrundstilstand og udviklings-
historie. En mere uddybende beskrivelse af Kvie Sg’s udviklingshistorie
kan ses i VMP-rapporteringen til DMU 1992 og i rapporten "Alder, sedi-
mentfordeling og udviklingshistorie, Kvie Sg" udarbejdet i 1991 af Bent
Odgaard DGU for Ribe Amt. Rapporten er tilsendt DMU i 1991.

Inden for de sidste 4000 4r har Kvie S udviklet sig fra at vare en 6-7 m
dyb, moderat nringsrig sg, med forekomst af vandaks, dkander og grund-
skudsplanter, til en lavvandet sg med dominans af grundskudsplanter. S
sent som i 1940 var sgen efter alt at demme stadig en nasten uforstyrret
lobeliasg, hvis tilstand var et resultat af en "naturlig" udvikling.

Seens udvikling afspejles bl.a. i hastigheden af sedimentaflejringen. Indtil
ca. 1850 har den varet meget langsom, i gennemsnit 0,15 mm/ar. Her-
efter er aflejringshastigheden steget til 0,86 mm/4r indtil 1945-50, hvor
aflejringen blev kraftigt forgget til 4,8 mm/ar.

Netop i 1940-erne blev sgen udsat for de forste alvorlige menneskelige
indgreb. Man s&nkede vandstanden nogle 4r, for at der kunne graves terv
i sgens sydligste del (den nuvarende mose). En fortsat vandstandssank-
ning blev forhindret gennem fredningen i 1946. P4 grund af pavirkning fra
det udgravede moseomrade blev sgen meget brunvandet, og derfor blev
der anlagt en vandtet demning mellem mosen og seen. Efter anleggelsen
af demningen har mosen og sgen varet hydrologisk adskildt, saledes at
sgen pa det tidspunkt blev afskéret fra en del af det hydrologiske opland.

Der er dokumentation for at sgen i 1950-erne igen blev klarvandet, og
tilstanden kom meget tat pd forholdene for vandstandss@nkningen og
torvegravningen. En karakteristik af sgens baggrundstilstand fer de menne-
skeskabte pavirkninger kan derfor lyde: Naringsfattig klarvandet og sur
lobeliasg, med en udbredt forekomst af grundskudsplanter.

Sammenholdes sgens nuvaerende tilstand med kendskabet til den sandsyn-
lige baggrundstilstand og med kendskabet til lobeliasger i Danmark, er
spens naringssaltkoncentration for hgj og sigtdybden for lav. Det kan
derfor konstateres, at sgens mals@tning ikke er opfyldt.

Som foranstaltning mod kalkforureningen blev der i 1993 ivarksat en
overpumpning af grundvand, der indtil videre fortsztter. De to drantillab
blev afskaret i december 1993. Efter at disse forureningsbegrensende
tiltag er ivaerksat, ma det forventes, at sgen er i en udvikling mod ligevagt
og en bedre miljgmassig tilstand.
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Bilag 2.1. Topografisk opland for Holm Se. Sterrelse og forleb af det hydrologiske opland ukendr.

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

Opmdlt ved kote m DNN 12,02

Bilag 2.2. Morfometriske data for Holm Se. Seen er opmdilt april 1986.
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Prgvetagningsstationer

® Vandkemi og planteplankton < Dyreplankton
o Sediment station 1 & Sediment station 2

Bilag 2.3. Oversigt over provetagningsstationerne i Holm So.
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HOLM S@ OVEHVAGN[VNG 1989-1993

T o i = ST Konduk-  Alkali .
Dato | Total-N NH4-N NO2+NO3 Total-P  Orto-P = pH tivitet nitet =2
i mgl mgh  mgh. omgh mgh : - mSm mmoll mgh = ugh
23-Feb-89 0,72 0,107 0,101 0,031 0,006 4,9 0,010 0,7 8
30-Mar-89 0,87 0,267 0222 0,018 0,008 A 0,020 r iy s S 12,00
02-May-89 1,09 0,250 0,199 0,012 0,008 6,1 0,027 i 1,0 0,7 1 12,00
16-May-89 0,86 0,202 0,162 0,014 = ° 110,005 47: 0,010 1 1,50 0.1 1 5 11,5
30-May-89 0,68 0,139 0,081 0,009 0,005 4,7 0,010 1 22 0,2 2 11,88 15,0 |
07 =Jun-89 0,79 0,102 0,613 0,012 6,005 44 0,010 R v 0,2 1 11,86 14,0
'20-Jun-89 0,48 0,075 0,012 0,039 0,006 4,5 0,020 2 1,0 0,2 1 11,78 14,0
 04+Jul-89 0,54 0,232 0,025 0,022 0,005 .45 0,003 B 1,9 0,2 1 11,78 22,0
18-Jul-89 0,51 0,087 0,013 0,012 0,005 4,3 -0,013 6 46 0,7 3 11,65 20,5
01-Aug-89 0,67 0,050 0,007 0,014 0,008 4,5 0,015 4 3,0 0,3 2 11,60 14,0
15-Aug-89 0,83 0,143 0,034 0,021 0,005 4,4 -0,007 5 62 0,3 [ 11,55 13,0
| 29 ~Aug-89 0,44 0,088 0,004 0,010 0,005 46 0,003 3. 24 0,4 1 149 18,5
| 05-Sep-89 0,69 0,189 0,049 0,018 0,010 4,7 ~0,005 3 2,8 0,1 1 11,49 13,0 |
| 19-Sep-89 1,09 0,538 0,108 0,016 0,005 4,3 0,000° 4 2.9 08 3 11,48 16,0
03-0ct -89 1,46 0,882 0,073 0,029 0,006 5,1 0,018 789 7 11,43 17,0
17-0ct—89 1,74 1,110 0,129 0,028 0,005 = 52 0,020 &R 0,2 11,50
07-Nov-89 2,24 0,993 0,233 0,018 0,016 54 0,019 3 28 0,4 3 11,58 12,0
[ 12-Dec-8% 2,10 0,958 0,266 0,024 0,005 54 0,014 {7 0.8 4 11,62 6,0
31-Dec-89 2,10 0,956 0,266 0,024 0,006 54 0,014 5 27 0,5 4 11,62 2,0
16=dan-90 2,21 0,977 0,400 0,020 70,006 B2 0,006 B 0;2 6 1,71 6,0
14-Feb-90 1,61 0,788 0,416 0,026 0,005 59 23,1 0,010 9 0,7 & 11,89 2,5
‘13-Matr-90 1,36 0,674 0,854 0,018 0,006 47 . 250 0,000 3 0,3 2 11,98 6,0 |
04-Apr-90 1,50 0,755 0,343 0,014 0,005 4.8 26,3 0,004 3 0,1 i 11,92 6,5
[ 23-Apr-90 1,62 0,741 0,323 0,010 0,005 47 26,8 ~0,008 2 0,1 3 11,91 12,5
09-May-90 1,26 0,703 0,229 0,017 0,012 4,4 28,3 -0,012 2 06,1 i 11,85 18,0
21~-May-90 1,02 0,539 0,235 0,007 0,005 5,8 29,5 ~0,017 1 0,1 2 11,81 17,0
06-Jun-90 0,67 0,203 0,225 0,012 0,005 = 4,1 33,6 -0,028 1 0,2 10 11,74 17,0
20=Jun-920 0,71 0,203 0,144 0,014 0,005 = 4,4 32,2 ~0,038 2 0,2 2 11,74 18,6
11-Jul-90 0,94 0,338 0,145 0,015 0,006 4,5 32,4 -0,034 3 0,1 3 11,72 16,0
25~Jul-90 1,48 0,723 0,120 0,013 0,006 46 37,0 -0,081 4 0,1 3 11,62 19,0
08-Aug-90 1,92 1,380 0,126 0,027 0,006 4,9 43,0 -0,007 5 0,2 5 11,53 15,5
22-aug-90 1,70 1,100 0,202 0,020 0,005 4,8 37,8 -0,002 4 0,1 4 11,58 17,0
30-Aug-90 1,67 1,060 0,016 0,016 0,006 5,0 39,8 0,004 3 0,6 3 11,53 20,0
19~5ep-90 1,04 0,553 0,181 0,016 0,005 46 a4 -0,001 B 0,1 6 11,63 14,0
10-0ct-90 0,75 0,194 0,088 0,016 0,006 5,4 26,7 -0,001 2 0,4 2 11,80 11,0
24-0ct-90 0,67 0,193 0,152 0,009 0,008 4,6 28,1 -0,004 2 0,2 1 11,81 6,0
12-Nov-90 0,60 0,154 0,166 0,014 0,018 45 22,0 -0,005 3 0,4 2 11,95 5,0
19=Dec~90 0,63 0,089 0,198 0,009 0,008 55 21,0 -0,010 2 1,0 4 12,00 1,0
16-Jan-91 0,92 0,143 0,263 0,017 0,008 4,5 22,0 0,010 4 26 1.4 2 12,11 0,5
14-Feb-91 0,42 0,154 0,243 0,028 0,005 4,9 23,7 ~0,005 1 3,3 11 1 12,08 3,0
12-Mar-91 0,64 0,083 0,266 0,012 0,011 4,6 20,4 -0,008 2 14 0,4 1 12,06 5,5
10-Apr-91 0,51 0,017 0,019 0,008 0,006 45 20,7 -0,014 2 10,0 01 2 12,03 8,0
07-May-91 0,48 0,014 0,074 0,007 0,007 4,6 20,7 -0,016 11,8 0,1 2 12,01 12,0
| 22-May-91 0,56 0,010 0,005 0,025 0,007 = 4,5 224 ~0,025 11 9.8 0,1 12 11,96 12,56
04-Jun-91 0,22 0,010 0,005 0,008 0,008 4,5 24,3 -0,021 2 1,9 0,1 1 11,89 1,5
| 18~-Jun~-91 0,35 0,010 0,005 0,008 0,005 41 25,0 -0,044 2 2,3 0,1 1 11,88 15,5
01-Jul-91 0,37 0,010 0,006 0,007 0,006 4,3 26,1 -0,037 1 2,7 0,1 1 11,85 14,0
' 18-Jul-91 0,59 0,234 0,051 0,009 0,008 4,3 29,4 -0,035 2 By 0,1 2 11,76 18,0
30-Jul-91 0,72 0,414 0,050 0,029 0,022 4,5 31,6 -0,025 Ty 0,4 8 11,71 226
| 14-Rug-91 0,79 0,372 0,063 0,018 0,006 45 32,1 -0,025 3 0,2 4 11,67 18,0
| 27-Aug-91 0,64 0,308 0,057 0,023 0,012 4,6 34,2 -0,025 4 58 0,3 11 11,63 17,0
1 26-Sep-91 0,77 0,520 0,083 0,015 0,005 4,5 36,5 -0,030 c A< 1 0,1 3 11,68 13,6
07-0ct-91 0,85 0,010 0,116 0,015 0,005 4,8 44,5 -0,023 3 30 0,2 3 11,67 12,0
24 ~0ct~91 0,80 0,388 0,121 0,013 0,005 52 83,2 0,002 2 1,8 0,1 1 11,69 7,0
07-Nov-91 0,71 0,268 0,166 0,035 0,013 4,3 28,4 -0,030 4 40 0,2 4 11,67 7,5
| 03-Dec-91 0,63 0,014 0,271 0,025 0,016 44 26,0 ~0,089 R S L ANTE D 4,0
15-dan-92 0,77 0,087 0,277 0,022 0,005 5.2 24,3 -0,012 5 6,1 0,4 5 11,83 5,0
13~Feb-92 0,64 0,085 0,290 0,018 0,006 - 4,6 23,9 =0,017. 3. 89 0,1 3 11,86 5,0
11-Mar-92 0,69 0,115 0,306 0,022 0,006 4,7 22,4 -0,013 5 356 0,1 4 11,86 6,0
- 09+~ApT-92 0,71 0,113 0,241 0,015 0,015 - 4,4 21,5 -0,030 Boae 0,1 4 11,88 10,5 |
(23-Apr-92 0,63 0,120 0,204 0,010 0,006 5,0 a2, -0,008 2 1,8 0,2 2 11,89 8,2
| 06-May-~92 0,56 0,122 0,183 0,012 0,005 42 22, ~0,085 28,6 0,1 - 11,93 12,0
19-May-92 0,59 0,062 0,104 0,009 0,006 4,5 21,9 -0,029 1 1,4 0,2 i 11,88 19,0
| 03-Jun-92 0,35 0,018 0,005 0,015 0,012, &9 25,9 -0,070° A 0,1 4 11,76 19,56
18-Jun-92 0,15 0,010 0,006 0,014 0,005 4,3 27,8 -0,058 2 g 0,1 2 11,65 16,0
0 ~Jul -92 0,88 0,038 © 0,012 0,012 0,005 42 85,2 ~0,050: RS 0,4 8 11,66 23,0
16-Jul-92 0,76 0,381 0,082 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 0,038 0,038 0,005 - 4,9 40,9 SOGBOTE: oo b 0,5 6 11,34 18,0
'13-Aug-92 5,48 3,980 0,087 0,185 ° 0,012 54 41,5 0,010 20 18,0 0,9 21 100 11,39 17,0
27 ~Aug-92 4,18 3,150 0,058 0,085 0,006 47 37,6 ~0,038 7...10,0 0,1 g 15 11,46 16,0
07-Sep-92 2,26 0,163 0,084 0,086 0,006 4,5 29,8 -0,034 4 B4 0,3 7 35 11,63 18,0
| 24-5ep-92 1,70 1,240 0,090 0,029 0,005 4,4 32,4 ~0,038: Sl b 0;2 4 g 11,54 14,0
07-0ct-92 1,75 1,320 0,084 0,021 0,005 4,6 T a4,2 -0,017 4 40 0,1 3 3 11,48 9,0 |
| 21~0et-92 1,54 1,080 0,158 0,012 0,005 4,6 32,3 =0,020 480 0,2 1 10 11,62 6,5 |
10-Nov-92 0,97 0,340 0,320 0,010 0,005 4,1 23,5 -0,049 4 24 0,6 6 15 11,69 6,0
[09=Dec-92 0,72 0,082 L3S 0,017 0,007 50 19,2 =0,014 B34 1,3 3 15 11,95 3,0
18-Jan-93 0,68 0,055 0,260 0,016 0,005 45 18,0 -0,021 3 338 1,4 6 25 12,03 3,5
11-Feb-93 0,70 0,022 0,190 0,011 0,005 4,8 19,2 -0,011 Tt 1.4 3 16 12,06 3,5
09-Mar-93 0,58 0,047 0,194 0,013 0,006 46 16,4 -0,028 2 1,4 1,0 2 8 12,05 3,0
‘01-Apr-93 0,73 0,066 0,161 0,015 0,007 4K L 20,8 ~0,024 P 0;4 4 10 12,02 5,0
28-Apr-93 0,57 0,094 0,077 0,020 0,009 4,4 20,0 -0,024 1 3,3 0,3 2 3 11,96 17,0 |
05-May-93 0,51 0,042 0,018 0,016 0,006 45 21,0 ~q,028 ] 0,3 2 8 11,92 11,0
18-May-93 0,41 0,015 0,005 0,017 0,006 4,3 23,6 -0,081 3 34 0,3 5 3 11,85 16,0
[01-Jun-93 0,43 0,070 0,016 0,047 0,005 &4 25,5 0,041 7 0,3 2 i 11,80 18;0:
17-Jun-93 0,55 0,272 0,010 0,010 0,005 4,0 29,2 -0,056 2 28 0,3 3 3 11,69 16,0
30~Jun-93 0,66 0,335 10,059 0,016 0005 4487 0,041 A R 0,8 8 Ar640 18,6
13-Jul-93 0,66 0,262 0,124 0,016 0,005 4,3 34,2 -0,044 4 3% 0,3 8 3 11,69 14,5
a5-Aug-973 0,58 0,261 0,149 0,018 0,005 410 B2 ~0,045 B 2 0,3 6 3 11,60 19,5
16-Aug-93 0,45 0,152 0,015 0,006 4,0 30,0 -0,058 2,4 0,3 4 ) 11,64 18,5
- 31-Aug-93 . 032 0,081 0,077 0,011 0,006 4.2 31,6 . 0,049 3 2:6 0,8 6 gcd 11,89 14;0
07-Sep-93 0,33 0,064 0,067 0,026 0,005 4,3 31,0 -0,040 2 23 0,5 2 3 11,58 14,0
| 28-5ep-93 0,59 0,183 0,094 0,018 10,005 44 26,4 -0,025 i A 04 & 3 11,64 12,0 |
'27-0ct-93 0,37 0,020 0,099 0,042 0,006 44 20,5 ~0,035 3 1,6 0,3 3 3 11,77 7.5
 16~Nov-93 0,51 0,080 0,152 0,010 0:.005 48 200 +0,066 i 0,3 23 g o 11,81 2,0
16-Dec-93 0,62 0,098 0,233 0,006 0,006 4,7 16,6 -0,030 3 1,5 0,7 3 8 11,93 0,5

Bilag 2.4. Data fra fysiske og vandkemiske undersogelser i Holm Se 1989-1993.
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Hydrologisk opland

Bilag 3.1. Topografisk og hydrologisk opland for Kvie Se. Sterrelse og forleb af det hydrologiske opland er meget
usikkert. Det skraverede omrdde marker oplandet for de nu omlagte dreen. Dreentillobene er omlagt til seens aflab, og
mindsker sdledes soens hydrologiske opland med 10 ha.
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Areal m? 299.876

Omkreds m ca. 2000
Sterste dybde m 2,60
Middeldybde m 1,21
Volumen m?3 362.956
Arealindeks ha 30,7
Dybdeindeks m 1,9

Opmalt ved kote m DNN 25,42

Bilag 3.2. Morfometriske data for Kvie So. Seen er opmalt april 1986.

Pragvetagningsstationer

® Vandkemi og planteplankton © Dyreplankton
o Sediment station 1 a Sediment station 2

Bilag 3.3. Oversigt over prevetagningsstationerne i Kvie So.

22



KVIE S@ OVERVAGNING 1989-1993

Konduk-  Alkali-  Susp. 'Sili-  Chloro+  Farve  Caldum andstand ~ Sigt Vand.
Dato Total-N  NH4-N' O2;NO3  Total-P Orto-P pH vitet nitet stof  GOD kat fyl-a mgPTH mg/l. kote.DNN  dybde temp.
| i mgll mgll mgh gl mgll mSfm  mmolll. mgll S.8. mglt ugl m m c
19-Jan- 89 1,81 0,299 0,566 0,085 0,044 5.1 10,8 0,029 0,8 11 25,52 1,25
| 22+ Feb- 89 2,00 0,220 0,958 0,106 0,028 51 1.7 0,015 0,6 25 25,46 0,75
29-Mar-89 1,74 0,024 0,730 0,101 0,005 55 1,3 0,020 0,4 107 25,54 0,70
‘17 Apr 89 2,18 0,067 0,131 0,008 53 0,095 " 14 0,8 109 25,50 0,65
01-May-89 .21 0,027 0,304 0,117 0,009 6,0 0,050 13 12 0,3 57 25,44 0,85
17 -May-B9 1,26 0,029 0,342 0,113 0,011 5.8 0,110 9 11 0,5 39 2539 9,75
31-May-89 1,58 0,021 0,017 0,133 0,015 5.8 0,040 16 18 0,7 47 25,34 0,80
08 Jun- 89 1,55 0,015 0,006 0,133 0,007 53 0,034 16 20 0% 33 2531 0,83
21-Jun-89 1,15 0,058 0,018 0,077 0,007 54 0,050 9 10 0,3 9 25,24 1,15
05-Jul -89 | 0,94 0,013 0,010 0,077 4,005 51 0,014 3 g 0,3 23 25,21 1,35
19-Jul- 89 | 1,20 0,011 0,009 0,072 0,009 55 -0,004 13 3 0,1 23 25,14 1,12
02-aug- 89 0,86 0,010: 0,019 0,050 0,015 53 0,018, 9 8 03 18 2510 1,40
16-Aug-89 | 1,07 0,016 0,016 0,104 0,032 5,6 0,027 9 9 0,6 15 25,07 1,30
30-Aug- B9 0,67 0,011 0,026 0,065 0,006 54 0,026 6 3 03 13 25,07 1,56
06-Sep- 89 0,92 0,010 0,008 0,060 0,005 5,6 0,023 6 5 0,3 16 25,05 1,35
20-Sep-89 | 0,76 0,010 0,028 0,060 0,005 5.2 0,002 4 5 0,3 21 25,06 1,20
04-0ct-89 1,57 0,075 0,075 0,082 0,008 53 0,040 10 9 05 18 25,02 0,98
18-0Ct-89 1,50 0,037 0,183 0,071 0,006 53 0,019 s 5. ‘08 22 25,07 1,03
08-Nov- 89 1,00 0,031 0,312 0,065 0,005 5.1 0,004 8 8 0,7 27 25,12 1,04
‘1B-Dec-89 1,33 0,013 0,436 0113 0,008 51 0,012 18 T 0.5 36 25,16 0,80
16-Jan-90 1,80 0,018 0,481 0,107 0,008 5.1 ~0,003 12 12 0,4 B6 25,23 0,63
14-Feb-90 1,60 0,021 0,414 0,150 0,008 53 13,8 0,016 17 16 08 144 2544 0,55
13-Mar-90 1,39 0,121 0,383 0,101 0,006 6.5 15,2 0,019 6 12 0,9 42 25,50 0,85
04-Apx-90 | 1,56 0028 0,232 0,123 0,005 54 14,9 0,010 J2 i7 0% 93 2547 0,60
23-Apr-90 1,41 0,057 0,028 0,069 0,005 6,6 14,3 0,046 10 14 0,7 70 0,75
| 09-May-90 | i46 0018 0,010 0,107 0,009: 81 147 0,009 14 V-2 03 PR 0,75
21-May-90 | 1,42 0,015 0,010 0,115 0,005 148 0,023 n 15 02 22 0,80
06+ Jun-90 0,71 0,017 0,008 0,072 - 0,065 53 15,2 0,007 5 11 03 2 2532 1,50
20-Jun-90 0,74 0,016 0,006 0,050 0,005 5.1 15,0 0,006 6 B 03 16 25,31 1,32
f 11-Jul-90 | 0,80 0,018 0,009 0,060 0,007 52 14,8 0,002 6 T 03 11 2529 1,76
25-Jul-90 1,31 0,023 0,006 0,050 0,008 6,6 15,0 0,016 [] 6 0,3 8 25,26 2,10
1-08-Rug-90 | 073 0,025 0,004 0,066 0,005 54 16,4 0,004 5 B8 03 19 219 1,45
22-Aug-90 0,68 0,010 0,008 0,051 0,005 4,9 15,4 0,000 5 7 0,3 34 25,24 1,45
30-Alg:90 | 0,70 0,053 0,020 0,052 0,009 5.2 15,6 0,001 4 6 08 8 25,2t 1,50
19-Sep-90 0,62 0,010 0,006 0,061 0,009 51 14,7 0,013 6 8 0,0 16 25,28 1,30
10:0ct-90 | 0,75 0,031 0,075 0,064 0,008 52 142 0,012 5 & 05 26 25,45 1,10,
24-0ct-90 0,79 0,027 0,118 0,054 0,005 5.0 14,8 0,010 [ 7 0,4 20 25,45 1,05
12 -Nov-90 0,88 0,011 0,137 0,081 0,033 50 13,8 0,004 8 ‘1 0.9 36 25,49 1,20
19-Dec-90 1,22 0,020 0,256 0,065 0,011 5,9 18,2 0,015 [ 10 1,4 39 25,49 1,05
16-Jan-91 121 0,055 0,382 0,090 0,027 5,0 14,0 0,413 3 5 1 8 A6 2558 0,85
14-Feb-91 1,22 0,010 0,417 0,084 0,013 53 14,9 0,020 6 8 0,6 49 25,50 0,64
12-Mar-91 | 124 0,013 0,307 0,085 0,014 53 138 0,013 10 14 0,6 73 25,50 0,68
'10-Apr-91 | 1,18 0,037 0,243 0,069 0,006 57 0,030 4 2 0,4 25 25,48 1,00
07 -May-91 | 347 0,018 0,073 0,088 0,015 64 128 0,033 11 13 03 64 25,45 0,60
22-May-91 0,88 0,010 0,011 0,084 0,009 53 16,3 0,009 11 13 0,1 30 25,40
04 - Juri- 91 1,14 0,010 0,008 0,054 0,008 55 137 0,021 5 7 0.1 12 25,35 1,35
18-Jun-91 0,85 0,025 0,007 0,082 0,005 53 13,6 9 15 0,1 14 25,35 1,35
02-Jul-91 0,62 0,034 0,005 0,069 0,006 53 145 D018 5 1T 17 7 25,33 1,79
18-Jul-91 0,61 0,010 0,004 0,058 0,005 5,1 13,7 0,002 6 9 0.2 23 25,28 1,55
30-Jul-91 | 0,84 0,020 0,013 0,063 0,016 55 14,4 0,018 6 11 0,4 g 2528 1,76
14-Aug-91 0,73 0,010 0,005 0,060 0,005 5.4 13,6 0,017 6 0,4 14 25,27 1,30
27-aug-91 1,03 0,010 0,005 0,079 0,008 5.2 143 0,014 6 21 0.5 26 25,25 1,25
26-Sep-91 0,72 0,030 0,021 0,065 0,014 5,4 15,2 0,035 6 10 05 23 25,20 1,35
07-0ct-91 0,76 0,016 0,093 0,060 0,023 5.4 146 0,006 6 14 0.8 25 25,22 1,60
24-0ct-91 0,74 0,010 0,076 0,053 0,038 54 14,8 0,002 4 4 0,4 24 25,24 1,40
07-Hov-91 0,80 0,035 0,100 0,064 0,009 5,0 14,0 0,078 6 6 0,7 27 25,20 1,05
03-Dec-91 1,09 0,122 0,360 0,062 0,022 5,1 14,0 -0,006 a 6 0,5 22 25,38 1,60
15-Jan-92 159 0,241 1,210 0,077 0,027 &7 4.4 0,006 7 8 0.8 31 25,50 1,10 4.0
13-Feb-92 | 1,69 0,085 0,707 0,095 0,007 5,0 14,2 -0,005 7 1 0,6 75 25,50 0,67 5,0 |
11 -Mar-92 | 1,86 0,032 0,560 0,148 0,008 51 137 ~0,001 15 16 13 142 25,48 0,60 58
09-Apr-92 1,84 0,027 0,480 0,128 0,035 45 13,2 -0,025 16 13 0,1 106 25,50 0,80 8,0
23-Apr-92 1,59 0,147 0,279 0,107 0,012 55 134 0,010 7 1 0.3 26 2548 1,20 R &
06-May-92 1.58 0,045 0,358 0,083 0,005 5,1 13,4 -0,035 [ 12 0,1 25,50 1,00 11,0
19 -May-92 | 1,40 0,028 0,125 0,089 0,005 5.4 131 0,022 12 15 0,4 81 25,46 0,78 18,0
03-Jun-92 1,04 0,057 0,051 0,094 0,015 54 13,6 -0,002 ] 14 0,4 20 25,36 1,15 18,5
‘1B Jun-92 - 1,23 0,011 0,011 0,147 0,014 5.8 14,4 0,023 12 19 03 63 25,26 0,85 C185
01-Jul-92 0,97 0,125 0,019 0,085 0,025 5,8 15,4 0,023 3 7 0,5 14 25,19 1,00 23,0
16-Jul-92 | 1,39 0,166 019 0110 0,042 8.7 184 0,200 3 g 3 0.4 3 100 88 2513 1,20 15,0
20-Jul-92 7.2 0,210 10 87
22-Jul-92 7.0 0,190 107 97 25110
29-Jul-92 1,33 0,050 0,157 0,094 0,019 6,6 18,3 0,162 4 <] 0,6 17 75 9,0 25,09 1,00 17,5
©13-Bug-92 0,62 0,137 0,026 0107 0,009 6,6 175 0,137 5 7 0.8 16 80 8,0 2511 087 17,0
27-Aug-92 1,12 0,001 0,162 0,108 0,016 6,1 16,8 0,008 3 6 0.8 24 65 8,6 2517 1,00 15,0
07 -Sep-92 | 1,07 0,338 0,005 0,097 0,005 65 15,8 0,108 3 4 0.6 34 90 86 2521 0,88 145
24-Sep-92 0,97 0,060 0,067 0,086 0,012 6.4 16,4 0,069 2 4 0.8 16 65 T4 25,20 1,02 14,0
| 07-0ct-92 0,96 0,015 0,005, 0,088 0,009 70 17.5° 0,091 4 k-] 04 i €5 7.8 25,18 0,92 9.9
21-0ct-92 0,92 0,019 0,081 0,077 0,008 68 16,6 0,082 6 8 0,5 9 60 8,4 25,22 0,88 65
10-Nov-92 1,08 0,060 0,312 0,065 0,015 6,1 15,0 0,025 3 2 0,4 12 80 6.6 25,32 1,07 55
09-Dec-92 1,41 0,134 0,519 0,081 0,026 5.9 14,5 0,050 3 5 0,5 9 60 7.6 25,54 1,19 3,0
18-Jan-93 | 167 0,275 0,610 0,118 0,036 6.7 140 0,080 5 7 0,6 15 65 ; 25,57 095 40
11-Feb-93 1,85 0,351 0,722 0,079 0,036 6,1 14,1 0,050 3 7 0,6 8 50 25,60 157 3,0
09-Mar:93 1,72 0,172 0,862 0,086 0,018 6.2 139 0,036 3 4 0,4 14 55 25,55 118 2,0
01-Apr-93 1,74 0,035 0,733 0,106 0,015 6,9 14,4 0,040 6 7 0,3 49 " 60 25,50 095 5,0
2B-Apr-93 1,74 0,045 0,806 0,014 6,0 14,5 0,023 2 8 03 21 50 25,43 1,18 17,0
05-May-93 1,63 0,029 0,495 0,121 0,008 6.7 15,3 0,054 6 7 03 28 50 25,40 1,27 11,5
18:May-93 1,54 0,011 0,005 0,108 0,005 69 15,1 0,061 13 12 03 Lol 35 2583 0,61 15,0
01-Jun-93 1,23 0,053 0,010 0,089 0,005 6,4 155 0,052 8 10 0,3 27 30 25,33 1,23 13,5
| 17-Jun-93 1.08 0,010 0,012 0,103 0,005 6,2 16,3 0,038 (4 11 0,3 25 35 2526 1080 18,0
30-Jur-93 1,10 0,010 0,080 0,078 0,005 6,5 17,4 0,066 4 ] 0.3 110 20 25,23 1,12 17,0
| 13-Ju1-93 1,19 0,010 0,090 0,087" 0,011 65 16,5 0,070 7 8 03 30 20 25,22 1,16 14,0
05-Aug-93 0,96 0,010 0,080 0,063 0,005 65 16,0 0,053 3 5 0,3 13 30 25,24 1,34 175
16-Aug-923 .98 0,070 0310 0,020 62 156 0,047 S .5 13 40 25,28 1,35 175
31-Aug-93 1,01 0,021 0,017 0,067 0,005 64 15,9 0,056 6 6 0,3 16 50 25,26 1,19 14,0
07-Sep-93 | 0;52 0,045 0,007 0,070 0,007 6.4 16,5 0,050 3 6 03 10 40, 25,26 1,25 140
28-Sep-93 1,22 0,010 0,033 0,072 0,005 6.8 15,0 0,059 3 9 0,3 19 45 25,34 1,57 11,0
27-0ck<93. | 1,36 0,010 0,118 0,087 0,005 6,4 16,4 - 0,040 4: 1o 0,3 g 30 25,45 083 5.5
16-NHov-93 1,38 0,030 0,182 0,093 0,005 6,2 14,6 0,018 4 9 03 32 45 25,48 1,02 35
16-Dec-93 | 1,44 0,160 0,365 0,062 0,005 6.4 186 0,043 3 R g 17 s AR 254 1,45 0,5

Bilag 3.4. Data fra fysiske og vandkemiske undersagelser i Kvie So 1993.
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Bilag 2.5. Plante- og dyreplankton Holm Se 1993. Konsulentrapport fra Miljebiologisk laboratorium.

Bilag 3.5. Vegetationsundersagelser i Kvie So 1993. Konsulentrapport fra BioConsult as.

Bilag 3.6. Plante- og dyreplankton Kvie Se 1993. Konsulentrapport fra Miljebiologisk laboratorium.
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