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Vandmiljohandlings-
planen vedtages

Overvagningsprogram

Tema

Vandmiljeovervigning
for 1995

Forord

I foraret 1987 vedtog Folketinget "Vandmiljehandlingsplanen". Formélet
med planen er at nedbringe den samlede udledning af kvelstof og fosfor
til det danske vandmilje med henholdsvis 50 % og 80 % over en 5 ars
periode.

I forlengelse heraf blev der i 1989 ivarksat et landsdekkende overvig-
ningsprogram, hvor amterne som driftsansvarlige for overvagningen folger
udviklingen i vandmiljeets tilstand.

Amternes undersegelser rapporteres arligt til Miljostyrelsens fagdatacentre,
der herefter udarbejder landsdekkende oversigter.

Efter aftale mellem amterne og Miljgstyrelsen, skal rapporteringen af de
drlige undersggelser indeholde en dyberegiende behandling af et udvalgt
omréde, idet der legges vagt pa tidsserier og udviklingstendenser. Temaet
er i 1996 "Fjorde".

Denne rapport er en del af Ribe Amts samlede vandmiljeovervigning for
1995, der omfatter folgende rapporter:

. Grundvand

. Vandleb og kilder

. Holm Se og Kvie Sg
. Marine omrader

. Punktkilder.



e | e —
ey s

—_—

e

o

.«




Beliggenhed

Sotype

Morfologi

Neere omgivelser

Forureningstilstand

Vandbalance

Tilforsel med neeringssalte
Sokoncentrationer

Alkalinitet og pH

Biologiske forhold

Malscetning

SAMMENFATNING

I lighed med arene 1989 til 1994 har Ribe Amt i 1995 foretaget overvag-
ning af Holm Sg og Kvie Sg. Undersggelserne er et led i det landsdekken-
de overvagningsprogram, der blev iverksat i forbindelse med folketingets
vedtagelse af "Vandmiljgplanen".

Holm Sg
Seen er beliggende nord-vest for Oksbgl i Blavandshuk Kommune.

Holm So er en ren, klarvandet og meget n@ringsfattig sg med store be-
voksninger af strandbo og lobelie (lobeliesa).

Seens areal er 12 ha. Den er generelt meget lavvandet med mange bugter
og vige. Sterste dybde er 1,8 m, mens middeldybden er 0,8 m.

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

Seen er uforurenet, og der er ikke kendskab til nuvarende eller tidligere
forureningskilder. Holm Sg belastes udelukkende af den diffuse tilstrom-
ning fra oplandet og fra nedber pé sefladen.

Der tilferes vand fra nedber pi sofladen, og der sker en indsivning fra
oplandet. Holm Sg har hverken tilleb eller afleb, hvilket bevirker, at
vandbalancen er behaftet med en betydelig usikkerhed. Den hydrauliske
opholdstid for 1995 er beregnet til 125 dage.

Tilferslen med nzringssalte i 1995 er beregnet til 341 kg N og 18 kg P.
Koncentrationerne af kvalstof og fosfor i sgen er meget lave.

Holm So er meget sur med en s@rdeles lav alkalinitet. Fra 1989 til 1993
har der varet et fald i verdierne for bide pH og alkalinitet. Denne
udvikling er ikke fortsat, idet vardierne for bade pH og alkalinitet er steget
fra 1993 til 1995.

Biomassen af dyre- og planteplankton har i alle &rene fra 1989 varet meget
lille. Samfundet af planteplankton har varet domineret af trddformede
koblingsalger. Biomassen af dyreplankton har tydeligt veret domineret af
copepoder fra 1989 til 1991, hvorefter cladocererne har spillet en storre
rolle. Der er en stor bestand af undervandsplanter, som bestar af arterne
strandbo, tvepibet lobelie og liden siv. Der er ingen fisk i Holm Sg.

Holm Se er malsat "A-NATURVIDENSKABELIGT INTERESSEOM-
RADE".

Malsztningen skennes at vere opfyldt.



Beliggenhed

Sotype

Morfologi

Neere omgivelser

Kalkforurening juli 1992

Vandbalance

Sigtdybde og fosfor

Neeringssaltbalance

Biologiske forhold

Malsceming

Kvie So

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

Kvie S@ er en af landets f4 lobeliesger, hvilket var medvirkende til, at den
blev fredet i 1946. Seen er voksested for en af landets storste forekomster
af den meget sjzldne, akut truede og nu fredede vandplante gulgren
brasenfede.

Sweens areal er ca. 30 ha og er siledes en af Ribe Amts storste sger. Seen
har et ensartet nasten rundt omrids. Den er lavvandet med sterste dybde
pa 2,6 m, og en middeldybde p ca. 1,2 m. Sgen har et afleb, men ingen
tilleb.

Seen 13 oprindeligt i et uopdyrket hedeomrade, men i dag er ca. 40 % af
oplandet opdyrket. Omkring sgen findes en bramme af uopdyrkede mose-
og grsarealer.

Den 10. juli 1992 blev Kvie Sg udsat for en omfattende forurening med
jordbrugskalk. Kalkforureningen @ndrede sgens vandkemi radikalt.
Vzrdierne for alkalinitet og pH 14 ogsa i 1995 p4 et tydeligt hgjere niveau
end for kalkforureningen.

Vandbalancen er behaftet med betydelig usikkerhed, idet der ikke findes
et tilleb til sgen. Det er beregnet, at der i alle méineder i 1995 var
udsivning gennem sgbunden til grundvandet. Indpumpningen af grundvand,
der blev ivaerksat i 1993, var indstillet i 1995.

Sigtdybden blev forringet fra 1994 (sommergennemsnit: 1,43 m) til 1995
(sommergennemsnit: 1,06 m). Tilsvarende steg fosforkoncentrationen fra
1994 (sommergennemsnit: 73 pg tot-P/1) til 1995 (sommergennemsnit: 97
pg tot-P/1).

For 1995 er det beregnet, at sgen afgiver 10 kg P mere end den modtager.
I modsatning hertil er det beregnet, at sgen tilbageholder i sterrelses-
ordenen 120 kg N.

Arsvariationen i planktonbiomassen var karakteriseret af en generel hgj
biomasse af planteplankton i fordret med maksimum i april (9,9 mm3/1) og
et markant maksimum for dyreplankton i august (6,8 mg/l). Fra 1994 til
1995 er dybdegransen for rodfestede planter reduceret med 11 c¢m, hvilket
harmonerer med den forringede sigtdybde. Den aktuelle middeldak-
ningsgrad og det relative plantefyldte volumen vurderes i dag til at vare
ca. 1/5 af de maximale veardier (henholdsvis 100% og 4-5%). Fiskebestan-
den udgeres af gedde og aborre, og den beregnede biomasse af de to arter
for hele seen er lige store (ca. 3 tons). Aborre var ikke tilstede ved den
sidste fiskeundersogelse i 1989.

Sammenholdes sgens nuvarende tilstand med kendskabet til den sandsyn-
lige baggrundstilstand og med kendskabet til lobeliesger i Danmark, er
sgens naringssaltkoncentration for hegj og sigtdybden for lav. Som
konsekvens heraf er udbredelsen af grundskudsvegetation begranset. Det
kan derfor konstateres, at sgens malsztning, "A - NATURVIDENSKABE-
LIGT INTERESSEOMRADE", ikke er opfyldt.



Nagletal for Holm Se
tidsveegtede sommergennemsnit
(1/5-1/10), 1995:

Naogletal for Kvie So
tidsveegtede sommergennemsnit
(1/5-1/10), 1995:

Nagleoplysninger for vegetation
og fiskebestand i Kvie So 1995:

Sigtdybde Konstant sigtdybde til bunden
Fosforkoncentration (ug tot-P/l) 11
Kvaslstofkoncentration (mg tot-N/) 0,43
Klorofyl a (ug tot-P/l) 2
Planteplankton (mm3/1) 0,16
Dyreplankton (mg/l) 0,76
Sigtdybde (m) 1,06
Fosforkoncentration (ug tot-P/l) 97
Kveelstofkoncentration {mg tot-N/) 1,07
Klorofyl a (ug tot-P/l) 25
Planteplankton (mm®/l) 1,9
Dyreplankton (mg/l) 1,7
Undervandsvegetationens dybdegreense 1,26 m
Undervandsvegetationens deekningsgrad 21,3 %
Relativt plantefyldt volumen 0,87 %

Registrerede fiskearter

Gedde og aborre

Beregnet fiskebiomasse for seen

6,3 tons




Mdalsetning

Vandmiljaplanen

Undersagelser

Normal rapportering 1995

Tema-rapportering 1995

Bilagsrapporter

1.0 Indledning

Holm S@ og Kvie Sg er malsat "A-Naturvidenskabeligt interesseomride"
i Ribe Amts Regionplan 2004.

I forbindelse med Vandmiljeplanens overvigningsprogram er Holm Sg og
Kvie Sg af Miljeministeriet og Ribe Amt blevet udpeget som overvignings-
sger. I den forbindelse er der siden 1989 gennemfort intensive undersg-
gelser hvert ar.

Der er hvert &r indsamlet oplysninger om vandbalance, vandkemi, plante-
og dyreplankton. Desuden er der foretaget undersogelse af fiskebestanden,
vegetationsundersggelser og undersegelser af sedimentet, samt flere
specialundersggelser.

Denne rapport omhandler den normale rapportering til DMU for aret 1995
samt i mindre omfang inddragelse af ®ldre data.

Arets tema-rapportering "Fjorde" bergres ikke i denne rapport.

Resultater fra plankton-, vegetations- og fiskeundersegelser i 1995 er
indarbejdet i narverende rapport. Yderligere oplysninger og ridata
fremgar af bilagsrapporterne: "Holm Sg 1995 Plante- og dyreplankton”,
"Kvie Sg 1995 Plante- og dyreplankton", "Vegetation i Kvie Sg 1995" og
"Fiskebestanden i Kvie Sg 1995".
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Beliggenhed

Topografisk opland

Neere omgivelser

Tilleb og afleb

Morfologi

Hydraulisk opholdstid

2.0 Holm So

2.1 Oplandsbeskrivelse

Holm Sg er beliggende i det militere gvelsesomrade nord-vest for Oksbel
i Blavandshuk Kommune.

Det topografiske opland til Holm Sg er 233 ha. Sterrelsen og beliggen-
heden af oplandet fremgér af bilag 2.1. Arealudnyttelsen inden for oplandet
fremgér af tabel 2.1.

Arealtype Areal (km?) ' | Brogsnt. oo
Naleskov 0,77 33
Hede 1,56 57

Tabel 2.1. Arealudnyttelsen i oplandet til Holm Sa.

Swen har ingen skarp afgrensning til de nere omgivelser, som er klithede
og klitplantage.

Holm S@ har ingen tillgb og aflgb.

2.2 Morfologiske og hydrologiske forhold

De morfometriske data fremgar af tabel 2.2.

Areal 120.130 m?2
Sterste dybde 1,80 m
Middeldybde 0,79 m
Volumen 95.325 m°
Opmalt ved 12,02 m DNN

Tabel 2.2. Morfometriske data for Holm So, opmalt i fordret 1986.

Swen er generelt meget lavvandet med flere mere eller mindre adskilte
bassiner. Kystlinien er lang, og seen har et uregelmessigt omrids med
mange smi bugter og vige. Mod vest findes et lille nzsten helt isoleret
bassin, der kun har forbindelse med den gvrige del af Holm So gennem en
smal naturlig kanal.

Den hydrauliske opholdstid er for 1995 beregnet til 125 dage.
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Vandtilstremning

Vandstand

2.3 Massebalancer

Tilstremningen af vand til Holm Se fra oplandet er beregnet ved at
anvende den arealspecifikke afstremning fra Langslade Rende, beliggende

" f4 km fra Holm Se. Det er vurderet, at det hydrologiske opland til sgen er

96 ha. Resultaterne er vist i tabel 2.3. I 1995 blev der beregnet den
naststorste tilstremning til Holm Sg siden 1989.

Areal 96 ha . Totél ti.let_rpr_r_mi;né ‘Middel tilstramn. A;e_ak_sp.éc: afstr.
Enhed 1000 m3ar b ek | Visekkm2
1989 56,8 1,8 1,9
1990 130,6 4,1 4,3

1991 126,8 4,0 4,2
1992 182,0 5,8 6,0
1993 140,6 4,4 4,7
1994 290,6 9,2 9,6
1995 236,9 7,5 7,8

Tabel 2.3. Tilstromningen af vand til Holm So, 1989-1995, beregnet pd
grundlag af et teoretisk hydrologisk opland pa 96 ha.

Vandstanden i s@en varierer meget (tabel 2.4). Den kan om sommeren
blive sé lav, at store dele af sgbunden tarleegges. I vinterhalvéret kan vand-
standen derimod vare si hgj, at hedearealer oversvemmes. Bade den
hojeste og den laveste vandstand i 1995 var hgjere end i de gvrige ér.

Under- Max vand- Minvand- | Gennemsnit Maxmin
segelsesar stand _ stan_d_ {m DNN) forskel i cm
(m DNN) (m DNN})

1989 12,00 11,43 11,66 57
1990 12,00 11,83 11,77 47
1991 1211 11,83 11,78 68
1992 11,95 11,39 11,67 56
1993 12,06 11,58 11,80 48
1994 12:1% 11,77 12,03 38
1995 12,37 11,80 12,04 57

Tabel 2.4. Max. og min. vandstand, samt vandstandssvingning 1989 til
1995 i Holm Sa.
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Vandbalance

Neeringssaltbalance

I tabel 2.5 er vandbalancen for Holm Sg i 1995 opdelt p4 manedsbasis.

..?::T.l'jﬂ:sitfr:i;rr).é::‘i ;zr\:léab'd;.:-firlgToiél-‘;ﬁ_[% e i

fping .} . |fareel |ning  sandring
januar 693 142 8356 10 72 753
februar 607 129 7356 20 120 595
marts 531 124 655 42 36 577
april 168 47 215 85 -192 322
maj 122 68 191 125 -120 186
juni 120 115 235 133 -24 127
juli 27 22 48 169 -156 36
august 18 26 45 160 -156 41
sept. 16 114 130 66 12 51
oktober 20 50 71 35 -12 48
november 24 91 115 14 120 -20
december 24 47 71 6 0 65
Tow | 2se9]| o75| saas|  ses| ao0| a27s0

Tabel 2.5. Vandbalance for Holm Sa, 1995. Alle tal er i enheden 100 m.
Udsivningen til grundvandet er beregnet ved at treekke fordampningen og

magasinendringen fra den totale tilforsel. Fordampningen er beregnet ved
at legge 20 % til den potentielle fordampning.

Da Holm Se¢ hverken har til- eller aflgb, er vandbalancen behaftet med

betydelig usikkerhed. Af ovenstiende opgerelse fremgér det, at der i alle
maneder, undtagen november, er udsivning til grundvandet.

Bidraget af n@ringssalte fra diffus tilstremning, beregnet pa grundlag af det
arealspecifikke N og P bidrag fra Langslade Rende (naturopland), kan ses
i tabel 2.6. Det antages, at sgen har et hydrologisk opland pa 96 ha. Den
beregnede belastning med nzringssalte til Holm S¢ var mindre i 1995 end

i 1994,
Ar Kvaelstof[érl(.kg) Fosfor/ar {kg)
1990 90 15
1991 86 12
1992 125 23
1993 119 14
1994 288 25
1995 161 16

Tabel 2.6. Neeringssaltbelastning fra oplandet til Holm Sa 1990-1995.

Den atmosfzriske deposition pd Holm Sg er sat til 15 kg N og 0,15 kg P
per ha sgoverflade per ar, svarende til en arlig belastning p4 180 kg N og

2kgP.
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Ved at benytte drsgennemsnittet for nzringssaltene i sgvandet, kan tabet af
naringssalte til grundvandet i 1995 beregnes til ca. 3 kg P og ca. 115 kg
N.

5_19;35 : : : 'Kvm’le.tqfi(kﬁ} : -Ehsi{hg“ﬂkg)i L
Total tilfersel 341 18
Udsivning med grundvand 115 3
Deponering 226 15

Tabel 2.7. Massebalance for Holm So 1995.

Som angivet i tabel 2.7 tilbageholdes sterstedelen af den tilferte kvalstof
og fosfor. En betydelig del af den anferte maengde deponeret kvelstof vil
dog sandsynligvis frigives til atmosfaren ved denitrifikation.
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Pravetagningsstationer

Sigtdybde

Kveelstof

Fosfor

pH

Alkalinitet

Suspenderet stof

Silikat

Klorofyl-a

Farvetal

Ledningsevne

2.4 Vandkemiske og fysiske forhold

I forbindelse med undersggelserne i 1989-1995 er der udtaget vandpraver
til vandkemisk undersegelse pa én station i seen. Desuden er der registreret
vandstand og malt sigtdybde. Prevetagningsstationernes beliggenhed kan
ses i bilag 2.2. Resultaterne af de vandkemiske undersggelser fremgar af
fig. 2.1, fig. 2.2 og bilag 2.3.

1995
Der har ved alle tilsynene varet sigt til bunden (1,8 m).

Koncentrationerne af total kvalstof var hele aret under 1 mg/l, hvilket er
et lavt niveau efter danske forhold. Koncentrationerne af uorganisk kvel-
stof var ogsd meget lave, is@r i forste halvar.

Koncentrationen af total fosfor var meget lav sammenlignet med andre dan-
ske sger. Dette skyldes sgens beliggenhed i den gra klit, hvor sgen kun
pévirkes af afstremning fra et n®ringsfattigt naturopland og atmosfarisk
deposition.

Ortofosfat-koncentrationerne er s@rdeles lave. Kun ved ét tilsyn er der
konstateret en vardi over detektionsgransen (0,005 mg/1).

Holm s@ er meget sur. Den malte pH-vardi i 1995 14 mellem 4,0 og 5,0.

Seens bufferkapacitet malt som alkalinitet er meget lav, og i 1995 var den
kun positiv ved to tilsyn.

Koncentrationen af suspenderet stof i 1995 var kun ved ét tilsyn over
detektionsgrensen pa 3 mg/l.

Koncentrationen af silikat-Si var kun over detektionsgransen ved arets tre
ferste tilsyn, hvor tilstremningen fra oplandet var sterst.

Koncentrationen af klorofyl-a, som hele 4ret 14 p4 et meget lavt niveau,
udviste smi udsving, der er sammenfaldende med biomassen af plan-
teplankton.

Farvetallet fulgte i store trek udviklingen i vandstanden, siledes at der ved
hgj vandstand var et hgijt farvetal. En forklaring p4 denne sammenhang
kan vare, at der skylles mange humusstoffer ud i seen, nir der er stor
afstremning.

Arsvariationen i ledningsevnen udviser et forlgb, der er modsat vandstan-
den, hvilket indicerer, at der foregir en opkoncentrering af ioner i nedbers-
fattige perioder.

15
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Fig. 2.1. Fysiske og vandkemiske malinger i Holm So 1995.



Nitrit+nitrat-N

Silikat

Alkalinitet og pH

1989-1995

I perioden 1989 til 1995 har der for de vandkemiske parametre kun veret
signifikant (p <0.05) stigning for Silikat-Si og kun varet signifikant fald
(p <0.05) for nitrit+nitrat-N (se bilag 2.5).

Der har vearet et signifikant fald i det tidsvegtede arsgennemsnit for
koncentrationen af nitrit-nitrat (p=0.032). Der har ogsé veret et fald i de
tilsvarende veerdier for Tot-N (p=0.053) og NH4-N (p=0.074).

I perioden 1989-1995 har der varet en signifikant stigning i drsgennem-
snittet for Silikat-Si (p=0.009). Vardierne for Silikat-Si i Holm Sg er dog
stadig lave - drsgennemsnittet for 1995 var 0,22 mg Silikat-Si/l.

I perioden 1989-1994 har der varet et signifikant fald i det tidsvaegtede
arsgennemsnit for pH (p=0.011) og for alkalinitet (p=0.013). Dette fald
er for4rsaget af sur nedber og manglende bufferkapacitet. Der har dog ikke
vearet et fald i pH og alkalinitet fra 1993 til 1994. Da der var en stigning
i pH og alkalinitet fra 1994 til 1995, har der ikke i perioden fra 1989 til
1995 vere et signifikant fald i det tidsvagtede arsgennemsnit for pH
(p=0.217) eller alkalinitet (p=0.223).
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Fig. 2.2. Fysiske og vandkemiske malinger i Holm So 1989-1995.
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Gennemsnitlig biomasse

Maksima og minima

Januar-april

2.5 Biologiske forhold

Planteplankton

Resultaterne af planteplanktonundersegelsen i Holm Sg 1995 fremgér af
fig. 2.3 og bilagsrapporten "Holm Sg 1995 Plante- og dyreplankton".

Planteplanktonbiomassen var srdeles lav. Den varierede mellem 0,02
mm?/1 i april og juli og 0,56 mm?3/1 i oktober. Dette meget lave niveau er
forarsaget af en kombination af gresning og meget lave koncentrationer af
nringssalte.

mm3/1
0,6
B GR@NALGER
0,5 GULALGER
| B FUREALGER
[0 BLAGR@NALGER
03
0,2
0,1 it
.
0

feb mar apr maj jun jul aug sep okt

Fig. 2.3. Planteplanktonbiomasse i Holm So 1995.

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse (januar-oktober) var 0,19
mm?3/l og den gennemsnitlige biomasse fra sommerperioden (maj-septem-
ber) 0,16 mm?/1. Grenalger udgjorde 48 % af den gennemsnitlige biomasse
(januar-oktober), heraf Zygnematales 34 %, Oedogoniales 6 %, Chlorococ-
cales 2% og Volvocales 6%. Gulalger og furealger var subdominanter og
udgjorde henholdsvis 26% og 24 % . Derudover fandtes blagrenalger, der
udgjorde 1% og rekylalger, raphidophyceen Gonyosomum semen samt Ki-
selalger, der hver udgjorde 0,1%.

Planteplanktonbiomassen havde fem sma toppe i lebet af &ret: I marts-
begyndelsen af april (0,26 mm?/l), i begyndelsen af juni (0,45 mm>/),
midt i august (0,27 mm>/1), midt i september (0,29 mm?>/l) og 4rsmaksi-
mum sidst i oktober (0,56 mm?/1). Minima var 0,02 mm?/1 i april og juli.
Udsvingene i biomassen harmonerer med udsvingene i koncentrationen af

klorofyl.

Under biomassemaksimum i marts dominerede gulalger (82%) og i be-
gyndelsen af april grenalger (67%), is@r trddformede koblingsalger
(Bambusinabrebissonii, Mougeotiaspp.). Disse grenalger dominerede ogsa
de naste tre maksima, der fandt sted i juni (80%), august (96%) og
september (50%). Furealgen Peridinium willei dominerede under drsmaksi-
mum i oktober (68%).

Biomassen steg fra 0,19 mm>/l midt i januar til 0,26 mm>/l midt i marts.
Gulalger (Chromulina spp., Dinobryon sertularia og Ochromonas spp.)
dominerede i februar-marts, hvor de udgjorde 51-82% af biomassen. I
begyndelsen af april skiftede dominansen til trddformede grenalger
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Maj-juni

Juli-september

Oktober

November-december

Artssammensetning

Blagrenalger

Rekylalger

Furealger

Raphidophyceer

(koblingsalgen Bambusina brebissonii). Senere i april under et planteplank-
tonminimum, var gulalger atter dominerende.

Biomassen steg i denne periode fra 0,04 mm?/1 i begyndelsen af maj til et
maksimum pa 0,45 mm>/1 ferst i juni. Tradformede grenalger dominerede
fortsat (80%). Fra midt i juni skiftede dominansen imidlertid til gulalger
(71%). De vigtigste gulalgearter var Chromulina sp. og Dinobryon
pediforme.

I begyndelsen af juli faldt biomassen atter til et minimum pa 0,02 mm?/I.
I resten af juli og begyndelsen af august var biomassen fortsat lav,
hvorefter den steg til et lille maksimum pé 0,27 mm?>/l midt i august.
Grenalger dominerede fra sidst i juli til midt i september (47-96%). De
vigtigste arter var den trddformede koblingsalge Mougeotia spp., den
kolonidannende chlorococcale granalge Botryococcus sp. og sm grenalge-

flagellater, Chlamydomonas spp.

Biomassen steg til drsmaksimum p4 0,56 mm?/I i slutningen af oktober.
Furealgen Peridinium willei dominerede (68%) og gronalger var sub-
dominant gruppe (29%). Mougeotia spp. var den vigtigste gronalge.

P4 grund af isdekning er der ingen prover fra denne periode.

Planteplankton i Holm Se 1995 var artsfattigt. I alt blev der fundet 53
arter/sleegter/grupper, hvoraf 27 er "rentvandsarter” (furealger, gulalger,
kiselalgeslegten Tabellaria samt koblingsalger). 26 arter er kvantitativt
opgjort. En samlet oversigt over forekomst af de fundne arter og deres
celletal/ml findes i bilagsrapporten "Holm Sg 1995 - plante- og dyreplank-

ton".

Der blev fundet 5 arter af bldgrenalger spredt gennem aret. Heraf var en
lille stavformet art, Synechococcus elongatus, den eneste af kvantitativ
betydning. Den fandtes i maj-oktober og havde maksimum i juli. Blagren-
alger udgjorde i alt 1% af den gennemsnitlige biomasse (januar-oktober).

Spredt igennem aret blev der fundet Crypfomonas i sterrelsesgrupperne 15-
20 pm og 20-30 um. De er opgjort kvantitativt i januar-februar og juni-
oktober. Rekylalger udgjorde < 1% af den gennemsnitlige biomasse januar-
oktober.

Der blev fundet 4 furealger spredt gennem aret. Slegten Gymnodinium var
til stede hele aret. Peridinium umbonatum-gruppen er talt i februar, april-
maj og august-september. Peridinium willei var kvantitativt den vigtigste
art. Den er optalt i april-maj og august-oktober. P. willei udgjorde alene
21% og furealger i alt 24% af den gennemsnitlige biomasse (januar-
oktober).

For forste gang blev den slimproducerende Gony ostomum semen registreret

i Holm Sg. Den optradte i meget smd mangder i august-september og er
karakteristisk for surt, humgst vand.
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Gulalger

Kiselalger

Grenalger

Sammenligning med 1989-94

Der blev fundet 9 gulalgearter, hvoraf 4 arter er optalt i lgbet af Aret:
Chromulina i samtlige prever, Dinobryon sertularia i preverne fra januar-
maj, sidst i juli og sidst i august, Ochromonas fra februar til ferst i maj og
Dinobryon pediforme fra midt i maj til sidst i juli. Synura sphagnicolablev
fundet i januar og oktober i smd mangder. De to sidstn@vnte er karak-
teristiske for surt, humest vand. Gulalger udgjorde i alt 26% af den
gennemsnitlige biomasse (januar-oktober).

Der blev fundet 7 arter af kiselalger, hvoraf 2 er optalt i for&rsperioden.
Tabellaria-arterne T. binalis, T. fenestrata og T. flocullosa er karakteristi-
ske for nzringsfattigt/humest vand. Kiselalger udgjorde i alt <1 % af den
gennemsnitlige biomasse (januar-oktober).

Grenalger var bade den artsrigeste gruppe og den kvantitativt vigtigste
gruppe. I alt blev der fundet 20 arter: 11 koblingsalger, 3 chlorococcale-
og 6 gvrige grenalger. Heraf blev optalt 11 arter, hvoraf de kvantitativt
vigtigste var tradformer: Mougeotia og Bambusina brebissonii (koblings-
alger) samt mindst 2 Oedegonium-arter. Derudover blev den kolonidannen-
de Botryococcus og smi grenalgeflagellater af slegten Chlamydomonas talt
i n@sten alle prever. Koblingsalgerne er karakteristiske for neringsfattigt/-
humest vand. De udgjorde 34 % og grenalger i alt 48 % af den gennemsnit-
lige biomasse (januar-oktober).

I 1989 startede indsamling af planktonprever ferst i maj, hvorimod den i
1990-94 startede i januar. I 1995 sluttede preveindsamlingen p.g.a.
isdekke i oktober, hvorimod den i de gvrige ar forst sluttede i december.
Gennemsnitlig planteplanktonbiomasse og planteplanktonsammensatning fra
de syv &r kan derfor bedst sammenlignes fra sommerperioden maj-
september. Gennemsnitlig planteplanktonbiomasse fra sommerperioden
(maj-september) ses af figur 2.4.

Planteplanktonbiomasse (mm3/1)
1.2

1

0,8
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¢ 1989 1920 1991 1992 1993 1994 1995

Fig. 2.4. Planteplanktonbiomasse (vagtet gennemsnit for perioden maj til
september) i Holm So 1989-1995.

Den gennemsnitlige sommerbiomasse (maj-september) har i de forlgbne
provetagningsir 1989-95 vearet s@rdeles lav, men har dog svinget med
nasten en 10-faktor: I 1989-91 og 1994-95 var den s&rlig lav: 0,16-0,41
mm?/1. 1 1992-93 var sommerbiomassen ogsi meget lav, men hgjere end
i de andre ar: 1,1 og 0,74 mm?/I.

Den meget lave planteplanktonbiomasse og artssammensztningen med
mange rentvandsarter viser et planteplanktonsamfund tilpasset ekstremt
naringsfattige forhold. De arter, der kom til i 1995, Gonyostomum semen
og Synura sphagnicola, tyder pa darligere lysforhold.
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Alle 7 4r dominerede tridformede koblingsalger (Mougeofia) med
vekslende subdominanter. De store, tridformede arter horer sandsynligvis
hjemme i bundvegetationen, hvor de optreder som epifyter og fra tid til
anden opslemmes i vandsgjlen. Tridformede Mougeotia-arter og andre
traddformede koblingsalger er almindelige i store meangder i sure,
naringsfattige swer.

I alle 7 4r fandtes mindst ét maksimum af flagellater. I 1989-90 og 1995
optradte et flagellatmaksimum domineret af furealgen Peridinium willei og
ubestemte flagellater <5 pm om efterdret. I 1991 fandtes et storre
flagellatmaksimum i juli-august, domineret af grenalgen Chlamydomonas
sp. 2 og furealgen Peridinium inconspicuum (umbonatum-gruppen). I 1992
fandtes i lgbet af juli-august et maksimum af Peridinium inconspicuum,
Cryptomonas 10-20 pm og Chlamydomonas sp. 2. 1 1993 fandtes flere
flagellatmaksima i 4rets leb: Gulalger (Ochromonas sp. og Dinobryon
sertularia) forar og efterar, furealger (Peridinium inconspicuumy), rekylalger
og volvocale grenalger (Chlamydomonas spp.) i sommerperioden og
ubestemte flagellater < 10 um i januar, juni og december. I 1994 fandtes
folgende sma flagellatmaksima: Ubestemte flagellater <10 pm i februar,
gulalger (Chromulina spp., Dinobryon sertularia, Uroglena sp.) i marts-
maj, furealger (Gymnodinium sp., Peridinium inconspicuum) i juli.
Blagranalgen Synechococcus elongatus, der var subdominant i 1992, var
af mindre betydning i 1993-95. Furealgen Peridinium willei, der var den
vigtigste art i 1990, havde en vasentlig lavere biomasse i 1991, en
ubetydelig biomasse i 1992, var helt forsvundet i 1993, optradte sporadisk
i 1994 og var atter vigtig i 1995, hvor den var subdominant. Peridinium
inconspicuum, der var subdominant i 1993, var uden sarlig betydning i
1994-95. Desmidiacé-slegten Staurodesmus optradte i 1989-92 med flere
arter i forars- og sommerpreverne. Den blev ikke fundet i 1993; men i
1994-95 fandtes S. indentatus forir og efterér, i 1994 sammen med
Xanthidium variabile, der er udbredt i surt vand, is@r i Sphagnum-moser.

1 1989 blev der fundet 53 arter/slegter, heraf 25 "rentvandsarter”; i 1990
62 arter/slagter, hvoraf 32 var "rentvandsarter"; i 1991 73 arter/slegter,
hvoraf 31 var "rentvandsarter"; i 1992 46 arter/slegter, hvoraf 21 var
"rentvandsarter"; i 1993 55 arter/slegter, hvoraf 24 var "rentvandsarter";
i 1994 48 arter/slagter, hvoraf 23 var "rentvandsarter” og i 1995 53 arter/-
slegter, hvoraf 27 var "rentvandsarter". Der er siledes ingen markant
udviklingstendens i artsantallet.

Nygaard-indekset havde en svagt stigende tendens i 1989-91: Fra 0,9 til
1,6; men i 1993-95 var det atter faldet til 0,85-1,0 og viser sédledes et
ekstremt naringsfattigt samfund (oligotrofi eller oligo-dystrofi (Nygaard
1976)).
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Biomasse

Januar-april

Maj-juli

August-december

Dyreplankton

Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper i lebet af &ret fremgar af
figur 2.5 og bilagsrapporten "Holm Sg 1995 Plante- og dyreplankton".

Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse varierede mellem 0,2 mg vad
vagt/l i juli og 1,7 mg/l i maj. Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse
var 0,7 mg/l i perioden januar-oktober og 0,8 mg/l i sommerperioden (maj-
september).

Der var arsmaksimum i maj (1,7 mg/l) og to lidt mindre maksima sidst i
april og midt i juni.

Den vigtigste dyreplanktongruppe i Holm Sg 1995 var copepoder, der
udgjorde 63% af den totale dyreplanktonbiomasse i januar - oktober og
58% i sommerperioden. Cladocerer var nastvigtigste gruppe. De udgjorde
37% af biomassen i januar - oktober og 41% i sommerperioden. Deres
sterste betydning var i april-maj. Rotatorier og ciliater udgjorde i
gennemsnit under 1% af biomassen i begge perioder.
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Fig. 2.5. Dyreplanktonbiomasse i Holm Se 1995.

I det folgende gives en kort beskrivelse af arstidsvariationen i dyreplank-
tons biomasse og sammens&tning:

Dyreplanktons biomasse var lav fra januar til marts (0,4-0,5 mg/l). I labet
af april opbyggedes forst et forArsmaksimum af copepoder (0,9 mg/l) og
derefter af cladocerer (0,9 mg/l). Begge aftog dog hurtigt igen.

I starten af maj var forirsmaksimum aftaget, og dyreplanktons biomasse
var 0,7 mg/l. 1 lgbet af maj opbyggedes et nyt maksimum pa 1,7 mg/l
primert bestdende af cladocerer (78 %). Forst i juni var bide cladocerernes
og copepodernes biomasse aftaget betydeligt, og den samlede biomasse var
kun 0,2 mg/l. Midt i juni opstod et biomassemaksimum med dominans af
copepoder.

I begyndelsen af juli var biomassen reduceret lidt og sidst i juli var den
samlede biomasse igen nede pa 0,2 mg/l.

I august opstod endnu et maksimum, men det var betydeligt mindre end de
to forrige. I september aftog biomassen igen til 0,2 mg/l, hvorefter der
opstod et efterdrsmaksimum pa 0,6 mg/l i oktober. Der er ikke taget
praver i november og december p.g.a. isdzkke.
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Artssammensceming

Ciliater

Rotatorier

Cladocerer

Copepoder

Fodeoptagelse/grasning

Der blev i alt identificeret 45 arter/slegter af ciliater, rotatorier og
krebsdyr i Holm Sg i 1995.

Af ciliater blev der i 1995 kun registreret 2 slaegter. De gvrige ciliater blev
delt op i 4 sterrelsesgrupper. Af de registrerede slegter blev Strombidium/-
Strombilidium spp. fundet det meste af 4ret. Vorticella spp. blev kun
observeret en enkelt gang. Ciliater udgjorde under 1% af dyreplanktons
biomasse hele aret undtagen oktober (1,3-1,6 %).

Der blev alt identificeret 19 arter/slegter af rotatorier. Den vigtigste art
med hensyn til biomasse var "rentvandsarten" Keratella serrulata. Den blev
primert fundet om fordret. Alle arter havde dog en meget lille biomasse,
og rotatorier udgjorde i gennemsnit under 2% af biomassen hele aret.

Med hensyn til antal var Keratella serrulata og Trichocerca longiseta de
hyppigste. Alle andre arter blev fundet fatalligt og/eller spredt.

Der blev fundet 14 arter af cladocerer. Den hyppigste art var Bosmina
longispina, der ogsé totalt dominerede cladocerernes biomasse det meste
af aret (76-83%). Chydorus sphaericus og Polyphemus pediculus blev
fundet forholdsvis hyppigt henholdsvis forar og sommer. De udgjorde
generelt kun en lille del af biomassen, men i juni efter Bosmina longispi-
na's sammenbrud udgjorde Polyphemus pediculus det meste af cladocerer-
nes biomasse.

Herudover blev der fundet en del "rentvandsarter" som Alonella nana,
Alonopsis elongata og Rhynchotalone falcata i lavt antal.

Der blev fundet 6 arter af copepoder: 4 cyclopoide, 1 calanoid og 1
harpacticoid.

Voksne individer af den calanoide art Eudiaptomus gracilis blev fundet hele
dret, men var af sterst betydning om foraret. Calanoide nauplier og
copepoditer blev ogsé fundet hele aret.

Af de cyclopoide arter blev fundet Cyclops strenuus, Cyclops vicinus,
Diacyclops bicuspidatus og Mesocyclops/Thermocyclops copepoditer.
Sidstnzvnte gruppe var den hyppigste. De andre arter blev kun fundet
spredt over aret.

Dyreplanktons potentielle fodeoptagelse varierede mellem 7 pg C/l/dag i
juni og 76 pg C/l/dag i maj. Den vagtede gennemsnitlige fedeoptagelse i
januar - oktober var 27 pg C/l/dag. I sommerperioden var den gennem-
snitlige fodeoptagelse ogsa 27 pg C/l/dag. Den potentielle fadeoptagelse
var domineret af cladocerer (49-56%) og copepoder (40%). Den gen-
nemsnitlige biomasse af planteplankton i perioden januar - oktober var 21,9
pg C/l og i sommerperioden var det tilsvarende gennemsnit 17,8 pg C/1.
Dyreplanktons potentielle daglige fedeoptagelse har siledes i 1995 veret
storre end biomassen af planteplankton. Graesning mé derfor vare en del
af forklaringen pa den meget begransede udvikling af planteplankton.
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Sammenligning med dyreplanktonsamfundet i 1989-1994

Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse (for den produktive periode) var
starst i 1989. Derefter aftog den markant til 1990 og blev pa dette niveau
indtil 1992. I 1993 aftog den gennemsnitlige biomasse igen til et meget lavt
niveau. De sidste to 4r har der hvert 4r varet en lille stigning, siledes at
gennemsnittet i 1995 var pa samme niveau, som det der blev fundet i 1990-
1992. Med undtagelse af 1989 har den gennemsnitlige dyreplanktonbio-
masse i hele perioden veret under 1 mg/l. Der har ikke vearet en tydelig
udviklingstendens i perioden 1989 til 1995.
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Fig. 2.6. Gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse i den produktive periode
i Holm So 1989-1995. (1989: maj-okt; 1990, 1992 og 1994.: mar-okt; 1991
og 1993: jan-dec; 1995: jan-okt).
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Fig. 2.7. Dyreplankton i Holm So i perioden 1989-1995. Procentvis
fordeling af resultaterne i fig. 2.6.
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Copepoder udgjorde i 1989 - 1991 starstedelen af dyreplanktons biomasse
(83-87%) og cladocerer kun 12-14%. Cladocerer udgjorde i 1992 - 1994
en langt sterre andel af biomassen (43-63 %), men den totale biomasse var
mindre disse 4r. Rotatorier og ciliater har alle drene udgjort en meget lille
del af dyreplanktons biomasse.

Artssammensa&tningen var i 1995 stort set som i 1994. Blandt copepoderne
var den calanoide art Eudiaptomus gracilis den dominerende. Bosmina
longispina, Chydorus sphaercus og Polyphemus pediculus var vigtige
blandt cladocererne. Herudover blev der fundet en del rentvandsarter i lavt
antal. Arter fra slegten Daphniablev i 1995 kun fundet p4 en enkelt dato.
Blandt rotatorierne var rentvandsarten Keratella serrulata den hyppigste.
Sma Synchaeta sp., som i 1994 var hyppige, blev kun fundet fatalligt i
1995.

Vegetation

Holm So har en stor bestand af undervandsplanter, som bestar af arterne
Strandbo, Tvepibet Lobelie og Liden Siv. Desuden findes der mosser og
tradalger i store mangder.

Fisk

Holm S@ er uden fisk.

26



2.6 Seens tilstand

Neeringssaltbelasining Holm So belastes kun med nzringssalte fra omgivne naturarealer og fra
atmosferen. Koncentrationerne af naringssalte i sevandet er derfor hele
tiden meget lave.

Plankton Der er konstant naringssaltbegransning af planteplankton. Endvidere er
den potentielle fedeoptagelse for dyreplankton relativt stor. Derfor er
biomassen af planteplankton konstant meget lille, og vandet altid sa klart,
at der er sigt til bunden.

PH og alkalinitet Der har varet en tendens til forsuring i perioden fra 1989 til 1993, men
udviklingen er tilsyneladende vendt, idet der i 1994 og 1995 har varet
stigninger i pH og alkalinitet (fig. 2.8).
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Fig. 2.8. Tidsvaegtede drsgennemsnit for pH og Alkalinitet i Holm So i
perioden 1989-1995.

Variationerne i pH og alkalinitet er ikke relateret til storrelsen af vandtil-
forslen, hvilket fremgér af fig. 2.9.
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Fig. 2.9. Arlig vandtilforsel og tidsveegtet drsgennemsnit for alkaliniteten
i Holm So for perioden 1989 til 1995.
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Kvelstof og pH

Alkalinitet og dyreplankton

Milsetning

Der er muligvis en tendens til begransninger i tilferslen med sure ammo-
niumforbindelser fra atmosferen, hvilket kan vare en del af forklaringen
pa stigningen i pH og alkalinitet i perioden fra 1993 til 1995. I samme
periode har koncentrationer af total-N, ammonium-N og nitrit-nitrat-N
veret dalende (fig. 2.10).
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Fig. 2.10. Kvelstofforbindelser (tidsvaegtede drsgennemsnit) i Holm So
1989-1995.

Dyreplankton-biomassen er tilsyneladende felsom overfor alkaliniteten, idet
der ved lav alkalinitet optreder lav dyreplanktonbiomasse og omvendt (fig.
2.11),

mg vadvaegt/| mmol/|
1,87 0,02
1.6 10,01
1,4 NS 0

N

1,?_ \\\\\\ /’ 0,01
. /o

gf; | T \‘V/"/ 1-0,03

0'2 1 1 | [l i 1 I _0,04
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1985

Dyreplankton Alkalinitet
- —o—

Fig. 2.11. Tidsvegtede drsgennemsnit for alkaliniteten og tidsvegtede
gennemsnit for biomassen af dyreplankton i den produktive periode.

Det antages, at de biologiske forhold og koncentrationerne af nzrings-
stoffer er meget tet pa den naturlige baggrundstilstand. Det kan siledes
konstateres, at sgens mals&tning, "A - naturvidenskabeligt interesseom-
rade", er opfyldt.
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Beliggenhed

Nere omgivelser

Oplandsforhold

Tilleb og aflob

Morfologi

3.0 Kvie So

3.1 Oplandsbeskrivelse

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

Seen 14 oprindeligt i et uopdyrket hedeomride, men i dag er nazsten
halvdelen af oplandet opdyrket. Omkring sgen findes en bremme af uop-
dyrkede mose- og grasarealer.

Det hydrologiske oplands sterrelse og beliggenhed fremgar af bilag 3.1.
Jordtypen i oplandet er grovsandet jord.

Det hydrauliske opland er ikke sammenfaldende med det topografiske
opland. Dette skyldes menneskeskabte @ndringer, der er foretaget i sgens
opland. Seen er bl.a. afskaret hydrologisk fra en del af det topografiske
opland med en vandt®t de@mning, der mod sydvest adskiller segen fra et
moseomrade. Endvidere er to drantilleb afskiret, hvilket mindsker det
hydrologiske opland med 10 ha. Det aktuelle hydrologiske opland til Kvie
Sg er i dag 27 ha. Ifeslge CORINE-kortlegningen fra 1995 (tabel 3.1)
udger dyrket land 15 ha, mens den resterende del er naturarealer og
bymassig bebyggelse. En n@rmere analyse af luftfotos fra 1995 viser
imidlertid, at dyrket land kun udger 11 ha., og dermed 40 % af oplandet.

L _ Areal (ha) _ Aresl (%)
Landbrug 15 56
Natur 9 33
By 2 7
Skov 1 4

Tabel 3.1. Arealudnyttelsen i det hydrologiske opland til Kvie So.
Opgorelsen stammer fra CORINE-kortleegningen i 1995.

Kvie Sg har ingen tillgb. Ifelge gamle kort har Kvie Sg skiftevis haft
naturligt afleb bade i nordenden og i sydenden. Aflgb i sydenden er nu
forhindret af den omtalte de@mning, saledes at aflgbet kun finder sted i
nordenden. Data for vandkemi og vandfering i aflebet fremgar af bilag
3.6.

3.2 Morfologiske og hydrologiske forhold

Kvie Sg er opmalt foraret 1986 ved kote 25,42 m DNN. De morfologiske

data fremgér af nedenstiende tabel:

Areal m? 299.876
Sterste dybde m 2,6
Middeldybde m 1.2
Volumen m?* 362.956

Tabel 3.2. Morfologiske data for Kvie So, opmalt fordret 1986.
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Hydraulisk opholdstid

Vandbalance

I aflgbet fra Kvie Se males vandferingen kontinuert. Den hydrauliske
opholdstid, som er beregnet pd grundlag af afstremningen fra aflebet,
varierer meget. I 1995 var der kun afleb fra seen i forste halvar, hvilket
giver en relativt stor opholdstid.

& L oohodsudgn
1988 1.83
1989 3,32
1990 6,50
1991 4,55
1992 6,79
1993 3,34
1994 2,00
1995 5,36

Tabel 3.3. Den hydrauliske middelopholdstid i Kvie So, 1988 til 1995,
beregnet pa grundlag af afstromningen fra aflobet.

3.3 Massebalancer

Tilstremningen fra oplandet til Kvie Sg fremgar af tabel 3.4.

Tilstremning {total) | Middel tilstremning | Arealspecifik tilstr,
Enhed | to0omar | wsek | isekkm® |
1989 116 3,66 13,6
1990 125 3,956 14,6
1991 114 3,61 13.4
1992 117 3,71 13,7
1993 125 3,95 14,6
1994 161 5,09 18,8
1995 155 4,92 18,2

Tabel 3.4. Teoretisk vandtilstromning til Kvie So fra det umalte opland pa
27 ha. Afstromningen er beregnet ved at benytte afstromningen fra Grene
A's opland, hvor jordtypen ogsd er grovsandet jord.

Kvie So, som har et meget lille hydrologisk opland, vil pavirkes forholds-
vis mere af nedber p4 sefladen end en sg med et stort opland. Tabel 3.5
giver et sken over vandbalancen. Det ses at den sterste vandtilfersel sker
via nedber pa sefladen. Vandtilfarslen gennem indsivning via oplandet, har
mindre betydning for sgens vandbalance. Udsivningen, som er beregnet
ved at trzkke total frafersel og magasinendring fra total tilfersel, er
behaftet med stor usikkerhed, da tilferslen fra oplandet ikke kan males.
Fordampningen er beregnet ved gange den potentielle fordampning med
1,2,
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Vandstand

Neringssaltbalance

1995 | Umdlt | Nedbor | Total | For | Afisb | Ud- |Magasin 'f?s;al"m
. | opland | }tilfersel [ dampn.| | sivning leandring | frafert
jan 20 31 51 3 19 23 6} a5
feb 23 a1l 84 5 17 23 of 45
mar 20 24 4 10 11 23 of 44
apr 16 12} 28 21 14 23 -30] 58
maj 12 19 & 31 3 15|  -18] 50
jun 12 28 39 33 4 8 6l a5
jul 9 10 19 42 0 18 -39| _":"siéi
aug 8 7l 44 40 0 13  -398] B3
sep 8 32| 40 17 0 9 18 28
okt 9 12 oy 9 0 12 ol =2

[frov 10 22 32 4 0 i) 21}
dec 9 7t e 1 0 15 of 18
Total | 185| 2a5] 3s0] 218] es| 1] 81| am

Tabel 3.5 Vandbalance for Kvie Se i 1995. Alle tal er i enheden 1000 m’,

PA trods af den usikkerhed, som beregningen af vandbalancen er behaftet
med, udviser forlgbet af udsivningen over &ret et relativt jevnt forlgb,
hvilket indicerer, at der i l&ngere perioder foregir udsivning fra Kvie Se.

Den arlige vandstandsvariation 1989 til 1995 kan ses i tabel 3.6.

Under- Max vand- Min Vand- | _ M:ak#m'in.

© segelsesdr - stand | stand’ | forskelicm

; i {(mDNN) | (m DNN} s
1989 25,54 25,02 25,26 52
1890 25,50 25,19 25,38 31
1991 25,58 25,20 25,386 38
1992 25,54 25,09 25,34 45
1993 25,60 25,22 25,40 38
1994 25,66 25,24 25,46 42
1995 25,61 25,17 25,40 a4

Tabel 3.6. Vandstandssvingning i Kvie So, 1989 til 1995.
I 1995 blev den nzsthgjeste vandstand siden 1989 registreret.

Ved beregning af neringssaltbidraget fra det umélte opland p4 27 ha er den
arealspecifikke belastning fra Grene A's opland benyttet (tabel 3.7). Grene
A's opland er, ligesom oplandet til Kvie S, et landbrugsbelastet opland
med grovsandet jord. Fosfor- og kvalstofbidraget fra Grene A's opland i
1995 var lavere end i 1994.
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Kveelstof

Fosfor

= I e e e e 1|
"" k] Keeeiname | rssss |
1989 17,2 0,26
1990 17,4 0,23
1991 16,8 0,21
1992 18,3 0.21
1993 17,9 0,24
1994 23,3 0,46
1995 20,5 0,36

Tabel 3.7. Arealspecifik belastning for Grene A's opland 1989 til 1995.

Kvalstofbalancen for Kvie Sg i arene 1989 til 1995 fremgér af tabel 3.8.
Atmosferisk deposition er sat til 15 kg N/ha, mens denitrifikationen er sat
til 50 % af arstilferslen. Ved beregning af kvelstoftabet via udsivning fra
sgen er koncentrationer i aflabet (89-93) og i sevandet (94-95) blevet be-
nyttet. I lighed med de tidligere 4r viser beregningerne, at der i 1995 blev
deponeret kvelstof i Kvie Sa.

Fosforbalancen for Kvie S@ for arene 1989-1995 fremgér af tabel 3.9. At-
mosferisk deposition er sat til 0,15 kg P/ha. Ved beregning af fosfortabet
via udsivning fra seen er koncentrationer i aflobet (89-93) og i sgvandet
(94-95) blevet benyttet. I lighed med arene 1993 og 1994 er det beregnet,
at Kvie Sg i 1995 afgiver mere fosfor end der modtages.
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Kvalstofbalance kg/dr | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995
Tilfersel fra umalt opland 637 644 453 494 483 633 554
Tilfersel fra dreentilleb (10 ha) ikke malt | ikke malt 20 273 181 afskaret | afskaret
Tilfersel fra grundvandspumpning o] 0 o] 0 300 111 o]
Tilfersel fra nedberen 450 450 450 450 450 450 450
Tilfersel fra badning 10 10 10 10 10 10 10
Tilfersel via indsivet grundvand 75 0 0 0 0 10 [¢]
Samlet tilfarsel 172 | toa | e3z | 1297 1424 1213 | 1014
Frafersel via aflab 194 58 93 83 182 255 170
Denitrifikation 50% 586 552 467 614 712 607 507
Frafersel via udsivning fra seen 0 261 73 136 311 94 219
Total frafersel 703 793 557 750 1128 850 896
Deponering i seen 1 sa | s | 2o stz fiass 8 e 118

Tabel 3.8. Kveelstofbalance for Kvie So, beregnet pa grundlag af tilstromning fra et samlet drenopland pa
10 ha og et umdlt opland pa 27 ha. I 1989 og 1990 er der ikke malt pd de to dreentillob, sa her regnes det
umdlte opland til at veere 37 ha. Siden december 1993 har drentiliobene veeret afskaret.

Fosforbalance kglar | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995
Tilfersel fra umalt opland 9,6 8,6 B,7 8,7 6,5 13,1 9,8
Tilfersel fra dreentilleb (10 ha) ikke malt | ikke malt 1.8 13,2 4,1 afskaret | afskaret
Tilfersel fra grundvandspumpning o] o] o] 0 0,3 0.4 o]
Tilfersel fra nedbaren 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Tilfersel fra badning 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Tilfersel via indsivet grundvand 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Samlettiffersel | 152 | 140 | 130 244 | 164 19,0 | 15.3
Frafersel via afleb 11,2 3,8 6,1 4,9 8,9 14,2 9,6
Frafersel via udsivning fra seen 0 16,8 4,9 8,1 16,3 7.2 15,7
Total frafersel 11.2 20,6 11,0 13,0 24,2 21,4 25,2
Deponering i sgen | o | ey | oba | 58 | ap0 | 48 | 89

Tabel 3.9. Fosforbalance for Kvie So, beregnet pd grundlag af tilstromning fra et samlet dreenopland pa 10
ha og et umalt opland pd 27 ha. I 1989 og 1990 er der ikke malt pa de to drentillob, sa her regnes det
umdite opland til at vere 37 ha. Siden december 1993 har dreentillobene veret afskaret.
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Pravetagningsstationerne

Sigtdybde

Kvelstof

Fosfor

pH

Alkalinitet

Suspenderet stof

Silikat

Klorofyl-a

Farvetal

3.4 Vandkemiske og fysiske forhold

I forbindelse med undersggelserne i 1989-1995 er der udtaget vandprever
til vandkemisk undersggelse p4 én station i sgen. Desuden er der registreret
vandstand og mélt sigtdybde. Provetagningsstationernes beliggenhed kan
ses i bilag 3.2. Resultatet af de vandkemiske malinger kan ses i fig. 3.1,
fig. 3.2 og bilag 3.3.

1995

Sigtdybden varierede kun lidt i 1995 med maksimum 1,25 m i februar og
minimum 0,75 i april. P.g.a. isdekke i januar, november og december er
der ikke sigtdybdemalinger for disse méineder.

Koncentrationen af total kvealstof var lav, og koncentrationerne af uorga-
nisk kvelstof blev meget lave i sommerhalvéret.

Koncentrationerne af total fosfor (tot-P) er hgje i betragtning af, at Kvie
So er en lobeliesg. 1 1995 varierede koncentrationerne af tot-P fra 52 til
150 pg/l, med et tidsvagtet gennemsnit pa 84 pg/l. Det naturlige fosfor-
niveau for en lobeliess som Kvie Sg vil uden tilfersel af forurenende
stoffer formentlig ligge pa 30-50 ug tot-P/1.

Vandet i Kvie Sg var i 1995 svagt surt. Alle mélinger af pH undtagen én
14 i intervallet 6-7. Arsvariationen var beskeden, men i perioden januar til
marts kan der spores en stigning, der is@r er forarsaget af en stigende
fotosynteseaktivitet hos fytoplankton.

Alkaliniteten var positiv i hele 1995.

I perioden januar til april giver udviklingen af et fytoplankton-biomasse-
maksimum anledning til en stigning i mengden af suspenderet stof.

Der méles konstant lave vardier af silikat, og arsvariationen er ringe, hvil-
ket kan forventes af en s@ beliggende pi en hedeslette. Kiselalger har
meget begraenset indflydelse pd primarproduktionen, hovedsageligt pa
grund af den ringe koncentration af silikat.

Der var i perioden januar til april en markant stigning i klorofylkon-
centrationen, hvilket var sammenfaldende med stigninger for koncentratio-
nerne af suspenderet stof og fytoplankton. I samme periode falder
sigtdybden til drsminimum. Herefter falder koncentrationen af klorofyl a
til et lavt niveau.

Brunfarvningen af vandet i 1995 var n@sten konstant i ferste halvar, mens
farvetallet viste betydeligt storre udsving i andet halvir.
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Fig. 3.1. Fysiske og vandkemiske malinger i Kvie So 1995
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1989 til 1995
Test af udviklingstendenser i perioden 1989-1995 fremgér af bilag 3.5.

Vandet er generelt ret uklart i betragtning af, at seen er en lobeliasg. I
nogle &r har der i sensommeren varet sigtdybder pd 1,5-2 m. Disse perio-
der er udeblevet 1 1992, 1993 og 1995.

Der har ikke veret en tydelig udvikling i koncentrationen af tot-P siden
1989. Men fra 1992 til 1994 har der varet et fald i koncentrationen af tot-
P, hvor &rsgennemsnittet pa 2 ar er faldet fra 100 pg/l til 79 pg/l i 1994.
Dette fald er sandsynligvis forarsaget af afskeringen af dr&n (december
1993) og tilledningen af grundvand (pibegyndt marts 1993). Koncentratio-
nen af tot-P i det tilledte grundvand har ligget tat pd detektionsgransen (5
pg/l). 11995, hvor grundvandstilledningen midlertidigt har varet indstillet,
har der varet en mindre stigning i drsgennemsnittet (84 ug tot-P/1).

Kvie s@ er en naturligt survandet sg. For kalkforureningen i 1992 14 de
mélte pH-vardier typisk mellem 5 og 6. De &rlige pH-svingninger har
veret ret konstante med en mindre stigning i forarsperioden, nér fotosynte-
sen niede et maximum, og et tilsvarende mindre fald i vinterhalvéret.
Kalkforureningen har haft stor indflydelse pa pH-vardierne. Efter kalkfor-
ureningen steg de méilte pH-vardier til niveauet mellem 6 og 7, og
udsvingene over 4ret er blevet mindre p.g.a. den sterre bufferkapacitet.

Seens bufferkapacitet, mélt som alkalinitet, var fer kalkforureningen meget
lav, almindeligvis lidt over 0 med enkelte negative mélinger hvert &r. De
@ldre malinger af alkalinitet er ikke sammenlignelige med mélinger efter
d. 5/7 1989, hvor Grand-plot metoden blev indfert. Efter kalkforureningen
steg alkaliniteten kraftigt til ca. 0,2 mmol/l, men faldt hurtigt i lebet af
1992 til ca. 0,050 mmol/l. Herefter har der varet en tendens til et mindre
fald, siledes at arsgennemsnittene for alkaliniteten i 1993 og 1994 har
varet h.h.v. 0,046 og 0,032 mmol/l. Dette forhold er delvist forarsaget
af tilledningen af grundvand, som ved alle malinger har haft en alkalinitet
p4 under 0,014 mmol/1. I 1995, hvor tilledningen af grundvand midlertidigt
var indstillet, har der varet en lille stigning i alkaliniteten til et &rsgennem-
snit pa 0,045 mmol/l.

Svingninger i de malte koncentrationer af suspenderet stof er dels et udtryk
for vindpavirkningen i form af ophvirvlet bundmateriale, og dels et udtryk
for algekoncentrationen. Der har veret et signifikant fald i irsgennem-
snittet for koncentrationen af suspenderet stof i perioden 1989-95
(p=0,017). Dette fald har ikke givet en tilsvarende bedre sigtdybde,
hvilket kan vere forklaret ved variationer i vandets farvetal.

Der har i alle drene undtagen 1991 veret mélt koncentrationer af klorofyl-
a over 100 pg/l, hvilket mi betegnes som hgjt for en lobeliesg. De hgje
koncentrationer henger sammen med det forholdsvis hgje fosforniveau.
Der har hvert &r varet markante maksima i klorofylkoncentrationen.

Som en folge af kalkforureningen i sommeren 1992 blev vandet kraftigt
brunfarvet. Ribe Amt besluttede derfor at supplere de vandkemiske ma-
linger med maling af farvetal. Medio juli 1992 blev farvetallet malt til 100
mg Pt/l, hvorefter farven aftog, siledes at farvetallet et &r senere var redu-
ceret til en femtedel, 20 mg Pt/l, medio juli 1993. Herefter har drsgennem-
snittet for farvetallet i 1994 og 1995 varet hhv. 49 og 48 mg Pt/l.
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Fig. 3.2. Fysiske og vandkemiske malinger i Kvie So 1989 til 1995.
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3.5 Biologiske forhold

Resultaterne af planktonundersegelsen i Kvie Sg 1995 fremgar af neden-
stdende afsnit og bilagsrapporten "Kvie Sg 1995 Plante- og dyreplankton".

Planteplankton

Den totale planteplanktonbiomasse, biomasse af de enkelte algegrupper
samt disses procentvise andel af den totale biomasse i Kvie Se¢ 1995
fremgar af figur 3.3 og fig. 3.4. Planteplanktonbiomassen varierede
mellem 0,56 mm?/1 i januar og 9,9 mm?/1 i april. Gennemsnit for perioden
januar-oktober var 3,4 mm?®/l og for sommerperioden, maj-september, 1,9
mm?3/1,

Planteplanktonudviklingen i 1995 var karakteriseret ved en generel hgj
biomasse i forarsperioden med maksimum i april (9,9 mm3/1), et meget
mindre sommermaksimum i juli (2,3 mm31) samt en lav biomasse
sensommer og efterir (0,6-0,9 mm?/1. Forarsmaksimum i april bestod af
gronalger (46%) samt furealger (33%), og sommermaksimum is@r af
gronalger (65%).

Planteplanktonbiomassen steg fra 0,6 mm?1 i januar til 4,4 mm?%]1 i
februar. Rekylalger, is@r Cryptomonas spp., dominerede og udgjorde 60-
80% af den totale biomasse.

I denne periode var biomassen konstant hgj (8,1-9,9 mm?/1) og bestod is&r
af furealger og grenalger. Smé negne furealger (Dinophyceae 10-15 pm,
athekate) dominerede i marts (56 %) og udgjorde 30-33 % i april. Grenalger
udgjorde 46-51% i april, hvor de vigtigste arter var Chlorella sp.,
Monoraphidium contortum, Koliella spp. og koblingsalgen Staurodesmus
triangularis. En lille, encellet blagrenalge, Synechococcus sp. udgjorde 3-
10% af den totale biomasse.

Biomassen faldt stadt til 1,9 mm?3/l midt i juni. Planteplanktonsamfundet
var i denne periode praget af hyppige skift af dominerende arter. I
begyndelsen af maj dominerede smd, heterotrofe flagellater 5-10 pm
(59%), midt i maj den chlorococcale grenalge Monoraphidium contortum
(60%) og i juni smi nogne furealger (34-36%). Gulalgen Dinobryon spp.
udgjorde 15% af den totale biomasse i begyndelsen af juni.

Biomassen steg til et gregnalgedomineret sommermaksimum pa 2,3 mm?/1
sidst i juli. Grenalger udgjorde i denne méned 62-65%, og de vigtigste
arter var Qocystis spp. og koblingsalgen Teilingia granulata. Ubestemte
gulalger (dels en flagellat og dels et cyste-stadium) udgjorde 30% af den
totale biomasse i begyndelsen af juli og furealgerne Gymnodinium spp.
samt Peridinium inconspicuum tilsammen 19% sidst i juli.

Biomassen var lav i hele denne periode (0,6-0,9 mm?/1). Fra midt i august
til midt i oktober var planteplanktonsamfundet domineret af gronalger, der
udgjorde 53-100%. Grenalgebiomassen bestod af arter af chlorococcale
gronalger, hvoraf de vigtigste var Chlorella spp., Monoraphidium
contortum, Scenedesmus spp. og Tetrastrum staurogeniaeforme. 1
begyndelsen af august fandtes et kortvarigt maksimum af smi ubestemte
gulalgeflagellater, der her udgjorde 59% af den totale biomasse. Rekylal-
gen Cryptomonas spp. optradte med meget svingende biomasse i denne
periode og havde maksimum sidst i oktober (68%).
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Figur 3.3. Kvie So 1995. Planteplanktonbiomassens fordeling pd hovedgrupper.
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Arsvariation

Artssammenscetning

Variationen i biomassen harmonerede med variationen i koncentrationen af
klorofyl a. Under opbygningen af forarsmaksimum blev koncentrationerne
af naringssalte reduceret til et meget lavt niveau. En kombination af
grasning og neringssaltmangel bevirkede, at biomassen mod slutningen af
foraret ndede lave verdier. Sidelebende hermed blev der registreret svagt
stigende sigtdybder.

Der blev alt fundet 99 arter/slegter i Kvie Sg 1995, hvilket er det hidtil
hajeste artsantal, der er registreret i drene 1989-95 (tabel 3.10). Artsantal-
let i perioden 1993-95 var markant hejere end i perioden 1989-92 (83-99
arter mod 48-56 arter). Det ggede artsantal skyldtes is@r en stigning i
artsantal af chlorococcale grenalger, gulalger og furealger.

KVIE S@ 1989-95
Planteplankton antal arter/sleegter

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Blagrenalger 6 3 8 4 2 4 5
Rekylalger 2 2 2 2 4 5 5
Furealger 3 2 1 3 7 7 7
Gulalger 3 2 4 3 7 9 12
Stilkalger 1
Kraveflagellater 1
Kiselalger
centriske 1 1 1
pennate 1 4 3 5 6 3 2
Gulgrenalger 1 1 3 1 2 1 2
Jjealger 2 3 3 1 4 2 4
Prasinophyceae 1 1 1 1
Grenalger
Chlorophyceae spp. 1 1
Volvocales 2 5 3 4 3 1 B
Chlorococcales 12 17 15 20 35 32 36
Ulotrichales 2 2 2 2 3 3 3
Zygnematales 10 7 8 8 11 14 15
{Desmidiaceae) {9) (6) {7) (7) (10) (13) {(14)
Ubestemte alger/flagellater 2 1 2 1 2 2 3
Total 48 50 56 56 88 83 99
Nygaard-indeks 22 3,8 3,9 3,7 4,2 2,9 3,2

Tabel 3.10. Planteplanktons artssammenscetning og Nygaard-indeks i Kvie
So 1989-95. Nygaard-indeks: antal arter (bldgronalger + centriske
kiselalger + gjealger + chlorococcale gronalger)/antal arter (Desmidiacea-

e).

I 1995 tilherte 45 arter/slegter grupper, der er karakteristiske for
nzringsrige sger: bldgranalger (5 arter), gjealger (4 arter) og chlorococcale
gronalger (36 arter). 36 arter/slagter tilhorte grupper med hovedudbredelse
i rene til svagt naringspavirkede sger: furealger (7 arter), gulalger (12
arter), gulgrenalger (2 arter) og zygnematales, ogsd kaldet koblingsalager
(15 arter).

Sma, negne furealger (Dinophyceae, athekate) var kvantitativt vigtigst i
1995. De fandtes iser i fordrsperioden og udgjorde 27% af den gennem-
snitlige biomasse i den produktive periode januar-oktober, men kun 12%
af den gennemsnitlige biomasse i sommerperioden, maj-september. Andre
vigtige arter var Cryptomonas spp., Chlorella spp. og Monoraphidium
contortum, der udgjorde henholdsvis 14 %, 13% og 8% af den gennemsnit-
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Sammenligning med 1989-94

lige biomasse januar-oktober. De havde alle den hegjeste biomasse i
forarsperioden. Som gennemsnit for sommerperioden var de vigtigste arter:
Monoraphidium contortum (16%), smi, nggne furealger (12%), smé,
heterotrofe flagellater (11%) og Chlorella spp. (9%).

Chlorococcale grenalger var, som de tidligere r, den artsrigeste algegrup-
pe. De udgjorde kun 20% af den gennemsnitlige biomasse i perioden
januar-oktober, men 45% i sommerperioden. Chlorococcale grgnalger
havde vasentlig storre betydning i 1995 end i 1994, hvor de tilsvarende tal
var 6% (januar-oktober) og 22% (sommerperioden).

Flere af de registrerede arter i Kvie Sg 1995 er relativt sjzldne i Danmark.
Det geelder bl.a. gulgrenalgerne Tetradriella jovetii og Centritractus sp.
samt grenalgerne Quadrigula closterioides og Westella botryoides. Heraf
blev Centritractus sp. kvantitativt opgjort og udgjorde 1-3% af den totale
biomasse i juli.

Planteplanktons biomasse og procentvise sammensa&tning som gennemsnit
for den produktive periode (januar-oktober) fra drene 1989-95 ses af figur
3.5 0g 3.6.

1 1995 var bide den gennemsnitlige (3,4 mm31) og den maksimale
biomasse (9,9 mm?/1) pA samme niveau som i 1992 og 1994, men hgjere
end i 1991 og 1993 og vasentligt lavere end i 1990. Biomassemaksimum
fandtes overvejende i fordrsperioden (april eller maj) og var pid 10-15
mm?/1, men i 1990 fandtes et ekstremt hgjt biomassemaksimum i februar
maned (35 mm?/1). I 1993 udeblev fordrsmaksimum, og drsmaksimum blev
registreret i juni (3,8 mm?/] - undersogelsesperiodens laveste).

1 1989-92 og 1994 dominerede grenalger den gennemsnitlige biomasse (50-
92%); men det er bemearkelsesvardigt, at de dominerende grenalgearter
skiftede fra ar til 4r. I 1989 dominerede koblingsalgerne Staurodesmus
triangulare og Staurodesmus spp., og i 1990-92 var det sma chlorococcale
grenalger. En ubestemt chlorococcal granalge med bitte sma halvménefor-
mede celler (<2 um) dominerede fuldstendigt i 1990 og var sammen med
Chlorella spp. vigtigst i 1991. Monoraphidium contortum var den vigtigste
gronalge i 1992. 1 1994 dominerede den ulotrichale grenalge Koliella spp.
fuldstendigt den gennemsnitlige granalgebiomasse.

Der var to 4r, hvor planteplanktonsamfundet opferte sig anderledes, nemlig
1993 og 1995. 1 1993 fandtes et flagellatsamfund domineret af gulalger og
rekylalger. Grenalger udgjorde kun ca. 20% af den gennemsnitlige
biomasse bade i perioden januar-oktober og i sommerperioden. I 1995
fandtes ligeledes et flagellatsamfund (is@r vinter og forar), men bestdende
af furealger og rekylalger. Gronalger havde langt sterre betydning end i
1993. Grenalger dominerede planteplanktonsamfundet i l&ngere perioder
sommer og efterdr 1995 og udgjorde 34 % af den gennemsnitlige biomasse
i januar-oktober og 50% i sommerperioden. De vigtigste grenalger i 1995
var Chlorella spp. og Monoraphidium contortum.

Nygaard-indekset 14 p4 samme niveau, 2-4, i alle de 7 undersggelsesar
(tabel 3.10). Som en grov regel regnes Nygaard-indekset for at vaere <1
i oligotrofe sger, 1-3 i mesotrofe sger og >3 i eutrofe sger, jo hgjere
vardi, jo mere n&ringsrig.
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Figur 3.6. Kvie So. Planteplanktonbiomassens procentvise fordeling pahovedgrupperi 1989-95. Tidsvegtede
gennemsnit for den produktive periode (*1989: april-oktober, avrige dr: januar-oktober).
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Biomasse

Februar-maj

Juni

Juli-august

September-oktober

Dyreplankton

Den totale dyreplanktonbiomasse, biomasse af de enkelte dyregrupper samt
disses procentvise andel af den totale biomasse i Kvie Sg 1995 fremgér af
figur 3.7 og 3.8.

Dyreplanktonbiomassen varierede mellem 0,1 mg/1 (vdd vagt) midt i juni
og 6,8 mg/l midt i august. Gennemsnit for perioden februar-oktober var
1,5 mg/l og for sommerperioden (maj-september) 1,7 mg/l.

Dyreplanktonudviklingen i 1995 var karakteriseret ved fordrsmaksimum
(1,9 mg/l) af copepoder, meget lav biomasse i juni (0,1-0,2 mg/l),
sommermaksimum (6,8 mg/1) af cladocerer og et mindre efterdrsmaksimum
(1,1 mg/l) af copepoder.

Cladocerer og copepoder udgjorde en lige stor andel af den gennemsnitlige
biomasse i perioden februar-oktober (44%). Cladocerer dominerede
derimod den gennemsnitlige biomasse i sommerperioden, hvor de udgjorde
63% og copepoder kun 24%.

Biomassen steg fra 0,8 mg/l i februar til et niveau pd 1,9 mg/l i april-maj.
Copepoder dominerede fuldstzndigt dyreplanktonsamfundet i hele denne
periode (88-97%). Copepodbiomassen bestod af en blanding af iser voksne
Eudiaptomus gracilis og alle stadier af Cyclops strenuus og Cyclops
vicinus.

Biomassen var meget lav i juni og begyndelsen af juli (0,10-0,16 mg/l).
Forklaringen er sandsynligvis, at aborreynglen pa dette tidspunkt er meget
effektiv til at @de zooplankton. Copepoder forsvandt nzsten helt fra
dyreplanktonsamfundet i denne periode. Rotatorier og ciliater var de
vigtigste dyregrupper. De udgjorde henholdsvis 29-69 % og 10-55% af den
totale biomasse, og der fandtes et vekslende dominansforhold mellem de
to grupper. De vigtigste ciliater var Askenasia spp. og to grupper af
ubestemte ciliater samt Strombidium/Strombilidium spp. i1 begyndelsen af
juni og Didinium spp. i begyndelsen af juli. Rotatoriebiomassen bestod af
en blanding af flere arter, hvor de vigtigste var Polyarthra vulgaris/-
dolichoptera, Keratella cochlearis tecta, Trichocerca rousseleti og
Conochilus dossuarius.

Biomassen steg til arsmaksimum (6,8 mg/l) midt i august. Cladocerer
dominerede fra midt i juli og perioden ud og udgjorde 49-96% af den
totale biomasse. Cladocerbiomassen bestod nasten udelukkende af Bosmina
longirostris og sidst i august desuden af Diagphanosoma brachyurum.
Ciliater (iser Vorticella spp.) havde maksimum sidst i juli, hvor de
udgjorde 23 % af biomassen.

Efter et brat fald sidst i august steg biomassen til et mindre efterrsmaksi-
mum i begyndelsen af oktober (1,1 mg/l). Copepoderne vendte tilbage og
dominerede igen dyreplanktonsamfundet, idet de udgjorde 54-70%.
Cyclopoide copepoditer udgjorde sterstedelen af copepodbiomassen.
Cladocerer udgjorde 12-37%, og vigtigste art var nu Daphnia longispina.
Rotatorier havde maksimum i september, hvor de udgjorde 26% af den
totale biomasse. Den vigtigste rotatorie var A splanchna priodonta.
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Artssammenscetning

Ciliater

Rotatorier

Cladocerer

Copepoder

Fadeoptagelse/graesning

Der blev alt fundet 35 arter/slegter af ciliater, rotatorier og krebsdyr i
Kvie Sg 1995.

Der blev identificeret 5 taksonomiske grupper af ciliater. @vrige ubestemte
ciliater blev dels opdelt i storrelsesgrupper pA <20 pm, 20-100 um og
> 100 pm og dels efter form i runde og elliptiske. Ciliater (is@r Vorticella
sp.) havde maksimum sidst i juli (0,65 mg/l), hvor de udgjorde 23 % af den
totale biomasse. Ciliater havde storst relativ betydning i juni (27-55%),
hvor den totale biomasse var meget lav. Resten af 4ret udgjorde ciliater 0-
14%. De vigtigste ciliatslegter var Vorticella spp. i kraft af et hgjt
maksimum i juli og 4skenasia spp. samt Strobidium/Strombilidium spp.,
der fandtes det meste af 4ret. De udgjorde henholdsvis 28%, 18% og 17%
af den gennemsnitlige ciliatbiomasse i perioden februar-oktober.

Rotatorier var den artsrigeste dyregruppe med 18 fundne arter/slegter, men
udgjorde kun 5% af den gennemsnitlige biomasse (februar-oktober). De
havde maksimum i september (0,25 mg/1), hvor de udgjorde 26% af den
totale biomasse. Sterst relativ betydning havde rotatorier ligesom ciliater
under dyreplanktonminimum i juni og begyndelsen af juli, hvor de
udgjorde 29-69 % . Rotatorier havde ringe kvantitativ betydning vinter og
forar (0-1%). Som gennemsnit var de vigtigste arter Polyarthra vulgaris/-
dolichoptera og Asplanchna priodonta (henholdsvis 32% og 28% af
rotatoriebiomassen). Polyarthra fandtes stort set hele &ret, hvorimod
Asplanchna kun fandtes en méned i efteraret. Trichocerca rousseleti og
Conochilus dossuarius var kvantitativt vigtige i maj-juni og Trichocerca
pusilla i juli.

Der blev registreret 7 arter af cladocerer i 1995 med kun 3 arter i 1994.
Cladocerer havde sterst betydning sommer og efterdr, og var den
dominerende dyregruppe i juli-august (49-96%). Bosmina longirostris var
den dominerende art det meste af aret. Den udgjorde 93% af den
gennemsnitlige cladocerbiomasse og 95% af den totale biomasse under
dyreplanktonmaksimum midt i august. Digphanosomabrachy urum udgjorde
1-98% af cladocerbiomassen i august-september og Daphnia longispina 27-
94% i september-oktober.

Der blev fundet 5 arter af copepoder, heraf 4 cyclopoide og 1 calanoid.
Copepoder fandtes is@r vinter og forar samt i september-oktober, hvor de
udgjorde 54-97% af den totale biomasse. Den maksimale copepodbiomasse
fandtes i april-maj (1,6-1,9 mg/l), mens copepoder nazsten helt var
forsvundet i juni-juli (0-0,1 mg/l). De cyclopoide copepoder Cyclops
strenuus og Cyclops vicinus dominerede copepodbiomassen (gennemsnit
91%). Voksne Cyclops dominerede i marts-april og sidst i oktober, og
copepodit-stadier resten af aret. Den calanoide art Eudiaptomus gracilis
udgjorde i 1995 kun 9% af den gennemsnitlige copepodbiomasse.
Eudiaptomus gracilis havde sterst betydning i februar-marts, hvor de
udgjorde 20-35% (alle stadier medregnet) af copepodbiomassen.

Dyreplanktons potentielle fedeoptagelse/grasning er beregnet ud fra det
ansliede daglige fadebehov.

Den potentielle fodeoptagelse varierede mellem 21 ug C/l/dag i be-
gyndelsen af juli og 469 pug C/l/dag midt i juli. Den vaegtede gennemsnit-
lige fedeoptagelse for perioden februar-oktober var 105 pg C/l/dag, og de
vigtigste grupper var ciliater (51%) og cladocerer (32%). For sommer-
perioden (maj-september) var den gennemsnitlige fedeoptagelse lidt hgjere
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(139 pg C/l/dag), og de vigtigste grupper var de samme. Den gennemsnit-
lige kulstofbiomasse for fytoplankton i sommerperioden var til sammen-
ligning 204 ug C/1.

Ciliater havde sterst betydning for fedeoptagelsen. Undtagen et par enkelte
datoer dominerede de fra februar til august (57-89%) og udgjorde 4-47 %
resten af aret. Cladocerer dominerede fodeoptagelsen sidste halvdel af
august (58-94%) og sidst i oktober (55%) og var uden betydning i farste
halvdel af 4ret (0-6%). Copepoder havde sterst betydning i februar-maj og
september-oktober, hvor de udgjorde henholdsvis 17-52% og 22-36% af
den totale fadeoptagelse. Rotatorier dominerede i begyndelsen af juli (53 %)
og udgjorde 0-29% resten af aret.

I slutningen af juli og i august var den potentielle fadeoptagelse (346-469
pg C/l/dag) sterre end den aktuelle biomasse af fytoplankton (75-258 ug
C/l), og graesningen mi derfor have varet betydelig i denne sensommer-
periode.

Figur 3.9 og 3.10 viser dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise
fordeling som gennemsnit i den produktive periode for drene 1989-95.

Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse i 1995 var den hidtil laveste, der
er registreret i drene 1989-95. Den var pi samme niveau som i 1993, men
vasentligt lavere end i 1990-92. Den maksimale biomasse var i 1995 lidt
lavere end i 1994, men hgjere end i 1989 og 1993. I 1990-92 var den
maksimale biomasse 2-4 gange hgjere end i 1995.

I undersagelsesperiodens ferste fem ar (1989-93) dominerede copepoder
fuldstendigt dyreplanktonsamfundet og udgjorde 66-86% af den gennem-
snitlige biomasse. I 1994 var cladocerer den dominerende dyregruppe
(80%) i kraft af en meget hgj biomasse sensommer og efterdr og en
uszdvanlig lav copepodbiomasse vinter og forar. I 1995 fandtes igen en hgj
biomasse af cladocerer i sommerperioden, men en mere veludviklet
copepodbiomasse vinter og forir bevirkede, at copepoder og cladocerer
udgjorde en lige stor andel af den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse
(44%).

Rotatorier havde starst betydning i 1991 og 1993, hvor de udgjorde 16%
af den gennemsnitlige biomasse. De @vrige ar udgjorde rotatorier 1-6%.

Ciliater udgjorde kun 0-7% af den gennemsnitlige biomasse, men havde de
fleste 4r en sterre kvantitativ betydning i en kortere eller l&ngere periode
i lebet af Aret.

Eudiaptomus gracilis var i gennemsnit den vigtigste art og Diaphanosoma
brachyurum den nzstvigtigste i drene 1989-92. De udgjorde henholdsvis
66-75% og 12-24% af den gennemsnitlige biomasse. I 1993 skiftede
dyreplanktonsamfundet karakter. De cyclopoide arter Cyclops strenuus og
Cyclops vicinus var de vigtigste arter og udgjorde tilsammen 55%. I 1994-
95 var Bosmina longirostris den vigtigste art og udgjorde 41-42% af den
gennemsnitlige biomasse. Daphnia longispina var n@stvigtigste art i 1993-
94 og Cyclops strenuus samt Cyclops vicinus i 1995. Eudiagptomus gracilis
udgjorde kun 3-11% af den gennemsnitlige biomasse i 1993-95.
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Figur 3.9. Kvie Se 1995. Dyreplankionbiomasse og dens fordeling pd hovedgrupper 1989-95. Tidsvegtede
gennemsnit for den produktive periode (1989: april-oktober, avrige dr: januar-oktober).
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Figur 3.10. Kvie Se 1995. Dyreplanktonbiomassens procentvise fordeling pd hovedgrupper 1989-95.
Tidsvaegtede gennemsnit for den produktive periode (1989: april-oktober, avrige dr: januar-oktober)
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Overvagning

Gulgron brasenfode

Artssammenscetning

Vegetation

I 1993 blev overvagningsprogrammet for Kvie Sg udvidet med under-
sagelser af bundvegetationen. Undersggelserne er gennemfert i henhold til
"Teknisk anvisning fra DMU, nr. 6, 1993, siden 1994 dog tillige i henhold
til tilleg til den tekniske anvisning.

Kvie So har en sarlig status, da det er en lobeliesg, og fordi seen huser en
stor bestand af den sjldne og fredede grundskudsplante gulgran brasen-
Joade.

Den seneste vegetationsundersggelse er foretaget i august 1995 efter
DMU's anvisninger (omradeundersegelse). Resultaterne af undersegelsen
fremgér af tabel 3.11 og 3.12, samt bilagsrapporten "Vegetation i Kvie Sg
1995%,

Rersumpen og sebredsvegetationen er ikke undersegt i 1995; der henvises
til rapporten "Bundvegetation i Kvie Sg 1993".

Som det fremgér af tabel 3.11, er der ikke mange arter af undervands-
planter i Kvie Sg.

Artsnavn (latin) Artsnavrl .(d.a:nsk} : Status
Isoetes echinospora Gulgren brasenfede Hyppig
Lobelie dortmanna Lobelie Hyppig
Littorella uniflora Strandbo Meget hyppig
Juncus bulbosus Liden siv Spredt
Drepanocladus sp. Art af segimos Almindelig
Sphagnum subsecundum Ensidig tervemos Almindelig
Oedogonium sp. Gren tradalge. Hyppig

Tabel 3.11. Arter af undervandsplanter i Kvie So, 1995.

Artssammensatningen har stort set veret uforandret i de sidste 12 ar. I
forhold til 1994 er der i 1995 registreret mere begrensede forekomster af
gronne tridalger (Oedogonium sp.). De har is@r forekommet i den gstlige
del af sgen, hvor grundskudsvegetationen kun pletvis var dekket af alger.

Vegetation i Kvie Se 1993 | 19924 | 1995
Middeldybdegreense (m) . 1178 | 1:279b 1,104
Starste dybde (m) 1,275 1,376 1,260
Plantedsekket areal (m?2) 30.408 59.909 63.783
Deskningsgrad (%) 10,1 20,0 21,3

Plantefyldt volumen {m?) 2.236 2.982 | 3.158
Relativt plantefyldt volumen (%) 0,64 0,82 0,87

Tabel 3.12. Samlet oversigt over de vigtigste data fra undersagelsen af
undervandsplanter i Kvie Sg i 1993-1995. Alle veerdier er beregnet og
angivet i forhold til vandspejlskote 25,42 m DNN.
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Dybdegreense

De@kningsgrad

Ydergrensen for rodfzstet vegetation er sterst i seens gstlige del, hvor der
findes spredte enkeltindivider af gulgron brasenfade ud til maksimum 1,26
meters dybde. I den resterende del af sgen findes ydergrensen ved 1,06-
1,21 meters dybde. Den gennemsnitlige dybdegranse har i 1995 varet
1,104 meter mod 1,375 m i 1994 og 1,275 m i 1993.

Denne markante reduktion af dybdegransen har betydet, at de individer af
gulgron brasenfode, der ggede dybdegrznsen fra 1993 til 1994, igen er
forsvundet, og derudover er der forsvundet en del af de planter, som
dannede ydergransen i 1993.

Figur 3.12 viser undervandsvegetationens dakningsgrad og det relative
plantefyldte volumen i de enkelte dybdeintervaller for sgen som helhed.

Det samlede plantedzkkede areal er opgjort til 63.783 m?, svarende til en
gennemsnitlig dekningsgrad p4 21,3 %, beregnet uden fradrag af arealet for
rerskoven. Eksklusive arealet for rerskoven er den gennemsnitlige
dzkningsgrad beregnet til 21,5% . Disse vardier skal ses i forhold til 1994-
verdier pa henholdsvis 20,0% og 20,2%, og 1993-vardier pa henholdsvis
10,1% og 10,3%.

Figur 3.11 viser, hvorledes dekningsgraden i de enkelte dybdeintervaller
har udviklet sig i perioden 1993-1995. I intervallet 0-0,25 m er der &r for
ir sket en nedgang i dekningsgraden, og det kan i vid udstrakning
forklares ved, at denne del af sebredden har varet terlagt i l&ngere
perioder hver sommer, hvorved planter fra den terre del af bredzonen er
vokset ud og har udkonkurreret grundskudsplanterne, ferst og fremmest
strandbo. Dertil kommer et vist slid p& vegetationen.

I intervallet 0,25-0,50 m er vegetationsmengden stort set uzndret, og de
forandringer, der er registreret, kan vaere bade reelle og metodebetingede,
omend vegetationen ogsé stedvis er pavirket af slid.

I intervallet 0,50-0,75 er der registreret en stor stigning i dekningsgraden
fra 1993 til 1994 og en uzndret dekningsgrad fra 1994 til 1995. Stigningen
er for en dels vedkommende metodebetinget, men skyldes dog primert en
reel stigning i mangden af vegetation. Arsagen hertil er formodentlig
forbedringen af sigtdybden fra 1993-1994, og nar der ikke er sket nogen
tilbagegang fra 1994-1995 henger det sandsynligvis sammen med, at en
meget lav vandstand har kompenseret for den forringede sigtdybde.

De storste forandringer har fundet sted i dybdeintervallet 0,75-1,00 m. Her
har den forbedrede sigtdybde forarsaget en kraftig stigning i vegetations-
mangden fra 1993 til 1994, og selv med det mere uklare vand i 1995 er
der sket en yderligere stigning, formodentlig fordi meget lav sommervand-
stand har kunnet kompensere for forringelsen.

I intervallet 1,00-1,25 m medferte de forbedrede lysforhold en markant
ggning af vegetationsmangden fra 1993 til 1994, men fra 1994 til 1995 er
dekningsgraden blevet nazsten halveret igen, hvilket ma tilskrives béde
forringet sigtdybde og de teette bevoksninger/belzgninger af epifytter/slam.

1 dybdeintervallet 1,25-1,50 m dukkede der i 1994 en smule vegetation op,
men den var i 1995 forsvundet igen som felge af forringede lysforhold.
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Fig 3.11. Oversigt over variationen af dekningsgraden og det relative plantefyldte volumen i de enkelte
dybdeintervaller i Kvie So som helhed i 1995. Til sammenligning er vist de tilsvarende veerdier i 1994 og
1993.
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Plantefyldt volumen

Slid i seens bredzone

@vrige forhold

Samlet vurdering

Det samlede plantefyldte volumen er opgjort til 3.157,5 m>, svarende til
0,87% af sgens volumen (= relativt plantefyldt volumen) uden fradrag af
rorskovens plantefyldte volumen. Eksklusive rerskovens plantefyldte
volumen er det relative plantefyldte volumen ogsa beregnet til 0,87%.
Disse vardier skal ses i forhold til 1994-verdier pa 0,82% og 1993-
verdier pa 0,62%.

I det brednzre bezlte er der sket en mindre nedgang i det relative
plantefyldte volumen, hvilket efter alt at demme skyldes, at strandbo har
forekommet i en meget lav form, der mange steder har varet pavirket af
slid. Desuden har den terlagte del af sebunden i stigende grad vearet
bevokset af forholdsvis hgje individer af vandnavle samt af andre arter fra
den normalt terre del af sgbredden.

Ellers folger det relative plantefyldte volumen stort set det menster, der
med hensyn til dekningsgrad er beskrevet ovenfor.

Grunden til, at der har kunnet ske en stigning i det samlede plantedekkede
areal og dermed ogsd i det plantefyldte volumen, er, at stigningerne i
vegetationstetheden har fundet sted i de dybdeintervaller, hvor bundarealet
er sterst, mens reduktionerne har fundet sted i dybdeintervaller med et
mindre bundareal.

Rekreative aktiviteter som badning, sejlads og fiskeri har i Kvie Sg haft

den effekt, at der visse steder i sgen er forsvundet grundskudsvegetation
p.g.a. fysisk slid.

Mens der i 1994 forekom meget store mangder af trddformede gronalger
(Oedogonium sp.), var det iser epifytiske alger, der dominerede i 1995.
Store dele af grundskudsplanterne i intervallet fra 0,25 meters dybde og
udefter var dekket af szrdeles tatte bevoksninger af traddformede epifytter.
Visse steder var bevoksningerne si tatte, at det ikke vare muligt at se
grundskudsplanterne.

Omradeundersggelsen har vist, at den gennemsnitlige dekningsgrad kun er
svagt gget i forhold til 1994, hvor dekningsgraden nasten blev fordoblet
i forhold til 1993. Det kan umiddelbart undre, at d&kningsgraden er
forblevet uendret hgj, ndr dybdegransen er blevet markant reduceret. Men
forklaringen er, at meget lav sommervandstand har kompenseret for
vandets forringede klarhed, hvorved vegetationen i den centrale del af
vegetationsbzltet har haft gode vakstbetingelser, sdledes at tabet af
vegetation i den ydre del af vegetationsbaltet er blevet opvejet af oget
tethed i den centrale del af vegetationsbzltet.

Selvom der endnu kun foreligger undersegelser fra 3 4r, har resultaterne
helt &ndret den opfattelse, at lobeliesgernes vegetation har en meget stabil
udbredelse og tethed med kun ubetydelig ar-til-dr-variation. Vegetationen
er meget dynamisk og reagerer hurtigt pa bade forbedringer og forringelser
af vakstbetingelserne. Som tidligere anfert (Ribe Amt, 1994; 1995) har
mossernes forsvinden fra hele den centrale del af Kvie Sg utvivisomt haft
betydning for, i hvilket omfang grundskudsplanterne, forst og fremmest
gulgron brasenfade, har kunnet kolonisere de dybere liggende bundflader
i forbindelse med forbedringer af vandets klarhed. Men det har veret
overraskende at se, hvor hurtigt nye planter har kunnet spire frem, og hvor
hurtigt de har kunnet blive fuldt udvoksede.
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Undersagelse

Metode

Resultater

Fisk

Der er gennemfeort en fiskeundersggelse i Kvie Sg primo september 1995.
Undersggelsen er gennemfert efter vejledningen til fiskeundersagelser i
sger (Miljostyrelsen, 1990).

Pa grundlag af dybde- og arealindeks er Kvie S klassificeret som en type
"C" sg. Seen inddeles som falge heraf i seks sektioner, og der fiskes med
i alt 24 garnsetninger og elektrofiskeri. Hver sektion er befisket med et
flydende og tre synkende biologiske oversigtsgarn, og elektrofiskeriet er
foretaget fra bad i bredzonen. Som supplement til undersogelsen, og for at
gore undersggelsen sammenlignelig med undersogelsen fra 1989, er der
foretaget et supplerende elektrofiskeri med to positive elektroder i de meget
lavvandede dele af sektion I, III og V.

De biologiske oversigtsgarn er sat sidst pa eftermiddagen og rogtet den
folgende morgen, siledes at de har fisket i ca. 14 timer. Elektrofiskeriet,
som i hver sektion er foretaget langs ca. 300 meter af sgbredden, er dels
foretaget fra bad, dels ved vadning i de lavvandede omrader langs bredden.
Varigheden af elektrofiskeriet er ca. 45 minutter i hver sektion.

Ved denne fiskeundersggelse er der registreret i alt 1.891 individer med en
samlet vagt pa 85 kg, fordelt pa to fiskearter.

Den procentuelle fordeling af antal og vagt for de forskellige arter
reprasenteret i fangsten fremgar af tabel 3.13.

Procent Alt < 16 cm > 10 cm

Antal Gedde 2 0 12

Antal Aborre 98 100 88

Veegt Gedde 27 [o] 28

Veegt Aborre 73 100 72

Tabel 3.13. Oversigt over den procentuelle fordeling af antal og veegt for
arter i den samlede fangst i Kvie So, 1995.

I tabel 3.14 er angivet antal og vaegt for de enkelte arter.

Garn

Elfiskeri Elfiskeri, 2 elektroder | alt

Art

Antal

Veagt (g) Antal Veegt (g) Antal Veegt (g)

<10

210 <10

210

<10

210

<10

=210

<10

210

<10 | z10

Antal | Veegt (g)

Gedde

[o]

19 o

19.107

(o]

4

0

835

0

27

[¢] 2.954

50

22.896

Aborre

184

360 613

56.594

120

1

358

854

1.164

12

2.760| 452

1.841

61.631

Pr. redskab

184

379 613

75.701

120

15

368

1.689

1.154|

39

2.760 | 3.406

1.891

84,527

Tabel 3.14. Oversigt over antal og veegt af fisk <10 cm og fisk 210 cm fanget med garn, elekirofiskeri og

elektrofiskeri med to elektroder i Kvie So, 1995.
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Fisk under 10 cm udger antalsmassigt ca. 77% af fangsten og er dermed
den dominerende sterrelsesgruppe. Vagtmassigt udger denne gruppe
imidlertid under 3%. Fangsten i de biologiske oversigtsgarn udger
antalsmassigt ca. 30% og vagtmassigt ca. 90% af den totale fangst.

Aborre er bade antals- og vaegtmassigt den dominerende fiskeart i fangsten
og udger antalsmassigt nasten 97 % og vaegtmassigt 73 %. Med hensyn til
gruppen af fisk under 10 cm er der kun fanget aborre.

Fangst pr. indsats (CPUE) Fangsten pr. indsats som CPUE-vardier (Catch Per Unit Efforr) i antal og
vagt er angivet i tabel 3.15 og 3.16. Den foreskrevne beregningsmetode
medforer, at 95% konfidensgrenserne er negative ved en lille CPUE-
vardi, og er derfor ikke angivet.

CPUE, ., giver et reproducerbart udtryk for fiskebestandens tzthed, og
tilsvarende er CPUE, ., et udtryk for fiskebestandens biomasse. CPUE,
ma ikke forveksles m&ft den beregnede biomasse, der er et estimat over den
aktuelle biomasse i seen. CPUE-vardier er sammenlignelige, standardisere-
de fiskeundersggelser imellem.

CPUE-vardier for garn og elektrofiskeri kan ikke sammenlignes direkte,
idet der er anvendt to forskellige fangstmetoder og indsats. CPUE-verdier
for garn er gennemsnitsvardier for redskaber, som fisker i det 4bne vand
og afspejler fiskebestanden her. CPUE-vardier for elektrofiskeri afspejler
derimod fiskebestanden i det inderste af bredzonen og rersumpen.

Garn-CPUE, 1y Garn-CPUEy
Ac <10 cm 210 cm <10 cm 210 cm
CPUE | 95%cl | CPUE | 95%cl | CPUE | 95%cl | CPUE | 95%el.
lgedde o |- - 0,8 ; 0 : 79 | 1963217
[aborre 73 2,3-16,8 15,0 9,9-19,7 26 1153 2358 | 1.293-4.293
[z cpuE m b ] ss ] s ] s [

Tabel 3.15. Oversigt over CPUE ,,, , 08 CPUE,,, . med 95% konfidensgrenser for fisk <10 cm og fisk 210
cm fanget i biologiske oversigtsgarn i Kvie So, 1595.

El. fiskeri-CPUE 1y EL fiskeri-CPUBy pg
<10 cm 210 em <10 cm 210 cm
Art
CPUE 95% c.l. CPUE 95% c.l. CPUE 95% c.l. CPUE 95% c.l.
I Gedde 0 - 2.7 0-5,9 0 - 3.482 33-355.460
I Aborre 108,3 9,8-1.082,8 2,0 0-4,2 212 44-953 612 36-10.158
|z ceue ws3 | ] 47 | 22 pooo 4004 fo

Tabel 3.16. Oversigt over CPUE ,, , og CPUE\,, ,, med 95% konfidensgrenser for fisk <10 cm og fisk 210
cm fanget ved elektrofiskeri i Kvie So 1995. Elektrofiskeri fra bad og elektrofiskeri med to elektroder er
behandlet under et.
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Beregnet biomasse

Indeks

Gedde

Den totale beregnede fiskebiomasse i Kvie Sg er fundet til godt 6 ton, tabel
3.17, svarende til 209 kg/ha. Heraf er mindre end 3% af den beregnede
biomasse fisk under 10 cm. Af den samlede beregnede biomasse udger
gedde- og aborrebestanden hver is@r cirka halvdelen.

Biomasse
Rk glm2 kg/ha ton
<10 cm >10 cm <10 cm >10 cm >10 cm
Gedde 0 10,2 0 102,3 3,07
Aborre 0,5 10,2 53 101,3 3,21
Y. Biomasse 0,50 2040 | 530 | 20410 | 628

Tabel 3.17. Beregnet biomasse af de forskellige fiskearter i Kvie Sa, 1995.
Beregningerne er foretaget ved hjcelp af CPUEmgt—vwrdier og erfaringstal.
Biomassen i de lavvandede omréder af sgen, hvor der kun er elektrofisket,
er meget lille sammenlignet med biomassen i det 4bne vandomride. Det
illustreres af, at forskellen i den beregnede biomasse for hele sgen dels pé
grundlag af fangster i garn og elektrofiskeri og dels p& grundlag af garn,
elektrofiskeri og elektrofiskeri med to elektroder ikke er storre end 50 kg.
Det understreger, at der er en udtalt sterrelsesfordeling mellem bredzonen
og det dbne vand hos begge fiskearter i sgen.

Det vegtbaserede artsdiversitetsindeks 1, er beregnet til 0,78 p& grundlag
af fangstvaegten i alle redskaber og de 2 registrerede arter.

Rovfiskeindekset 1 er beregnet til 0,96, hvor gedde og aborre over 10 cm
regnes som rovfisk.

"Skidtfisk "-indekset 1 er beregnet til 0, idet skidtfisk ikke findes i s@en.

Der er fanget i alt 50 gedder i Kvie Sg i 1995, hvilket kun svarer til en
tredjedel af fangsten i 1989. Fangsten er forholdsvis jevnt fordelt i sgen.
Tydeligvis er der en sterrelsesfordeling i seen, siledes at de mindste
gedder opholder sig p4 lavt vand og derfor er fanget ved elektrofiskeri med
2 elektroder, mens lidt sterre gedder, som er fanget ved elektrofiskeri fra
bad, star i den yderste del af rersumpen, og sterre gedder er fanget i garn
i det dbne vand.

Fangsten er fordelt pa otte &rgange, og omend den er mindre end i 1989,
er fordelingen mere spredt, og der findes i dag store individer i bestanden.
Rekrutteringen af yngel er, som det er tilfeldet for de ®ldre aldersgrupper,
blevet mindre, men er fortsat tilfredsstillende.

Sammenlignet med geddebestanden i 1989 og bestande i andre s@er, er
bide tzthed og biomasse af geddebestanden i Kvie S¢ i dag almindelig for
sotypen og neringsstofniveauet. I forhold til undersggelsen i 1989 er
tetheden sterkt reduceret i bredzonen, men gget lidt i det &bne vand.
Biomassen uden for bredzonen er derimod @get markant, hvilket ogsa er
i overensstemmelse med, at gennemsnitsstorrelsen er gget markant. Den
tethed af gedde i bredzonen, som blev fundet ved foregiende undersggelse,
herer antageligt til de sterste for danske sger. Biomassen var derimod
almindelig for setypen, hvilket indicerer, at gennemsnitssterrelsen pa gedde
tidligere var ualmindelig lille.
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Aborre

Sammenlignet med vakst hos gedder fra andre sger, er vaksten i Kvie Sg
pa trods af den markante forggelse stadig meget langsom. I dag er
vekstraten i Kvie Sg cirka halvt si hurtig som gennemsnittet for gedde i
de andre sger. Forggelsen af vakstraten er sket efter 1990, hvor gedder
@ldre end to ir vokser betydeligt hurtigere end tidligere. Den relativt
langsomme vakst kan antageligt tilskrives, at fadeudbuddet ikke er sé stort,
som det er tilfzldet i seer med sterre artsdiversitet, hvor eksempelvis
skalleyngel er en vigtig fodekilde for geddeynglen.

Som tidligere nazvnt er geddens udbredelse i Kvie So praget af at vere
storrelsesrelateret til specifikke omrider af seen, afhangig af dybde.
Langst inde ved bredden p4 meget lavt vand findes &rsynglen, mens etirige
gedder findes i rersumpens dybere vand. Fer aborrens indvandring mé
gedderne her have levet af en fede primert bestiende af sterre invertebra-
ter foruden, der helt sikkert ogsa har varet en udpraget kannibalisme. I
dag m4 det formodes, at en vasentlig del af foden er aborreyngel. I det
ibne vand ma kosten ogsé vare @ndret til hovedsageligt at besta af aborre,
men kannibalisme ma formodes stadig at forekomme, omend i mindre grad
end tidligere.

Uanset, at gedden vokser relativt langsomt i Kvie Sg, er bestandens
sammensztning og struktur god i forhold til bestande i mange andre sger.
Siledes synes rekrutteringen at vare ret stabil, og tilsyneladende er de
lavvandede vegetationsrige omrader ideelle gyde- og opvakstomrader for
gedde.

Aborre (Perca fluviatilis) er en ny art i Kvie Sg. Der er fanget 1.841
aborre, hvoraf alene 1.154 er fanget ved elektrofiskeri med to elektroder
pa lavt vand. Fangsten fordeler sig p4 fem argange fra 0"-5%, hvor
aborreyngel forekommer meget talrigt i fangsten, nir fiskeri med to
elektroder inddrages. De ldre aldersgrupper forekommer forholdsvis
ligeligt. Generelt ma det siges, at forekomsten af store rovlevende aborre
er god.

Aborreyngel opholder sig, som geddeyngel, primert i de lavvandede
brednare omrader, men findes ogsé i de mere abne vand, hvor de er fanget
i garn. Et-ars og @ldre aborre er primart udbredt i det dbne vand.

Medtages de 1.154 aborre under 10 cm, som mé formodes alle at vare
yngel, stir det klart, at der er et markant stort henfald i aborrens ferste
levear. Erfaringsmassigt er sidanne henfald s@dvanligvis et udtryk for en
betydelig konkurrence om fedegrundlaget eller pradation fra rovfisk og
kannibalisme. Pradationsniveauet i Kvie Sg, der kun huser rovfisk, mé
forventes at vare meget stort pd yngelniveau og i forbindelse med det
markante henfald af aborreyngel ogsa den betydende faktor.

Set i relation til seens neringsstofniveau og andre sger er bestanden af

aborre under 10 cm generelt stor, specielt er tztheden i bredzonen stor.
Biomassen hgrer til blandt de sterste specielt, hvad fisk over 10 cm angr.
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Vurc_iering

Aborrens indvandring i Kvie Sg er omgivet med et vist mysterium, fordi
alt tyder pa, at introduktionen ikke er sket ved en naturlig sprednings-
mekanisme. For det forste ma det antages, at aborren er introduceret efter
1989, idet der ikke blev observeret aborre ved fiskeundersggelsen i 1989,
og det er utenkeligt, at en grundstamme til den relativt tette bestand, som
findes allerede i 1991, kan veare overset i 1989. Endvidere kan der ikke
vare tale om, at indvandringen er sket ved overfarelse af aborrezg, hvilket
i s4 fald ma veere sket i 1990, fordi det ville betyde, at de efterfolgende 1-2
drgange skulle mangle, eftersom aborren ferst kensmodnes som to-tredrig.

Det er derfor nzrliggende at antage, at etableringen af aborrebestanden i
Kvie S@ er sket som foglge af menneskelig indgriben. Uds&tningen kan
vare sket pi to plan, dels ved en lgbende bestykning af sgen med
aborreyngel i nogle ar fra 1990, og dels ved udsztning af store kensmoden
aborre i efterdret 1989 eller gydemodne aborre i foraret 1990. Safremt
introduktionen er sket ved hjzlp af store aborre, er der i dag ingen eller
kun fa tilbage af disse.

Udsatningen af aborre kan meget vel vare sket pa sidstn@vnte made, idet
det har vist sig, at aborren har en stor etableringsevne pd grundlag af
relativt fi individer. I Borbjerg Mollesg blev der siledes i fordret 1993 i
forbindelse med et biomanipulationsprojekt udsat 77 stk. aborre, som alle
pd na&r én var udleget. Men allerede i efterdret 1994 var der en god
bestand af hurtigt voksende aborreyngel (CPUE,,, = 12,3 og CPUE =
7,6). Kun tre individer af grundstammen blev genfanget.

De enkelte arters omtrentlige hyppighed i 1989 og 1995 er vist i tabel
3.18.

Hyppighed
Art 1989 1995
Gedde (Esox lucius) +Ht+++ ++++
Al (Anguilla anguilla) + (+)
Aborre (Perca fluviatilis) - o

Tabel 3.18. Status for fiskebestandens skonnede sammensatning i Kvie So
i 1995: + sjelden, ++ fatallig, ++ + almindelig, +++ + talrig, og
++ + + + meget talrig.

Med i alt to-tre registrerede fiskearter ligger artsdiversiteten meget lavt i
forhold til gennemsnittet for danske sger. Det gennemsnitlige niveau er ca.
10 arter, og de artsrigeste danske seer har et artsantal p4d 14-19 arter,
hvilket kun er registreret i fa soer.

Tilstedevarelsen af kun to-tre arter (4l inklusive) i Kvie Sg er bemarkel-
sesverdig. Det er ikke umiddelbart indlysende, hvorfor almindelige arter
som eksempelvis skalle ikke findes i sgen. I den forbindelse er det
umiddelbart mest n&rliggende at forbinde den ringe artsdiversitet med den
relativt lave pH-vardi og de forskellige fiskearters pH-tolerance.
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Konklusion

En fiskefauna bestiende af gedde, aborre og eventuelt 4l er ikke et ukendt
fenomen. I Seby So, en survandet sg i Vestjylland, er der fundet en

tilsvarende konstellation, hvor disse tre arter har sameksisteret i l&ngere
tid.

Artssammensztningen og bestandsstrukturen af fiskearter i Kvie S¢ i dag
er siledes typisk for en survandet s med pH-vardier mellem 5-6, hvor
faktisk kun gedde og aborre kan danne selvreproducerende bestande. Dette
pH-niveau svarer til niveauet i Kvie Sg for forureningen med jordbrugskalk
i 1992. Herefter ligger niveauet nu mere pa 6-7, hvilket dbner mulighed
for etablering af bestande for en rekke fiskearter, herunder ogsé skidtfisk.

Sifremt pH-niveauet ikke indenfor en kort drrakke igen falder til niveauet
for kalkforureningen, er der eget risiko for, at en udpraget zooplanktivor
fiskeart som skalle kan danne en selvreproducerende bestand i seen. Med
det forhgjede naringsstofniveau er der stor risiko for, at det kan fa store
miljgmassige felger for Kvie Se.

Fiskebiomassen var i 1989 forholdsvis lav for setypen, men er gget
markant siden. Specielt i det 4bne vand er biomassen mangedoblet i forhold
til tidligere, mens den dog ikke er @ndret vasentligt i bredzonen.
Sammenlignet med andre sger er biomassen i dag tilsyneladende af en
typisk starrelse for sgens naringsstofniveau.

Med den forholdsvis store tethed og biomasse, som aborren udger i dag,
ma det formodes, at aborren har indflydelse pé de lavere trofiske niveauer
i sgen. Som yngel, hvor aborren i en lang periode i sommeren fortrinsvis
lever af zooplankton, er det muligt, at den for en periode kan pavirke
zooplanktonbiomassen. Det er dog ikke sandsynligt, at det giver merkbar
effekt pd grasningstrykket af fytoplankton, eftersom pradationen pé
zooplanktonet primart foregr pa lavt vand i den brednzre zone.
Sammenspillet mellem fytoplankton, zooplankton og fisk i Kvie Sg ma
sdledes formodes at vare typisk for en svagt neringsrig se.

Med indvandringen af aborre er der tilkommet en fiskeart, som i vid
udstrzkning ernzrer sig af smadyr fra invertebratfaunaen. I mellemstadiet,
fra yngel til aborren bliver en udpraget rovfisk, bestar feden fortrinsvis af
invertebrater, hvorfor det ma formodes, at praedationstrykket pa denne
faunagruppe er @get markant de senere ar. Preedationstrykket er antageligt
gget specielt i det &bne vand, eftersom aborre i mellemstadiet primert er
fanget med garn.

Fiskebestanden bestod tidligere kun af gedde og al, men i dag er ogsé
aborre indvandret. Fiskebestandens stgrrelse og sammensaztning er
hovedsageligt i overensstemmelse hermed og er karakteristisk ved, at

- artsdiversiteten er meget lav

- arterne er tolerante over for lave pH-vardier

- der ikke er karpefisk

- vazksten hos den oprindelige rovfisk, gedde, er oget

- vaksten hos den nytilkomne rovfisk, aborre, er god, men aftagende

- fiskearternes struktur er god, men ma forventes at variere fremover

- der er stort henfald af fiskeyngel, som felge af pradation

- pradationstrykket pi zooplankton er eget

- pradationstrykket p4 invertebratfaunaen er gget

- kannibalisme hos gedde er reduceret.
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Fosfor

Sigtdybde

3.6 Sgens tilstand

Sammenhangen mellem fosforkoncentrationen i sgen og fosfortilferslen i
form af den gennemsnitlige fosforkoncentration i den totale vandtilfersel
fremgér af fig. 3.12. Figuren illustrerer, at fosforkoncentrationen i sgen i
alle arene siden 1989 har vearet hgjere end den beregnede fosforkon-
centration i det vand, der tilledes. Forklaringen p4 denne forskel ma vere,
at den eksterne belastning er underestimeret, og/eller sedimentet frigiver
mere fosfor end det deponerer.

Hg tot-PA

120

” /\
- ‘\k\\\_/ -
i /.
40 [®= T \l——'—";—i
20 L 1 1 1 1 1 1

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Koncentration i vandtilfersel Sekoncentration
_._. +

Fig. 3.12. Kvie So 1989-1995. Det tidsveegtede drsgennemsnit for sokon-
centrationen af tot-P og den gennemsnitlige fosforkoncentration i den totale
vandtilforsel.

Da Kvie Sg er uden tillgb, som kan males, er fosforbelastningen beheftet
med betydelig usikkerhed og sandsynligvis underestimeret. Sediment-
undersegelsen i 1995 viste, at forholdet mellem jern og fosfor i over-
fladesedimentet (0-10 cm) var under 10, og der er derfor ikke stor
bindingskapacitet. Det forekommer dog urealistisk, at sedimentet i Kvie Sg
i alle arene fra 1989 netto skulle have frigivet fosfor, idet der ikke er tale
om en forhenvarende stor kilde, som er afskéret.

Sigtdybden i Kvie Sg er lille i forhold til den formodede baggrundstilstand
med sigtdybde til bunden (> 2,6 m). I 1995 var bade ars- og sommergen-
nemsnittet for sigtdybden 1,1 m. I fordrsperioden er sigtdybden iser
begranset af suspenderet stof, hvilket fremgar af fig. 3.13.

mg/l m
16 1,6
; ——— ya
0 ~—~ /\_v <41,
LI N \x 7 s

1 0,8

Mar Apr Maj Jun

T
{L/

1 1 1 1 1 1 1 L 0.6
Jul Aug Sep Okt

Suspenderet stof Sigtdybde

Fig. 3.13. Sammenhaeng mellem suspenderet stof og sigtdybde i Kvie So,
1995.

I sensommeren begrenses sigtdybden endvidere betydeligt af brunfarvning
(hejt farvetal).

58



Suspenderet stof

Fisk-dyreplankton

Vegetation

I forirsmanederne i 1995 udgjorde fytoplankton en relativt stor del af det
suspenderede stof, mens der resten af aret var forholdsvis sterre bidrag fra
andre partikler, is@r ophvirvlet sediment (fig. 3.14).

mg/l og mm3/1
14
12

10

o N 2 OO @

Jan Feb  Mar  Apr  Maj Jun  Jul  Aug  Sep Okt

\ B Suspenderet stof E2 Fytoplankton ‘

Fig. 3.14. Sammenhang mellem suspenderet stof og fytoplankton i Kvie So,
1995.

1 1989 blev der kun registreret gedde og 4l i Kvie Sg. I 1995 blev der kun
registreret gedde og aborre, hvor hver art udgjorde ca. halvdelen af den
samlede biomasse. Der har siledes vearet en meget betydelig @ndring i
fiskebestanden over en kort rrekke. Aborrene, som sandsynligvis er udsat
i 1990, har ikke generelt givet udslag i en mindre gennemsnitlig dyreplank-
tonbiomasse i perioden efter 1989. Aborrens begrensende effekt pa
dyreplankton kan derimod give érstidsvariation, som det kunne iagttages
i 1995, hvor biomassen af dyreplankton var meget lav i juni og be-
gyndelsen af juli, hvor aborreynglen &der relativt meget dyreplankton.

Fremgangen i det plantedekkede areal, der udgeres af undervandsvegeta-
tion, som blev registreret fra 1993 til 1994, er fastholdt i 1995. Men
dybdegransen i 1995 er reduceret i forhold til 1994. '

Variationer i dybdegrensen kan relateres til @ndringer af sigtdybden (fig.
3.15).

Sigtdybde og dybdegrasnse (m)
1,4
B Sigtdybde
P‘ [ Dybdegraense
1:3
172

1.1

N

1993 1994 1995

1

Fig. 3.15. Sigtdybde (4rsgennemsnit) og dybdegranse for undervandsvege-
tation i Kvie So 1993-1995.
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Soens historiske udvikling

Konklusion

Malsetning

Men bedomt ud fra feltobservationerne, kan ogsd usedvanlig veludviklede
epifytbevoksninger have haft en vasentlig indflydelse pi planternes
dybdegrense. De dybest voksende planter var nasten over alt i sgen
overtrukket med tette, nasten spindelsvavsagtige bevoksninger af tradfor-
mede epifytter, hvori der var aflejret store mangder finkornet slam. Disse
belagninger af alger og slam har utvivlsomt medfert en kraftig reduktion
af lystilgangen til planterne, hvorved de dybest voksende er glet ud.

Inden for de sidste 4000 r har Kvie Se udviklet sig fra at vere en 6-7 m
dyb, moderat neringsrig s, 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
lobeliesg, hvis tilstand var et resultat af en naturlig udvikling.

Netop i 1940-erne blev sgen udsat for de forste alvorlige menneskelige
indgreb. Man s&nkede vandstanden nogle &r, for at der kunne graves tarv
i sgens sydligste del (den nuvarende mose). En fortsat vandstandss@nkning
blev forhindret gennem en fredning i 1946. P4 grund af pavirkning fra det
udgravede moseomrade blev sgen meget brunvandet, og derfor blev der
anlagt en vandt®t demning mellem mosen og seen.

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

Kvie Sg er i dag en svagt eutrofieret sg, hvor fosforkoncentrationen er
forhgjet i forhold til baggrundsniveauet. Som felge heraf er sigtdybden
begrenset i sidant et omfang, at der aldrig er sigt til bunden (2,6 m).
Undervandsvegetationen, som domineres af grundskudsvegetation, er
begranset af den ringe sigtdybde og fysisk slid, og dekker derfor kun 1/5
af sgbunden. Fiskebestanden er @ndret betydeligt indenfor en kort arrzkke,
idet aborre, som ikke blev registreret i 1989, nu udger halvdelen af den
totale biomasse.

Sammenholdes sgens nuvarende tilstand med kendskabet til den sandsyn-
lige baggrundstilstand og med kendskabet til lobeliesger i Danmark, er
spens nzringssaltkoncentration for hej og sigtdybden for lav. Som
konsekvens heraf er udbredelsen af grundskudsvegetationen begraenset. Det
kan derfor konstateres, at sgens mdls®tning, "A - s@rligt naturviden-
skabeligt interesseomrade", ikke er opfyldt.
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Bilag - HOLM SO
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Bilag 2.1. Topografisk opland for Holm Sg.

Provetagningsstationer

® Vandkemi og planteplankton
O Dyreplankton

O Sediment station 1

A Sediment station 2

+ Sediment station 3

Bilag 2.2. Oversigt over prgvetagningsstationerne i Holm Sg.
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_ NO2+ : Kondule- - Alkali: -~ Susp.  COD  Silikat-  Chloro-  Farve-  Vand- - Vand-
. Dato . | TotalkN NH4-N NO3-N Total-P  Orio-P - pH  fivitet  nitet . stof  SS. S fl-a  fal stand:  temp.
o ) omon mon mgd mgA  mgh _ mSm  mmolt  mgh  mgl  mgh  ugh mgPTA mONN G
19-01-1995| 0.40 0005 0008 0006 0005 49 151  -0.008 3 15 065 3 44 127 2.0
15:02-1995) 0411 0005 0010 0019 0005 4B 145 001 3 31 058 3 46 1228 50
16-03-1995] 042 0011 0012 0008 0009 48 145  -0.009 3 05 037 2 52 12.37 17
06-04-1995] 0.47 0011 0011 0018 0005 48 152 . -0.009 3% 0.14 1 45 1232 6.4]
20-04-1995| 0.43 0005 0010 0014 0005 48 158 0031 3 15 014 1 46 12.25 7.9
| 04-05-1995f 0.47 0005 0030 0006 0005 49 166 0002 A 1 40 1216 16.6
18-05-1995] 0.41 0005 0010 0007 0005 4.8 171 0010 3 10 014 1 28 12.09 109
01-06-1995f D49 0005 0010 0012 Q005 47 172 000 349 0.44 6 28 1208 15:5)
14-06-1995| 042 0006 0013 0015 0005 48 164  -0.012 3 10 014 1 24 1213 15.7
05-07-1995} 044 0005 0010 DDA 0005 47 182 0011 3 4004 g 21 1204 16.3
2007-1995| 0.42 0005 0.010 0011 0005 47 191  -0.006 3 13 014 1 18 12.00 20.8
01.08-1995f 048 0005 0010 0010 0005 47 203 0,014 3. %8 014 1 94 1193 24.2
16-08-1995| 037 0010 0010 0006 0005 47 232  -0.021 8 12 014 1 9 11.84 181
 31-08-1995] 035" 0005 0010 0012 0005 46 244 D02 T L 1 8 11.80 16.4
14-09-1995| 050 0045 0038 0017 0005 45 243  -0.002 3 14 014 3 10 11.81 17.0
05-10:1995) D38 0005 0010 0009 0005 47 241 0014 T 0.14 2 7 11.83 14.7]
26-10-1995| 036 0005 0010 0014 0005 48 247  -0.007 3 21 0.14 5 7 11.81 108
2111-1995] 030 0024 0008 0007 0005 48 225 0012 3 40 014 1 59 11.90 20
14-12-1995{ 040 0077 0077 0005 0005 45 200 -0.014 3 06 014 1 10 11.89 0.0
Bilag 2.3. Data fra fysiske og vandkemiske undersoegelser i Holm Sa 1995.
N2+ Konduk-  Alkali-  Susp. COD  Silkat- Chloro- Farve- Vand-  Vand-
| TotalN NH4-N NO3-N TotakP  Ofto-P  pH  tivitet  nitet  stof S8 Si fyka  tal stand  temp.
s mgh mgh - mgh - mgl mg/l mS/m  mmollt  mgft  mall mgft ugl mgPtl mDNN  gr °C |
Hele aret
v qe8d] 114 0435 0446 0019 0.006 49 0011 4 3018 3 1037 136
1990] 1.20 0568 0225 0016 0006 49 278  -0.008 4 0.18 3 1180  11.0
1991] 060 0165 0111 0017 0008 45 268 0,020 4 4 020 3 1184 107
1992| 128 0634 0163 0024 0006 46 285  -0.028 5 5 0.20 5 19 1169 115
1983 055 0113 0120 0017 0.005 44 242 0035 3 2 0.24 4 6 1181 10.0
1994] 0.47 0024 0070 0013  0.005 44 173 0029 3 0.25 2 22 1203 1041
1995 041 0014 0012 0011 0.005 48 191 0007 3 1 022 o Sl b R
Sommer
1989 068 0157 0089 0017 0005 46 0.002 4 3 045 2 170 141
1990 1.21 0.648 0.156 0.015 0.005 4.7 348 -0.018 4 0.14 4 11.67 17.3
1991] 0H6 D206 0040 0016 0008 44 290 -0029 4 5 014 5 e BT
1992| 179 1015 0051 0035 0007 45 327 0035 6 7 019 6 34 1157 176
1g03] 051 0173 0074 0016 0005 42 - 296 0043 3 3 018 5 3 1167 1585
1994 035 0014 0010 0010 0006 44 189  -0.026 3 0.16 2 12 1185 150
1995] 043 0012 0008 0011 0005 4.7 195 0010 4 1 0.14 2 o280 1ise a7
Bilag 2.4. Holm Se. Tidsveegtede gennemsnit 1989-1995.
G NO2+ o Alkali-  Susp, Silikat-  Chioro- Vand-  Vand- |
- |TomkN NH4N NOS:N TotakP  OoP  pH Lot sof St ke _stand _temp.
Hele aret }
r 056 050 0563 029 036 029 026 0.48 066 017 053 042
p 0053 0074 0032 0211 0156 0217 0.223 0.084 0026  0.356 0,065  0.115
— — _ : T
r 014 013 056 007 007 003 011 005 000 007 043 006
b 0407 0430 0053 0570 0557 0.721 0467 0628 0933 0575 0.109 0582

Bilag 2.5. Holm Se.
Linecr regression af tidsvaegtede drs- og sommergennemsnit mod drene 1989-1995.
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Bilag - KVIE SO

Bilag 3.1. Hydrologisk opland for Kvie Sp. Det skraverede omrdde markerer oplandet for de afskdrede dreen.

Provetagningsstationer

® Vandkemi og planteplankton
O Dyreplankton

O Sediment station 1

A Sediment station 2

% Sediment station 3

Vv Stoftransport i afleb

Bilag 3.2. Oversigt over prgvetagningsstationerne i Kvie Sg.
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e CoNOZE Konduk-  Alkali-  Susp,  COD - Silikat- Chioro- Farve-  Va
Date TotalN . NH&N NO3N TotakP OrtoP - pH  fivitet  nitt  stof 88 & fka o tal s
L mghmgh mgll mgd  mgh  mSim  mmoll mof Cmghmedught o mgPTH
19-01-1995 137 0583 0.218 0.052 0.012 6.1 104 0.034 3 2.3 0.33 14 45
16.02-1995| 158 0578 0014 0081 0005 64 107 0044 §llivaiem i e
16-03-1995| 135 0262 0020 0081 0005 68 103 0042 9 96 014 T 38
‘D6-04-1995] 132 D019 0021 0106 0006 65 102 0073 ERE R B
20-04-1995] 125 0430 0012 0093 0005 64 102  0.058 14 130 0.4 88 37
o4o05-r985] 421 0012 0015 Q093 0005 63 105 00s8 10 120 04 3 om0
18-05-1995] 106 0007 0014 0090 0005 64 105 0053 7 85 014 7 3
01-06-1995] 1.0 0005 00D 0075 0005 65 104 008t 8 T3 044 om0 3o
14-06-1995] 086 0005 0010 0067 0005 64 100 0042 7 54 014 27 37
Dgo7i9esl 0ss 0005 0010 0073 001 63 - 104 - 0065 TR R
2007-1995] 110 0005 0018 0417 0006 62 107 0043 9 86 014 40 58
01-08-1995| 132 0010 0054 0136 0022 64 112 0064 5 BB 0N ;e e
16-08-1995 135 0.023 0.051 0.150 0.016 6.3 121 0.054 6 8.0 0.14 30 110
/31-08-1995] 100 0005 0010 0088 001t 63 122 0042 T
14-00-1985] 102 0045 0034 0084 0007 61 121 003 3 36 014 28 72
05-10-1995| 090 0010 0012 0086 0006 B3 121 00 Fouze e oAl e
26-10-1995| 097 0215 0026 0067 0011 61 125 0029 3 23 014 17 64
214141995] 122 0416 0062 0062 0024 59 125 0023 CE e T 12
14-12-1995' 1.40 0529 0.042 0.065 0.012 6.1 12.8 0.044 3 3.2 0.14 18 56
Bilag 3.3. Data fra fysiske og vandkemiske undersagelser i Kvie So 1995.
1 NO2+ Konduk- Alkali- ~ Susp. COD  Silikat: Chloro- Farve: Vand-  Sigt  Vand-
I Total.N NHAN NO3-N  TotalP OrtoP  pH  fivitet it  stof S8 8  fa  tal stand  dybde  temp.
- mgil mgit mall mg/l mgll mSim. - mmoll . mgh. o mgh malt o ugh mgPTA mDNN.  m G i
Hele &ret
1o89) . 142 0081 0314 0091 0013 53 0.028 10 10 023 3% 2526 100
1990 1.10  0.031 0.137 0.082 0.011 55 13.7 0.011 8 11 0.26 42 25.38 1.10
1091f 097 0024 0438 0072 D013 54 142 002 7 A0 0260 g R
1992 133  0.088 0.303 0100 0.015 58 14.7 0.045 7 9 0.27 43 70 265.34 0.93 11.0
1993] 137 0074 0312 0089 0012 64 152 0046 5 80T w42 2w 115 od]
1994' 120 0035 0152 0079 0009 64 120 0032 5 021 36 49 2546 1.31 10.1
o qgedl 47 0034 0471 0084 0009 63 112 0045 Boiis 06 e as 250 106 D6
Sommer )
1g80] 146 0020 0066 0087 0011 55 0.034 g g s 28200 144
1990 089 0.021 0.008 0066 0.013 53 15.2 0.007 6 9 0.16 15 25.28 1.44
1991 o085 0015 0012 0070 0009 55 {43 0018 IR e T i b S L
1992] 114 0105 0093 0401 0016 62 148 0079 6 9 025 28 80 2523 088 170
193] 141 0020 0063 008 0007 65 {60 0085 6 B mgt ariopRoR e ey
1994 110 0015 0015 0073 0007 63 121 0035 4 0.16 15 44 2536 143 168
995] 107 0025 0010 0097 0010 63 110 0050 B 6 Ofd4 95 s D536 408 169

Bilag 3.4. Kvie So. Tidsvagtede gennemsnit 1989-1995.
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- - NO2+ Alkali-  Susp.  Silikat-  Chloro-  Vand-  Sigt

TotalN NH4N NOSN  ToP  OoP  pH  nitet  stof  Si  fyla  stand  dybde
Hele aret
[ 0.00 0.01 0.04 0.00 028 084 0:43 0.71 0.44 0.01 058 017,
P 0883 0870 0.667 0.886 0215 0004 0.108 0017 0104 0836 0045 0.357
— - e = —
P 0.06 0.06 0.05 0.12 018  0.76 0.20 055 0.13 0.02 0.62 0.03
[ I 0589 0.964 0.623 0.440 0336 0011 0309 Q056 D420 0773 0037 0.728

Bilag 3.5. Kvie So.

Linecer regression af tidsvegtede drs- og sommergennemsnit mod drene 1989-1995.

|Dato TotkN  Orto-P Tot-P  Vandfering|
: o ug/l ~ugh ug/l s
19-01-95 1370 12 52 14.1
16.02:95 1450 5 88 122
16-03-95 1_280 5 69 10.1
06-04-95 1370 B 96 10.3
20-04-95 1080 S 85 11.5
04-05-95 1170 g e 52
18-05-95 1020 5 81 1.0
01-06-95 970 5 T3 1.2
14-06-95 820 5 62 55

Bilag 3.6. Data fra fysiske og vandkemiske undersogelser i aflabet fra Kvie So 1995.
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