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Vandmiljehandlings-
planerne

Overvigningsprogram

Vandmiljeovervagning
Jfor 1999

0. Forord

I forret 1987 vedtog Folketinget "Vandmiljghandlingsplanen”. Formélet
med planen var at nedbringe den samlede udledning af kvelstof og fosfor
til det danske vandmiljs med henholdsvis 50 % og 80 % over en 5 irs
periode. Folketinget vedtog i 1998 en ny handlingsplan (” Vandmiljeplan
II”) med henblik pé at sikre den forudsatte reduktion af kvelstofudled-
ningen. Samtidig er et nyt, justeret overvigningsprogram, NOVA 2003,
ivaerksat. I forhold til tidligere er indsatsen overfor miljefremmede stoffer
og tungmetaller blevet opprioriteret.

I forleengelse af vandmiljghandlingsplanen blev der i 1989 ivarksat et
landsdekkende overvagningsprogram, hvor amterne som driftsansvarlige
for overvigningen folger udviklingen i vandmiljeets tilstand.

Amternes undersggelser rapporteres arligt til Miljestyrelsens fagdatacen-
tre, der herefter udarbejder landsdekkende oversigter.

Ribe Amts vandmiljeovervigning for 1999 omfatter folgende rapporter:

Grundvand.

Vandlgb og kilder.
Kvie Sg og Holm Se.
Punktkilder.

Felgende rapport er udarbejdet af Senderjyllands Amt og Ribe Amt i
fellesskab i Amternes Vadehavssamarbejde:

e Marine Omrader Vadehavet






Overvigning af seer i
NOVA 2003

I Ribe Amt er Kvie So og
Holm So udpeget

Skift af laboratorium

Klimatiske forhold

Radata

1. Indledning

Overvégningen af sger i NOVA 2003 omfatter p4 landsplan 27 fersk-
vandsseer og 4 brakvandsseer fordelt pa forskellige sotyper med
forskellig grad af nzringsstoftilfersel. Hvert ar undersgges miljgtilstan-
den, og udviklingen vurderes. De enkelte amter har ansvaret for driften
af sgovervagningsprogrammet og rapporterer irligt om miljetilstanden i
det foreghende ar. Narvarende rapport er Ribe Amts bidrag i denne
sammenhang.

I Ribe Amt er der udpeget to overvagningssger, Kvie Sg og Holm Sg,
hvis beliggenhed fremgér af rapportens forside. Kvie Sg ligger i den
nordgstlige del af amtet, mens Holm Sg ligger i den nordvestlige del.
Sgernes miljetilstand vurderes ud fra kemiske, fysiske og biologiske
milinger i sevandet samt for Kvie Ses vedkommende, maling af
na@ringsstoftransporten via aflabet. Kvie Sg har ikke overfladisk tilleb, og
Holm Sg har hverken tilleb eller aflgb.

I 1999 skiftede amtet analyse laboratorium og nye detektionsgranser blev
taget i brug. Analyserne af ortho-fosfat og ammonium havde heje
detektionsgrenser (hhv. 0,02 mg/l og 0,05 mg/l). Derfor er de ikke
akkrediterede analyseresultater blevet benyttet. Nye og lavere detektions-
grenser for suspenderet stof og silikat resulterede i et pludseligt fald i
verdierne set i forhold til tidligere ar.

Data for nedber- og afstremningsforhold er beskrevet i rapporten for
Vandleb og kilder (Ribe Amt, 1999).

Rédata fra underspgelsen af vegetation i Kvie Sg fremgér af bilagsrap-
porten ” Vegetation i Kvie Sg 1999” mens ridata fra undersogelsen af
planteplankton fremgar af bilagsrapporterne “Holm Sg 1999 Plante- og
dyreplankton” og “Kvie Sg 1999 Plante- og dyreplankton” .



Kvie Sg Holm Sg

Opholdstid (ar) 1,03 0,20
Fosforbelastning (kg) 13,3 2.7
P-retention (%) -70 82
Kvelstofbelastning (kg) 999 439
N-retention (%) 62 44
Total-P (mg/l) &rsgns. 0,065 0,012
Total-P (mg/l) somgns. 0,055 0,010
Total-N (mg/l) drsgns. 0,999 0,586
Total-N (mg/l) somgns. 0,807 0,426
Uorg.-N (mg/1) &rsgns. 0,315 0,104
Uorg.-N (mg/l) somgns. 0,062 0,040
pH Arsgns. 6,00 4,54
pH somgns 6,11 4.53
Sigtdybde (m) arsgns. 1,59 Til bund
| Sigtdybde (m) somgns. 1,87" Til bund
Klorofyl-a (ug/l) &rsgns. 10,09 1.75
Klorofyl-a (ug/l) somgns. 7,63 1,64
Suspenderet stof (mg/l)
e  Arsgns. 1,33 0,791
®  S0mgns. 1,41 0,864
Planteplanktonbiomasse (mm?/1)
e Arsgns. 0,83 0,14
e somgns. 0,85 0,12
Dyreplanktonbiomasse (mg tv/1)
e Arsgns. 3,40 0,58
*  somgns. 3,40 0,52
Undervandsplanter
e Maks. dybdegranse (m) 1,55
e Maks. dybdegranse (m)

rodfestede planter. 159
e % RPA 36,1
e % RPV 1,5
Fiskeyngel (trzk)
o Gns. antal i pelagial/m’ 0,10
o  Gns. antai i littoral/m’ 0,08

Tabel 1.0. Nogleparametre for miljotilstanden i Kvie S og Holm Se
1999. Sommergennemsnit geelder for perioden 01.05-01.10 1999.

* signifikant (P<0,05) positiv udvikling (Kendall trend test)
" signifikant (P <0,05) negativ udvikling (Kendall trend test)



Beliggenhed

Topografisk opland

Hydrologisk opland

Neere omgivelser

Tilleb og aflab

Morfologi

Tilstromning

Vandstand

Vandbalance

2. Holm Sg

2.1 Oplandsbeskrivelse

Holm Sg er beliggende i det militere gvelsesomride nordvest for Oksbel
i Blavandshuk Kommune.

Det topografiske opland til Holm Sg er 233 ha. Sterrelsen og beliggenhe-
den af oplandet fremgir af bilag 1.1. Oplandet bestir overvejende af
hedearealer (67 %). Den resterende del er nileskov. Der er ikke
registreret bebyggelse, punktkilder eller husdyrhold i oplandet. Jordtypen
i oplandet er grovsandet jord. I oplandet er der ingen egentlige vandlgb,
men der er i alt 467 m grofter. Tilsvarende er der sammenlagt 21,8 ha
sgflade. I 1 m’s dybde bestdr oplandet af flyvesand (193,3 ha), fersk-
vandssand (19,2 ha), sg (14,9 ha) og moraneler (5,6 ha).

Det hydrologiske opland er ikke sammenfaldende med det topografiske
opland. Dette skyldes, at Selager Sg er afskaret hydrologisk fra Holm Sa.
Det er vurderet, at det hydrologiske opland til seen er 96 ha.

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

Holm Sg har ingen overfladiske tillgb eller afleb.

2.2 Morfologiske og hydrologiske forhold
De morfometriske data fremgér af tabel 2.1.

Areal 120.130 m®
Sterste dybde 1,80 m
Middeldybde 0,79 m
Volumen 95.325 m’
Opmalt ved 12,02 m DNN

Tabel 2.1. Morfometriske data for Holm So opmdlt i fordret 1986.

2.3 Stofbalance

Dokumentation for vand- og stofbalancer fremgéar af bilag 1.5. Tilstrem-
ningen af vand til Holm Sg er beregnet ved at anvende den arealspecifik-
ke afstremning fra Langslade Rende, beliggende f4 kilometer fra Holm
Sa.

Vandstanden varierede i 1999 fra et minimum pi 11,77 m DNN i
september til et maksimum pa 12,09 m DNN i december.

Vandbalancen for Holm S fremgér af tabel 2.2. Den totale vandtilforsel
i 1999 var 506.000 m’, og var siledes dobbelt si stor som i 1998. Til
sammenligning var det terreste &r, som er registreret, 1996, hvor den
totale vandtilfersel var 110.000 m®.



Hydraulisk opholdstid

Neeringssaltbalance

Den hydrauliske opholdstid kan beregnes p4 baggrund af den udsivede
meangde vand, og vil siledes for 1999 blive 0,2 &r.

Umalt opland (Nedber |Fordampning |Magasinendring [Udsivning

33,77 10,8 0,2 7.2 37,1
e e

12,4 1,2 1023

o204 7y g

4.6 -10,8 6,9

71 4.8 2,1

93 132} 134

21,4 -1,2 19,4

19,6 2160 316

6,2 1,2 13,6

%9 8.4 1091

156 11 422

Tabel 2.2. Vandbalance for Holm So 1999. Alle tal er i enheden 1000 m’.
Bidraget fra umalt opland er beregnet med den arealspecifikke afstrom-
ning fra Langslade Rende.

Naringssaltbalancen for Holm Sg 1999 fremgér af tabel 2.3. Bidraget af
nzringssalte fra oplandet er beregnet p& grundlag af det arealspecifikke
bidrag fra Langslade Rende, der, ligesom oplandet til Holm Sg, er
naturopland med grovsandet jord. Bidraget fra atmosfearen er sat til 15 kg
N/ha og 0,1 kg P/ha. Ved beregningen af udsivningen er sgkoncentratio-
nerne anvendt.

Kvalstof

Atmosfzrisk bidrag
Umdltopland
Total tilfersel

ketentioﬂ 192 22',6

Tabel 2.3. Neeringssaltbalance (kg) for Holm So 1999.

Den totale tilforsel af kvelstof og fosfor var veasentlig sterre i 1999
sammenlignet med de tidligere undersogelsesar (1989-99). Det skyldes til
dels, at 1999 var et ekstremt vadt &r med stor afstremning og dermed stor
stoftransport (jf. rapport: Vandleb og kilder, Ribe Amt 1999). Kvalstof-
retentionen (tilfersel-udsivning) var 192 kg i 1999, hvilket svarer til 44 %
af den tilferte mangde. Fosforretentionen var 22,6 kg i 1999, hvilket
svarer til 82 % af den tilforte mangde

Den anvendte arealkoefficient for fosfor er sandsynligvis for hgj, evt.
kombineret med et for stort hydraulisk opland (serapporten for Ribe Amt
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1997). Derfor skal vand- og stofbalancen tages med forbehold. Den hgje
arealkoefficient for Langslade Rende med hensyn til fosfor kan skyldes,
at vandlebet modtager fosforholdigt grundvand og ikke udelukkende
diffus tilstromning fra oplandet. Netop i dette omréde er fosforkoncentra-
tionen i grundvandet meget hajt (0,2-0,4 mg Total P/) grundet marine
aflejringer.
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Provetagningsstation

1999

Udvikling 1989-1999

Surhedsgrad

2.4 Vandkemiske og -fysiske forhold

I forbindelse med undersggelserne i 1989 til 1999 er der udtaget
vandprgver til kemisk analyse pid én station i seen. Desuden er der
registreret vandstand, iltkoncentration, vandtemperatur og sigtdybde.
Provetagningsstationens beliggenhed fremgér af bilag 1.2. Resultaterne af
de vandkemiske undersggelser fremgér af figur 2.1, figur 2.2, bilag 1.3.
og bilag 1.4.

I 1999 faldt vandstanden ikke til s& lavt et niveau, som i 1997 og 1996.
Af denne 4rsag blev der ikke registreret nevneverdige udsving i farvetal
og koncentrationer af suspenderet stof og neringssalte. Der var sigt til
bund ved alle tilsyn.

Til test af tidsmessige udviklinger "kendall trend test” benyttet. Der er
derved sket et skift fra linezr regressions analyse, benyttet de tidligere
undersggelsesdr, til den non-parametriske Kendall trend test benyttet i
1999,

I perioden 1989-1999 har der kun varet en signifikant udvikling
(p<0,05) i de vandkemiske parametre, hvad angir ledningsevne.
Ledningsevnen beregnet som arsgennemsnit og sommergennemsnit (1/5-
1/10) er siledes af ukendte 4rsager reduceret i arene siden 1989.
Resultaterne fra den statistiske analyse fremgér af bilag 1.3 og 1.4.

I 1996 var fosfor og kvalstof niveauet det hgjeste for hele overvagnings-
perioden (1989-99). Siden 1996 har koncentrationen af nearingsstoffer
varet faldende.

Holm So er en hedesg, som af naturlige &rsager er survandet. Der er ikke
tegn pa, at seen har undergaet en forsuring i overvigningsperioden siden
1989, se figur 2.3. Pga. lav vandstand i 1997 og is@r i 1996 har der i
disse ar tvaertimod veret tale om en ph-stigning.

6,0
=t A rsgennemsnit "
- - &- - . Sommergennemsnit A
55
L 50
—TM ’
4'5 : |l“'I"- ‘\.—4"
[y "’ -"
40

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

Figur 2.3. Surhedsgraden i Holm So fra 1989 til 1999 (tidsveegtede
gennemsnit).
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2.5 Planteplankton
Rddaia Rédata fra undersegelsen af plante- og dyreplankton i Holm Se fremgar
af bilagsrapporten “Holm Se 1999 Plante- og dyreplankton.”

1999 Biomassen af de enkelte algegrupper og planteplanktons procentvise
sammensatning i arets leb fremgér af figur 2.4.

mm?3/l
0,7

0,6 4

0,5 -

0,3 -

0,2 s

0,0

100%

80%

60%

40%

20%

0%

j f m a m i j a s o n d

M Blagronalger mMRekylalger MFurealger ERaphidophyceae EGulalger B Granalger

Figur 2.4. Holm Se 1999. Planteplanktonbiomasse og procentvis
Jordeling pa hovedgrupper

I 1999 er planteplankton undersegt i perioden 17. marts — 18. november.
Den totale planktonbiomasse varierede mellem 0,04 mm?/1 i oktober og
0,58 mm?®/l 1 marts. Den gennemsnitlige biomasse var 0,14 mm?3/l i
marts-oktober og 0,12 mm?®/l i maj-september. Gronalger og gulalger var
de dominerende algegrupper. De udgjorde henholdsvis 51% og 45% af
den gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 81% og 16% i
maj-september.

Planteplanktonbiomassen var meget lav, <1 mm?®/| gennem hele
provetagningsperioden. Der udvikledes to maksima: I marts 0,58 mm?/1
og i begyndelsen af august 0,25 mm?/l. Gulalger dominerede maksimum i
marts (91%) og grenalger maksimum i august (94%). I september og

15



Artssammenscetning

november fandtes to meget smi toppe, der ligeledes domineredes af
gronalger.

I 1999 blev der fundet i alt 45 arter/identifikationsgrupper. Heraf var 8
arter fra neringskreevende grupper: 2 blagrenalger, 4 chlorococcale
gronalger og 2 gjealger samt 25 rent-/survandsarter: 5 furealger, 1
raphidophycé, 5 gulalger, 1 pennat kiselalge fra surt vand (Tabellaria
binalis) og 12 koblingsalger.

Der blev optalt 19 forskellige arter/identifikationsgrupper, hvoraf 5 arter
udgjorde 88% af den gennemsnitlige biomasse i maj-september. Den
trddformede koblingsalge Mougeotia spp. var den vigtigste art (46%),
den kolonidannende grenalge Botryococcus sp. den nastvigtigste (21%).
Gulalgen Chromulina spp. udgjorde 12%.

Det totale antal arter/grupper i preverne 14 mellem 13 og 24. Det var
lavest under biomassemaksima. I marts under arets storste biomassemak-
simum var det 13. Det steg midt i april til 18 samtidig med, at biomassen
faldt. Sidst i maj steg det til 24 arter/grupper i en lav biomasse med
dominans af grenalger og gulalger. Under det lille grenalgemaksimum i
august faldt arts/gruppeantallet til 13.

I lobet af september steg antallet af arter/grupper til 22. I oktober faldt
det fra 21 til 16 arter/grupper og under det lille maksimum i november
yderligere til 13.

Blagrenalger

Den gennemsnitlige biomasse af bligrenalger var 0,001 mm3/1 = 1% af
den gennemsnitlige totale biomasse i bide marts-oktober og maj-
september. Blagrenalger havde et lille biomassemaksimum pa 0,009
mm?/1 i slutningen af maj, hvor de udgjorde 14% af den totale biomasse.
Midt i april udgjorde de 2%. Resten af aret var de uden kvantitativ
betydning.

Der blev fundet 2 blagrenalgearter, hvoraf kvantitativt vigtigste var den
picoplanktiske Synechococcus elongatus, der optradte i marts-juni med
maksimum i maj.

Merismopedia elegans fandtes i april-maj og juli-september; men var
uden kvantitativ betydning.

Rekylalger

Den gennemsnitlige biomasse af rekylalger var 0,001 mm?/1 = 1% af den
gennemsnitlige totale biomasse i bide marts-oktober og maj-september.
De fandtes hele ret og havde et lille biomassemaksimum pa 0,008 mm3/1
i juli.

Der blev fundet 3 rekylalgearter/slegter, hvoraf Cryptomonas spp. (20-30
pm) var den kvantitativt vigtigste. Den havde et maksimum pa 0,008
mm?/1 i juli og udgjorde da 8% af den totale biomasse.

Cryptomonas spp. (15-20 pm) fandtes i marts-maj og juli-oktober. Den
havde et lille maksimum i marts p& 0,004 mm?/1.

16



Chroomonas acuta fandtes i en enkelt prave i juli.

Furealger

Den gennemsnitlige biomasse af furealger var 0,002 mm3/1 = 2% af den
gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 0,002 mm3/1 = 1% i
maj-september. De fandtes i alle prever fra slutningen af april og havde et
lille maksimum p& 0,01 mm3/1 i november, hvor de udgjorde 6% af
biomassen. I begyndelsen af oktober udgjorde de 16% af biomassen, der
pé davarende tidspunkt var domineret af flagellater.

Der blev fundet 5 furealgearter/slegter, hvoraf Gymnodinium spp. var
kvantitativt vigtigst. Den optradte i juli-august og oktober-november og
udgjorde furealgemaksimum i november.

Peridinium willei fandtes spredt i proverne fra maj, juli og september-
november. Dens storste forekomst var p4 0,004 mm?3/1 farst i oktober,
hvor den udgjorde 10% af den totale biomasse.

Peridinium umbonatum-gruppe fandtes i ringe antal fast i proverne fra
april-oktober. Den havde en maksimal biomasse p4 0,003 mm?3/1 i august
og september.

Hemidinium ocharceum, en sjzlden art knyttet til tempera@re vandansam-
linger, fandtes i en enkelt prove fra sidst i maj.

Gulalger

Den gennemsnitlige biomasse af gulalger var 0,06 mm3/1 = 45% af den
gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 0,02 mm3/1 = 16% i
maj-september. De havde 2 biomassemaksima: I marts (0,53 mm?3/1) og i
oktober (0,12 mm?3/1). De dominerede planteplanktonsamfundet i marts til
forst i maj samt sidst i oktober.

Der blev fundet 5 gulalgearter/slegter. Den kvantitativt vigtigste var
Ochromonas spp., der udgjorde 26% af den gennemsnitlige biomasse fra
marts-oktober og 3% fra maj-september. Den fandtes i preverne fra
marts-juni og august-oktober og havde maksimum pa 0,50 mm?/1 i marts,
hvor den udgjorde 86% af den totale biomasse.

Chromulina spp. udgjorde 17% af den gennemsnitlige biomasse fra
marts-oktober og 12% fra maj-september. Den fandtes i alle praver og
havde tre sm4 maksima pé 0,06-0,08 mm?3/1 i hhv. april, maj og oktober.
Under disse maksima dominerede den og udgjorde 40-79% af den totale
biomasse.

Dinobryon sertularia fandtes i marts-maj og august-oktober. Den havde et
lille maksimum pa 0,008 mm?3/1 i marts.

Dinobryon pediforme optradte sporadisk i april og i alle prever fra sidst i
Juli-november. Den havde et lille maksimum pa 0,005 mm?/1 i august.

Kiselalger
Kiselalger havde ingen kvantitativ betydning i 1999.
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Der blev fundet 4 pennate kiselalger, hvoraf Tabellaria-arterne T. binalis,
T. fenestrata og T. flocculosa alle er hjemmeherende i surt vand og
plejer at optrede i seen. Et enkelt fund af Fragilaria construens i
september beror maske pé en tilfeldighed.

Raphidophyceer
Den gennemsnitlige biomasse af raphidophyceer var 0,001 mm?1 =
0,5% af den gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober.

Gonyostomum semen var den eneste art. Den fandtes i preverne fra
oktober-november og havde et lille maksimum pi 0,005 mm?/1 forst i
oktober, hvor den udgjorde 13% af den totale biomasse.

Gronalger

Den gennemsnitlige biomasse af grgnalger var 0,07 mm?/1 = 51% af den
gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 0,10 mm3/1 = 81% i
maj-september. De var kvantitativt vigtigst i sommerperioden og havde et
maksimum p4 0,23 mm?/l i august.

Der blev i alt fundet 22 arter/slegter/identifikationsgrupper af grenalger,
hvoraf 4 chlorococcale, 2 volvocale, 2 ulotrichale, 2 oedogoniale og 12
koblingsalger. Den kvantitativt vigtigste art var en stor tridformet
koblingsalge, Mougeotia sp., der udgjorde 64% af den gennemsnitlige
biomasse i marts-oktober og 46% i maj-september.

Chlamydomonas spp. (5-10 pm) fandtes i alle prever fra marts-oktober.
Den havde et maksimum pa 0,045 mm?3/1 i marts, hvor den udgjorde 8%
af den totale biomasse.

Den kolonidannende Bofryococcus sp. fandtes i alle prever fra april-
november. Den havde et maksimum pia 0,083 mm?3/1 sidst i juli og
dominerede planteplanktons biomasse (63-77%) fra sidst i juni t.0.m. juli.

Den stavformede Stichococcus spp., der optradte i april-oktober, havde et
maksimum pa 0,029 mm?/l forst i juni, hvor den udgjorde 28% af den
totale biomasse.

En stor trddformet koblingsalge, Bambusina brebissonii, fandtes i
preverne fra maj-juni. Den havde et maksimum pd 0,019 mm3/1 forst i
juni, hvor den udgjorde 19% af den totale biomasse.

Gronalger fandtes i sgen hele iret, oftest i en blanding af meget sma og
meget store former. Blandt de kvantitativt vigtigste arter fandtes felgende
associationer:

I marts: Chlamydomonas spp. (5-10 pm)

[ april: Stichococcus spp./ Oedogonium spp. (d > 10 pm) og Botryococ-
cus sp./ Cosmarium depressum.

I maj: Stichococcus spp./ Oedogonium spp. (d > 10 pum) /Botryococcus

sp. / Oedogonium spp. (d < 10 pm) / Botryococcus sp. | Cosmarium
depressum
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Sammenligning med
planteplanktonsamfindet
1989-98

I juni: Stichococcus spp. / Chlamydomonas spp. (5-10 pm) / Botryococ-
cus sp. | Oedogonium spp. (d > 10 pm) / Oedogonium spp. (d < 10
um) / Bambusina brebissonii

I juli: Chlamydomonas spp. (5-10 pum) / Botryococcus sp. | Oedogonium
spp. (d > 10 pm) / Oedogonium spp. (d < 10 pum) / Srichococcus spp.

I august: Chlamydomonas spp. (5-10 um) / Mougeotia sp. / Botryococcus
sp. / Cosmarium depressum

I september: Chlamydomonas spp. (5-10 pm) / Mougeotia sp. /
Oedogonium spp. (d > 10 pm) / Botryococcus sp.

I oktober: Chlamydomonas spp. (5-10 pm) / Oedogonium spp. (d > 10
um) / Botryococcus sp.

I november: Mougeotia sp. / Botryococcus sp.

Derudover fandtes adskillige desmidiace-arter spredt gennem Aret:
Closterium macilentum, Cl. parvulum, Cylindrocystis brebissoni,
Netrium oblongum, Staurodesmus incus, St. indentatus og Staurastrum
punctulatum.

Figur 2.5 viser planteplanktonetsbiomasse og procentvise sammensztning
som gennemsnit for sommerperioden (maj-september) 1989-1999.

Den gennemsnitlige biomasse har veret nedadgiende siden 1997, hvor
den var 0,50 mm?*/1. I 1998 var den 0,24 mm?/1 og i 1999 lavere end i
noget tidligere undersegelsesar, 0,12 mm?3/1. I alle ar 1989-99 har den
gennemsnitlige biomasse i sommerperioden imidlertid varet lav. Den har
svinget mellem 0,16-0,19 mm?/1 i 1990 og 1995 og 1,1 mm?/1 i 1992. De
fleste &r har den ligget mellem 0,22-0,74 mm?/1.

Grenalger har domineret i alle & (60-94%). 1 199091 var det iser
Oedogonium spp., i 1989, 199295, 1997 og 1999 overvejende kobling-
salgen Mougeotia spp., i 1996 og 1998 omtrent lige dele af hver.

Furealger har i visse &r udgjort en betydelig del af den gennemsnitlige

sommerbiomasse (19-22% i 1991, 1993 og 1995-96). 1 1998 udgjorde de
2% af den gennemsnitlige biomasse fra maj-september og i 1999 kun 1%.
Peridinium willei, der har varet den vigtigste furealge, var i 1999 uden
kvantitativ betydning.

Den skalbzrende gulalge Synura sphagnicola, der regelmassigt er fundet
i sgen i tidligere &r, blev ikke fundet i 1998, men sporadisk igen i oktober
1999.

Den picoplanktiske bldgrenalge Synechococcus elongatus har i visse &r
udgjort en vasentlig del af biomassen forir og/eller efterir. Kun
undtagelsesvis (i 1992 og 1998) har den veret af betydning i sommerpe-
rioden, hvor den udgjorde 12-13% af den gennemsnitlige sommerbio-
masse.
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Figur 2.5 Holm Se. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pd
hovedgrupper 1989-99. Tidsvegtede gennemsnit (Grsgennemsnit 1989-96,
perioden marts-oktober 1997-99)

Nygaards sammensatte planktonindeks, Q, der angiver forholdet mellem
arter fra nzringsrige og naeringsfattige levesteder, er hvert ar udregnet fra
den samlede artsliste. Q = < 1 angiver oligotrofi, Q = 1 - 2,5 angiver
mesotrofi, Q = 3-5 angiver moderat eutrofi, Q = 5-20 angiver eutrofi og
Q = > 20 angiver organisk forurening. I Holm Sg svinger Q mellem 0,7
og 1,3. Den var i 1997-98 = 0,8 og i 1999 0,7 med en tydelig dominans
af arter fra surt og neeringsfattigt vand.
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Biomasse og ar-
stidsvariation i 1999

2.6 Dyreplankton

I 1999 er dyreplankton undersegt i perioden 17. marts ~ 18. november.
Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og dyreplanktons
procentvise sammensa&tning i lebet af 4ret fremgér af figur 2.6.
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Figur 2.6. Holm Sg 1999. Dyreplanktonbiomasse (mg vidvegt/l) og
procentvis fordeling pa hovedgrupper

Dyreplanktonbiomassen var i hele prevetagningsperioden meget lav.
Gennemsnitligt var den 0,58 mg/l i perioden marts-oktober og 0,52 mg/l i
maj-september. P4 de enkelte datoer varierede den mellem 0,077 mg/l i
begyndelsen af september og 1,5 mg/l i marts.

Biomassen var hgjest (1,5 mg/l) ved prevetagningsperiodens start i marts,
hvorefter den faldt til 0,31 midt i april. Derefter skete der igen en
foregelse til 1,0 mg/l midt i maj. I marts og april var cladocerer den
dominerende dyregruppe, de udgjorde i disse maneder 54-81% af den
samlede dyreplanktonbiomasse, mens copepoders andel var 16-44%.
Midt i maj overtog copepoder dominansen med 68%, og samtidig faldt
cladocerers andel til 31%.

Efter en reduktion i slutningen af maj til 0,62 mg/l, steg biomassen i
begyndelsen af juni til 1,3 mg/l. Herefter faldt den atter, til 0,41 mg/l, i

slutningen af juni. I perioden juli-november forekom der et mindre
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Artssammenseming

maksimum i slutningen af juli p& 0,73 mg/l og biomassen var sarlig lav i
begyndelsen af august og begyndelsen af september, henholdsvis 0,12
mg/l og 0,077 mg/l, men ellers var biomassen i denne periode ret stabil,
den varierede mellem 0,21 mg/1 og 0,47 mg/l. Copepoder, hovedsageligt
calanoide, dominerede fra maj til november, idet de udgjorde 52-97% af
den totale dyreplanktonbiomasse. I denne periode var cladocerer af sterst
betydning i maj og august-september, hvor de udgjorde 16-45% af
biomassen. Derudover varierede deres andel mellem 2% og 13%.

Der blev i alt observeret 40 arter/slagter/grupper af ciliater, rotatorier og
krebsdyr i Holm S 1999.

Ciliater

Ciliaters gennemsnitlige biomasse var 0,01 mg/l i bade perioden marts-
oktober og i maj-september, hvilket svarer til 2% af den samlede
dyreplanktonbiomasse i begge perioder. P4 de enkelte datoer varierede
biomassen mellem 0,00012 mg/1 i begyndelsen af juni og begyndelsen af
september og 0,059 mg/l midt i september. Ciliater havde sterst
betydning i midten af september og begyndelsen af oktober, hvor de
udgjorde henholdsvis 17% og 11% af den samlede dyreplanktonbiomas-
se. Derudover udgjorde de 04 % af biomassen.

Der blev identificeret 2 slegter. Derudover blev der fundet ciliater
indenfor felgende sterrelsesgrupper: kugleformede <20 um, kuglefor-
mede 20-100 pm, ellipseformede <20 pm, ellipseformede 20-100 pm og
ellipseformede > 100 pm. Blandt ciliater var Strombidium/Strombilidium
spp. og ellipseformede >100 pm dominerende. Strombidi-
um/Strombilidium spp. fandtes pa alle prevedatoer, og havde sin hgjeste
forekomst midt i september og i begyndelsen af oktober. P4 disse datoer
havde denne gruppen sammen med ellipseformede ciliater >100 ym en
vis betydning for den samlede dyreplanktonbiomasse, idet de tilsammen
udgjorde henholdsvis 17% og 11%.

Rotatorier

Rotatoriers biomasse var szrdeles lav i hele provetagningsperioden.
Gennemsnitligt var den 0,002 mg/l i perioden marts-oktober og 0,00047
mg/l i maj-september, svarende til en andel pA mindre end 1% af den
samlede dyreplanktonbiomasse i begge perioder. De havde pi intet
tidspunkt i prevetagningsperioden betydning for den samlede dyreplank-
tonbiomassen. I november udgjorde de 3% af den samlede biomasse, og
ellers var deres andel hejst 1%.

Rotatorier udviste den hgjeste biomasse midt i marts pd 0,015 mg/l. I
resten af provetagningsperioden varierede biomassen mellem 0,00002
mg/l og 0,006 mg/1.

Der blev fundet 16 rotatoriearter. Alle var svagt reprasenteret, men
Synchaete spp. blev fundet i relativt hejt antal i marts og var arten, der
blev fundet pA de fleste prevedatoer. Af gvrige rotatorier kan nzvnes:
Keratella serrulata (fandtes i marts-april) samt Lepadella spp., Cephalo-
della spp. og Trichocerca longiseta, som alle forekom sporadisk gennem
hele prevetagningsperioden.
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Dyreplanktons potentielle
Jadeoptagelse i 1999.

Cladocerer

Cladocerers gennemsnitlige biomasse var 0,192 mg/l i marts-oktober og
0,095 i maj-september, svarende til en andel pa henholdsvis 33% og 18%
af dyreplanktonbiomassen. De havde deres hgjeste forekomst fra marts til
maj, hvor deres biomasse var 0,13-1,25 mg/l (svarende til 21-81% af
dyreplanktonbiomassen). Fra juni til november varierede biomassen
mellem 0,007 og 0,093 mg/1 (svarende til 2-45%).

Der blev fundet 13 cladocerarter, hvoraf Bosmina longispina var den
dominerende. Arten blev fundet i alle prever og dominerede dyreplank-
tonbiomassen i marts-april og var subdominerende i maj. Nastvigtigste
arter var Polyphemus pediculus, der blev fundet fra slutningen af april til
begyndelsen af juni og i september samt Acantholeberis curvirostris og
Alonopsis elongata, der blev fundet spredt fra marts til oktober. Chydo-
rus sphaericus blev observeret i alle maneder bortset fra juli. Ingen af de
subdominerende arter havde nogen betydning for den samlede, gennem-
snitlige dyreplanktonbiomasse.

Copepoder

Copepoder var gennemsnitligt den dominerende dyreplanktongruppe.
Gruppen bestod nasten udelukkende af calanoide copepoder, hvis
biomasse var 0,37 mg/l i perioden marts-oktober og 0,41 mg/l i maj-
september, svarende til henholdsvis 64% og 79% af dyreplanktonbiomas-
sen. P4 de enkelte datoer varierede biomassen mellem 0,061mg/l og 1,3
mg/l. Calanoide copepoder dominerede dyreplankton fra maj til
november (52-97%), i marts og april var de subdominerende (15-41%).
Cyclopoide copepoder udgjorde 3% af biomassen midt i april og i
november. I resten af prevetagningsperioden var deres andel af
biomassen hgjest 1%.

Der blev fundet 4 arter af copepoder, heraf 1 calanoid, 2 cyclopoide og 1
harpacticoid. Den vigtigste art var Eudiaptomus gracilis. Alle udviklings-
stadier af denne art fandtes i stort set hele prevetagningsperioden og set
som helhed dominerede de den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse
(65% 1 marts-oktober og 80% i maj-september).

Cyclopoide nauplier fandtes i alle maneder, men var uden betydning for
den samlede biomasse. Heller ikke de @vrige cyclopoide arter/stadier var
af betydning. Harpacticoide copepoder, der blev observeret i marts-april
og i oktober, var ligeledes uden indflydelse pa dyreplanktonbiomassen.

Dyreplanktons potentielle fedeoptagelse varierede mellem 1,6 pg/l/d i
begyndelsen af september og 84 pg/l/d i marts. Den gennemsnitlige
fodeoptagelse var 26 pg C/l/d i marts-oktober og 21 pg C//d i maj-
september.

I marts-oktober var cladocerers og calanoide copepoders gennemsnitlige
andele af den samlede, gennemsnitlige fedeoptagelse lige store (36%). I
maj-september dominerede calanoide copepoder (51%). Ciliaters andel
var 28-29%, mens rotatorier gennemsnitligt stod for 0-1% af fadeoptagel-
sen.
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Sammenligning med
dyreplanktonsamfundet
1989-98.

Cladocerer dominerede fpdeoptagelsen i marts og april (68-86%),
hvorefter calanoide copepoder overtog dominansen fra maj til juli (50-
98%). 1 begyndelsen af august dominerede ciliater (45%), mens
cladocerer dominerede midt i august (43%). Copepoder dominerede igen
i begyndelsen af september, i slutningen af oktober og i november (63-
94%), ciliater i midten af september og begyndelsen af oktober (73-80%).

Harpacticoide copepoder var uden betydning.

Dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise fordeling som
gennemsnit i perioden maj-september ses af figur 2.7.

Da undersogelsesperioden har varieret en del fra ar til 4r, er de
gennemsnitsvardier, der refereres til i det felgende, udelukkende fra
sommerperioden, maj-september. I 1996 blev der ikke taget prover i
august-oktober pa grund af for lav vandstand, og dette &r er derfor ikke
medtaget i sammenligningen.
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Figur 2.7. Holm Sg 1989-99. Dyreplankionbiomasse og procentvis
Jordeling pa hovedgrupper 1989-95 og 1997-99.

I 1989 var dyreplanktonbiomassen 1,5 mg/l. 1 perioden 1990-92 faldt

niveauet til 0,62-0,81 mg/l, og i 1993 skete der endnu et fald til 0,21
mg/l, hvilket var periodens laveste vaerdi. Frem til 1995 og ogedes
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biomassen jevnt, til 0,76 mg/l. I 1997 skete der ikke nogen nevneverdig
@ndring (0,84 mg/l), men i 1998 var biomassen steget til 1,7 mg/l. I
1999 blev biomassen kraftigt reduceret, til 0,52 mg/1.

Copepoder og cladocerer var pa skift de dominerende dyregrupper.
Copepoder dominerede i 198991, 1994-95 og i 1999 (51-88%).
Cladocerer dominerede i 1992-93 og 1997-98 (57-71%).

Med hensyn til artssammensatningen er der ikke sket de store a@ndringer
fra ar til &r. Bosmina longispina og Eudiaptomus gracilis var alle ar
blandt de dominerende arter. Keratella serrulata var i alle ar, bortset fra
1999 den dominerende rotatorieart. I 1999 overtog Synchaete spp. denne
rolle.

25



2.7 Fiskeyngelundersgagelse

Fiskeyngelundersogelse 1999 Ribe Amt har i samrdd med DMU besluttet, at der ikke gennemfores en
underspgelse af fiskeyngel pA Holm Se. Undersegelsen skulle vare
foretaget som et led i Nova 2003 sgprogrammet og gennemfort efter
DMU ‘s tekniske anvisning ”Fiskeyngelundersogelser i sper” 1998. Pa
grund af sgens ringe dybde og sterrelse er der vasentlige tekniske
problemer i forhold til metoden. Yderligere skal det navnes, at der aldrig
tidligere er registreret eller set fisk i eller ved Holm Sg.

Elfiskeri Der er i stedet gennemfort en vejledende elbefiskning den 21. juni 1999.
Elfiskeriet blev gennemfert pi de to udvalgte bredzoner 4 100 meters
leengde, som ogsé blev benyttet i 1998. Elbefiskningen foregik langs de to
bredzoner markeret pa nedenstdende figur 2.8.

Resultat af befiskning Som under befiskningen i 1991 og 1998, blev der i 1999 heller ikke
fanget fisk eller fiskeyngel af nogen art.

Elbefiskede
streekninger

Figur 2.8 Oversigtskort. Placering af elbefiskede strakninger pd Holm Seo.

Samlet vurdering Det vurderes stadig at der ikke er nogen fiskebestand i Holm Sg. Det er
spens isolerede beliggenhed uden til- og aflgb, samt vandets surhed der
formentlig er arsagen til den manglende fiskebestand.
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2.8 Samlet vurdering af tilstanden

Holm Se belastes kun med nzringssalte fra de omgivne naturarealer og
fra atmosfaeren. Koncentrationerne af naringssalte i sevandet er derfor
lave ved almindelige hydrologiske forhold. Ved meget lav vandstand
opstér der imidlertid hgje koncentrationer af bl.a. fosfor, hvilket fremgar
af figur 2.9. Arsagen er en kombination af opkoncentrering og en sterre
pavirkning fra sedimentet.
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Figur 2.9. Relation mellem vandstand og koncentrationen af total-fosfor i
sovandet i Holm So i perioden 1989-1999.

I 1999 var vandstanden betydeligt hejere end de terre ar i 1996 og 1997.
Af denne arsag blev der ikke registreret heje sokoncentrationer af
naringssalic i sensommeren 1999.

De lave koncentrationer af naringssalte har i alle undersegelsesarene
resulteret 1 en meget begranset vakst af planteplankton. 1 1999 var
planteplanktonbiomassen lavere end i noget tidligere undersegelsesar.
Pga. det ringe fodegrundlag registreres der ligeledes kun sma mangder
dyreplankton i Holm Sg. I ar med meget lav vandstand opstir der
imidlertid en opkoncentrering af plankton. Der dannes en algesuppe med
hgje klorofyl koncentrationer og lav sigtdybde

De lave algetztheder giver anledning til en meget god sigtdybde. I 1999
var der sigt til bunden ved alle tilsyn.

Holm Seg er en lobelie-se, som pga. af den gode sigtdybde og lav pH har
udbredte bevoksninger af iser strandbo og lobelie. Derudover findes der
liden siv, mosser og tradalger i store mangder.

Det antages, at de biologiske forhold og koncentrationerne af nzringsstof-
fer er meget tet pad den naturlige baggrundstilstand. Det kan saledes
konstateres, at soens malsztning, A ”naturvidenskabeligt interesseomra-
de", er opfyldt.
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Beliggenhed

Hydrologisk opland

Tillob og aflob

Nere omgivelser

Morfologi

3. Kvie Sg

3.1 Oplandsbeskrivelse

Kvie Sg ligger pd Grindsted Hedeslette nord for Ansager i @lgod
Kommune,

Det hydrologiske oplands sterrelse og beliggenhed fremgéir af bilag 2.1.
Jordtypen i oplandet er grovsandet jord. Det hydrologiske opland er ikke
sammenfaldende med det topografiske opland. Dette skyldes menneske-
skabte @ndringer, der er foretaget i sgens opland. Sgen er afskaret
hydrologisk fra en del af det topografiske opland med en demning, der
mod sydvest adskiller sgen fra et moseomrade. Endvidere er to drzntilleb
afskéret, hvilket mindsker det hydrologiske opland med 10 ha. Det
aktuelle hydrologiske opland til Kvie S¢ er i dag 27 ha, og er fordelt som
angivet i tabel 3.1. Der er ikke registreret punktkilder eller husdyrhold i
oplandet til Kvie Sg.

Areal (ha) Areal (%)
Naturareal 14 52
Landbrug 11 41
Bebyggelse 2 7
Total 27 100

Tabel 3.1. Arealudnyttelsen i det hydrologiske opland til Kvie So.

Der er ingen vandleb eller grofter i det hydrologiske opland til Kvie Sg.
Det samlede s@areal i det hydrologiske opland er 0,16 ha. I 1 m’s dybde
bestér det hydrologiske opland af ferskvandssand (16,9 ha), flyvesand
(7,7 ha) og ferskvandsterv (1,8 ha).

Kvie Sg har ingen overfladiske tilleb. Der er afleb i nordenden.
Seen 14 oprindeligt i et uopdyrket hedeomride, men i dag er nasten

halvdelen af oplandet opdyrket. Omkring sgen findes en bramme af
uopdyrkede mose- og graesarealer.

3.2 Morfologiske og hydrologiske forhold
De morfometriske data fremgar af tabel 3.2.

Areal 30 ha
Starste dybde 2,6 m
Middeldybde 1,2m
Volumen 363.000 m*

Tabel 3.2. Morfometriske data for Kvie So opmdlt i fordret 1986.
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Tilstromning

Vandstand

Vandbalance

Hydraulisk opholdstid

Neeringssaltbalance

3.3 Stofbalance

Dokumentation for vand- og stofbalancer fremgéir af bilag 2.5. Tilstrem-
ningen af vand til Kvie Sg fra oplandet er beregnet ved at anvende den
arealspecifikke afstromning fra Grene A’s opland.

Vandstanden varierede i 1999 fra et maksimum pa 25,59 m DNN i
december til et minimum pd 25,21 m DNN i september.

Vandbalancen for Kvie S fremgar af tabel 3.3. Da der ikke er overfladi-
ske tilleb til Kvie Se, er vandbalancen beheaftet med en betydelig
usikkerhed. Indpumpningen af grundvand, der blev ivarksat, efter
kalkforureningen i 1992 blev stoppet i 1999.

Umalt For- Magasin
opland | Nedber |damp. | Afleb | endring [Udsivning
jan 0,9 18,2 12,0 17,0
feb | 12 23 S g 5
mar 6.7 34,8 -6,0
maj 31,0 Gl 21,0
jun e i 6,0|
jul 1,4 -24,0
aug g0l - asal
sep 0,1 63,0
okt | T e 9,0/
nov 8,7 9,0
dec | 18,6 15,0|
Total 155 24

Tabel 3.3. Vandbalance for Kvie So 1999. Alle tal er i enheden 1000 ni’.

Den hydrauliske opholdstid beregnes som sevolumen delt med aflagbsvan-
det og den udsivede mangde vand, og vil siledes for 1999 blive 1,03 ar.

Naringssaltbalancen for Kvie Se¢ i 1999 fremgéir af tabel 3.4. Ved
beregningen af nzringssaltsbidragets fra det umélte opland pa 27 ha er
den arealspecifikke belastning fra Grene A’s opland benyttet. Grene A’s
opland er, ligesom oplandet til Kvie Sg, et landbrugsbelastet opland med
grovsandet jord. Udsivningsbidraget er beregnet udfra tidsvagtede
arsgennemsnit af sekoncentrationer. Bidraget fra atmosfaren er sat til 15
kg N/ha og 0,10 kg P/ha.

Kvealstof  Fosfor
450 39
539 9.3

Tilfarsel fra badning 1,0
Total tilfersel 13,3
Udshming = g sy
Aflgb 183 10,0
Retenfion = 620 95

Tabel 3.4. Nwﬁng&saltbalance (kg) for Iéﬁie. Sa 1999.
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Provetagningsstation

1999

Udvikling 1989-1999

Den totale tilfersel af kvalstof og fosfor i 1999 var ikke veasentlig
forskellig fra 1998. I lighed med 1998 blev en meget stor andel (62 %) af
den tilferte kveelstof fjernet ved denitrifikation og binding i sedimentet.
Fosfortilferslen var derimod mindre end fraferslen. I 1999 havde Kvie So
en fosforretention pd -9,5 kg, hvilket er den hejest mélte negative
retention (tilfersel-udsivning-afleb) der er registreret i hele undersogel-
sesperioden. Med undtagelse af 1996, hvor der var en lille retention, har
Kvie Sg siden 1993 afgivet mere fosfor end der er modtaget. Dette
harmonerer med, at der i 1993 blev afskaret dran fra markarealer og
indpumpningen af surt og nzringsfattigt blev pAbegyndt.

Stofbalancen er dog behazfiet med betydelig usikkerhed, da der ikke er
overfladiske tillob til Kvie Sg.

3.4 Vandkemiske og -fysiske forhold

I forbindelse med underseggelserne i 1989 til 1999 er der udtaget
vandprever til kemisk analyse pi én station i sgen. Desuden er der
registreret vandstand, iltkoncentration, vandtemperatur og sigtdybde.
Provetagningsstationens beliggenhed fremgér af bilag 2.2. Resultaterne af
de vandkemiske underspgelser fremgar af figur 3.1, figur 3.2, bilag 2.3.
og bilag 2.4,

Sigtdybden var begraenset af mengden af humusstoffer (farvetal) i vandet
og i mindre grad suspenderet stof. Farvetallet var lavest i sommermane-
derne (15-52 mg/l) hvor sigtdybden var hgjest(1,6-2,2m), mens den var
hgjest efterdr og vinter (66-78 mg/l) hvor sigtdybden var lavest (1,1-
1,6m).

Kvalstof og fosfor varierede over aret med laveste vaerdier om sommeren
og hgjeste om vinteren. Ortho-fosfat kom under detektionsgransen i det
tidlige forar samt det meste af sommeren.

Til test af tidsmessige udviklinger ”Kendall trend test” benyttet. Der er
derved sket et skift fra linezr regressions analyse, benyttet de tidligere
undersggelsesar, til den non-parametriske Kendall trend test.

I perioden 1989-1999 har der varet en signifikant stigning (p <0,05) for
arsgennemsnitet af sigtdybde (0,004), mens der har vearet et fald i
koncentrationen af suspenderet stof (p=0,002) og silikat (p=0,041). Med
hensyn til sommergennemsnittene (1/5-1/10) har der varet et fald i
koncentrationen af suspenderet stof (p=0,001).

Forbedringen af A&rsgennemsnittet for sigtdybden er opstiet ved en
sidelgbende signifikant reduktion i koncentrationen af suspenderet stof.
Kalkforureningen i 1992 resulterede i en kraftig stigning i pH og
alkanitet. men alligevel kan der ikke registreres en udvikling i pH og
alkanitet for drene 1989- 1999. Det skyldes, at alkanitet og pH har varet
faldende de seneste 4r .

Resultaterne fra den statistiske analyse fremgar af bilag 2.3 og 2.4.
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Radata

Biomasse i 1999.

3.5 Planteplankton

Rédata fra undersegelsen af plante- og dyreplankton i Kvie Sg fremgér af
bilagsrapporten “Kvie Sg 1999 Plante- og dyreplankton.”

Biomassen af de enkelte algegrupper samt deres procentvise andele af den
totale biomasse ses af figur 3.3.

Den totale planteplanktonbiomasse i Kvie Sg 1999 varierede mellem 0,14
mm?/1 i oktober og 2,7 mm?/l midt i juli. Gennemsnit fra perioden marts-
oktober var 0,83 mm?1 og fra sommerperioden maj-september 0,85
mm?/1,

LI}

100%

80% -

60% -

0%

M Blagrenalger M Rekylalger EFurealger

HdGulalger B Granalger OUbestemte

Figur 3.3 Kvie So 1999. Planteplankton volumenbiomasse og procentvis
Jordeling pa hovedgrupper.

I 1999 var planteplanktons biomasse generelt lavere og udviklede lavere
maksima end i 1998. Der fandtes 4 markante maksima med forskellig
algesammensatning i arets lgb: ét i marts (1,4 mm?3/l), der bestod af flere
forskellige flagellatgrupper (furealger, volvocale grenalger og smé
ubestemte flagellater), ét i begyndelsen af juni (1,3 mm3/1) bestiende af
flagellatgrupperne furealger, rekylalger og smi ubestemte flagellater, ét
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Artssammensceming i
1999,

midt i juli (2,7 mm?3/1), der is@r bestod af smé ubevagelige gronalger, og
ét midt i august bestdende af rekylalger og smé ubestemte flagellater. I
maj og i september-oktober var planteplanktonbiomassen lav (0,1-0,3
mm?/1), sandsynligvis pa grund af et hejt graesningstryk fra dyreplankton.

Forar og efterdr fandtes et flagellatsamfund. I forarsperioden bestod det
af forskellige kombinationer af flagellatgrupperne volvocale grenalger,
gulalger, furealger, rekylalger samt smi ubestemte flagellater, og i
efterdrsperioden bestod det is@r af rekylalger og smi ubestemte
flagellater. I sommerperioden bestod planteplanktonsamfundet derimod
iser af smi ubevagelige gronalger eller en blanding af grenalger og
flagellat-furealger.

Der blev i alt fundet 76 arter/sleegter i Kvie Sg 1999, hvilket var lidt
ferre end aret for.

34 arter/slegter tilherte grupper, der er karakteristiske for naringsrige
sger: 6 blagrgnalger, 1 centrisk kiselalge og 27 chlorococcale grenalger.
27 arter/slegter tilherte grupper med hovedudbredelse i rene til svagt
n&ringspavirkede sger: 5 furealger, 6 gulalger, 2 gulgrenalger og 14
koblingsalger (Zygnematales).

Der blev i alt optalt 23 forskellige arter/slegter/grupper. Den vigtigste
gruppe var smé ubestemte flagellater (>5 pm), men mange arter bidrog
nesten ligeligt til den gennemsnitlige biomasse. I perioden marts-oktober
udgjorde flagellater (<5 pm) 16%, smé negne furealger (Dinophyceae
spp. 10-15 pm) 10%, Chrysococcus spp. 9%, Peridinium inconspicuum
8%, Dictyosphaerium spp. 8%, Cryptomonas spp. (20-30 um) 7% og
Monoraphidium minutum 7% af den gennemsnitlige biomasse. I
sommerperioden maj-september var de vigtigste arter de samme bortset
fra Chrysococcus spp., der kun fandtes i april. Procentfordelingen var
dog lidt anderledes: flagellater (<5 pm) 14%, Peridinium inconspicuum
12%, Dictyosphaerium spp. 12%, Monoraphidium minutum 10% og
Cryptomonas spp. (20-30 ym) 8%.

Blagrenalger

Den gennemsnitlige biomasse af blagrenalger var 0,05 mm3/1 = 6% af
den gennemsnitlige totale biomasse i perioden marts-oktober og 0,04 =
5% i sommerperioden maj-september. De fandtes fra provestart i marts
til forst i juli og havde maksimum sidst i april (0,3 mm®/1), hvor de
udgjorde 43% af den totale biomasse. Resten af perioden udgjorde de 2-
17% . Fra marts-juni bestod blagrenalgebiomassen af Synechococcus spp.
og sidst i juni og begyndelsen af juli af bittesmd, blagrenalgelignende
celler (Chroococcales spp., celler <2 pm).

Rekylalger

Den gennemsnitlige biomasse af rekylalger var 0,10 mm?3/1 = 12% af den
gennemsnitlige totale biomasse i bdde marts-oktober og i maj-september.
De fandtes hele 4ret med undtagelse af marts og juli og havde maksima

sidst i april, i begyndelsen af juli, midt i august samt i oktober-november
(0,2-0,5 mm?31). Rekylalger udgjorde en vasentlig del af den totale
biomasse under maksima i april og juni (24-25%) og i nzsten hele
efterarsperioden (21-74%). De vigtigste rekylalger var Cryptomonas spp.
(20-30 pm) og Rhodomonas lacustris.
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Sammenligning med plante-
planktonsamfundet i 1989-
98

Furealger

Den gennemsnitlige biomasse af furealger var 0,15 mm?/1 = 19% af den
gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 0,20 = 23% i maj-
september. De fandtes i malelige mangder i marts (0,4 mm?/1), i
begyndelsen af juni (0,5 mm3/1) og i juli (0,7-0,9 mm?3/1), hvor de
udgjorde 26-46% af den totale biomasse. Furealgebiomassen bestod af
sma negne arter (Dinophyceae spp. 10-15 um) og i juli tillige af
Peridinium inconspicuunt.

Gulalger

Den gennemsnitlige biomasse af gulalger var 0,08 mm?/1 = 10% af den
gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 0,02 = 2% i maj-
september. Der fandtes et sterre maksimum af den lille kugleformede
Chrysococcus spp. i april (0,7 mm?/l) svarende til 64% af den totale
biomasse. Derudover var der en mindre forekomst af kolonidannende
gulalger i juni (Dinobryon bavaricum) og i juli (Dinobryon bavaricum
samt D. divergens).

Grgnalger

Den gennemsnitlige biomasse af grgnalger var 0,27 mm3/1 = 33% af den
gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 0,35= 40% i maj-
september. Grenalger fandtes hele aret og havde 2 markante maksima i
lgbet af aret: ét ved provestart i marts (0,4 mm?/1) bestiende af flagellat-
gronalgen Chlamydomonas spp. og ét i juli (1,7 mm3/1), der iszr bestod
af chlorococcale grenalger (bl.a. Dictyosphaerium spp.). Sterst relativ
betydning havde grenalger i marts, sidst i maj samt fra sidst i juni til
begyndelsen af august, hvor de udgjorde 31-88% af den totale biomasse.
Resten af aret udgjorde de 4-23%.Som gennemsnit var de vigtigste
gronalger Monoraphidium minutum, der iser fandtes i maj-august,
Dictyosphaerium spp. i kraft af et hegjt maksimum i juli, Chlorella
sp./Dictyosphaerium solitarium, der fandtes i juli-november og sma
ubestemte chlorococcale grenalger (<5um), der fandtes hele Aret.
Koblingsalgen Teilingia granulata blev opgjort pa en enkelt dato i juli (
5% af total biomasse).

Flagellater <5 pum

Den gennemsnitlige biomasse af flagellater <5um var 0,13 mm3/ =
16% af den gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 0,12 =
14% i maj-september. Sma ubestemte flagellater (<5 pm) udgjorde forar
og efterdr en betydelig del af den totale biomasse (13-57%).

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse og den procentvise
sammenstning i sommerperioden, maj-september, fra drene 1989-99 ses
af figur 3.4.

I Kvie Sg har meget hgje drsmaksima flere ar forekommet vinter og
tidligt fordr, siledes at tidligere ars gennemsnit for den produktive
periode omfattede januar-oktober. Fra 1998 startede prevetagningspro-
grammet forst i marts. For at kunne sammenligne alle undersegelsesar
refererer gennemsnit i det felgende til sommerperioden maj-september

I 1999 var bide den maksimale biomasse (2,7 mm?/]) og den gennem-
snitlige biomasse (0,85mm?3/1) de laveste verdier, der er registreret i
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drene 1989-99. Det hidtil laveste niveau fandtes i 1994 og 1996-98 (1,2-
1,4 mm?/l). De hgjeste sommergennemsnit fandtes i 1989 (4,0 mm3/1) og
1991-92 (2,6 mm?/1).

I 1989-92 dominerede gremalger den gennemsnitlige sommerbiomasse
(68-92%), men det er bemarkelsesvardigt, at de dominerende grenalger
skiftede fra &r til &r. I 1989 dominerede koblingsalgerne Staurodesmus
triangulare samt Staurodesmus spp., i 1990 koblingsalgen Closterium
acutum var. variabile, i 1991 den ulothricale grenalge Koliella sp. og de
smi chlorococcale grenalger Chlorella sp. samt Chlorococcales sp. og i
1992 den chlorococcale grenalge Monoraphidium contortum samt
koblingsalgen Closterium acutum var. variabile.

I 1993-94 og 1996-98 udgjorde de ubevagelige grenalger kun 21-37% af
den gennemsnitlige sommerbiomasse. I stedet fandtes et flagellatsamfund,
der i 1993-94 is@r bestod af gulalger, rekylalger samt sma ubestemte
flagellater, i 1996-97 af furealger, rekylalger samt smi ubestemte
flagellater og i 1998 af gulalger og smi ubestemte flagellater.

11995 og 1999 bestod den ene halvdel af den gennemsnitlige biomasse af
flagellater og den anden af ubevagelige arter, is@r smd chlorococcale
gronalger. I 1995 var de vigtigste grenalger Monoraphidium contortum
og Chiorella sp. og de vigtigste flagellatgrupper furealger, gulalger og
smi ubestemte flagellater. I 1999 var de vigtigste grenalger Monora-
phidium minutum og Dictyosphaerium sp. og de vigtigste flagellat-
grupper furealger, sma ubestemte flagellater og rekylalger.

1998 adskiller sig fra de evrige & ved en hej forekomst af smacellede
bldgrenalger (Synechococcus sp.) i marts-april samt et noget hajere
sommergennemsnit af picoplanktiske blagrenalger.

Artsantallet var markant hgjere i perioden 1993-99 (76-99 arter) end i
perioden 1989-92 (48-56 arter). Det ogede artsantal skyldes is@r en
stigning i artsantal af chlorococcale grenalger, gulalger og furealger.
Dette skift i planteplanktonsammensztningen skete efter en kalkforure-
ning af sgen i 1992, som bl.a. forarsagede en stigning i irsgennemsnit af
pH og alkalinitet.

Nygaard-indeks 14 mellem 2 og 4 i alle 10 undersegelsesir. Som en grov
regel regnes Nygaard-indekset for at veere <1 i obligotrofe seer, 1-3 i
mesotrofe sger og >3 i eutrofe sger, jo hgjere vardi, jo mere neringsri-
ge forhold.
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Figur 3.4. Kvie Seo. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pd
hovedgrupper i 1989-99. Gennemsnit for sommerperioden, maj-
september.
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3.6 Dyreplankton

Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og dyreplanktons
procentvise sammensatning 1 lebet af 1999 fremgér af figur 3.5.

Biomasse i 1999.

Den samlede dyreplanktonbiomasse i Kvie Se 1999 varierede mellem
0,11 mg/l i juni og 12 mg/l sidst i april. Den gennemsnitlige biomasse
var 3,4 mg/l bade i perioden marts-oktober og i sommerperioden maj-
september.

mg/l
12

100%

BO% v

60% -

40%

20%

0%

j f m a m i j a s o n d
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Figur 3.5 Kvie Sa 1999. Dyreplanktonbiomasse og procentvis fordeling
pa hovedgrupper.

Dyreplankton udviklede en hurtigt stigende biomasse fra 0,8 mg/l i marts
til arsmaksimum sidst i april (12 mg/l). Biomassen var meget lav i juni-
juli (0,1-0,4 mg/l) og havde et totoppet sensommermaksimum i august-
september (7-8 mg/l). Herefter faldt den til et niveau pa 0,7-2,4 mg/l, der
holdt resten af aret. Forarsmaksimum var domineret af den lille cladocer
Bosmina longispina (66%), maksimum i august af Bosmina longirostris
(73%) og maksimum i september af den store cladocer Daphnia hyalina
(77%).
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Arter i 1999

Som gennemsnit var der nasten ingen forskel pa perioden marts-oktober
og sommerperioden maj-september. Cladocerer dominerede fuldstendigt
og udgjorde 91-92% af den totale gennemsnitlige biomasse, hvorimod
copepoder, rotatorier og ciliater kun udgjorde henholdsvis 3-4%, 4% og
2% . Cladocerer dominerede dyreplanktonsamfundet i hele prevetagnings-
perioden undtagen i marts og i juni samt i begyndelsen af juli. I marts
bestod biomassen af en blanding af ciliater, rotatorier, cladocerer og
copepoder, hvorimod ciliater og rotatorier dominerede den lave biomasse
i juni-juli.

Der blev i alt fundet 44 arter/slegter af ciliater, rotatorier cladocerer og
copepoder i Kvie Sg 1999.

Ciliater

Ciliater fandtes hele aret undtagen sidst i april og begyndelsen af maj,
men de havde ringe kvantitativ betydning (2% af den totale gennemsnitli-
ge biomasse). De opndede den hgajeste biomasse i marts (0,2 mg/l) og i
begyndelsen af august (0,3 mg/l), hvor de udgjorde henholdsvis 25% og
9% af den totale biomasse. Sterst relativ betydning havde de i juni og
begyndelsen af juli, hvor de udgjorde 24-82% af en meget lav total
biomasse. 1 de fleste prever udgjorde de kun 0-2% af den totale
biomasse. Der blev identificeret 7 taksonomiske grupper af ciliater.
@vrige ubestemte ciliater blev dels opdelt i sterrelsesklasser pd <20 pm,
20-100 pm og >100 pm og dels efter form i runde og elliptiske. De
vigtigste ciliater var Askenasia spp., der iser fandtes i sommerperioden,
Strombidium/Strombilidium og Tontonia/Lohmanniella, der is®r fandtes
fordr og efterar, og Vorticella spp., der dominerede under ciliatmaksi-
mum i august.

Rotatorier

I modsatning til de to foregiende ar havde rotatorier ringe kvantitativ
betydning i 1999 (4% af den totale gennemsnitlige biomasse). De havde
maksimum i begyndelsen af maj (0,5 mg/l) bestiende af Polyarthra
vulgaris/dolichoptera og Conochilus dossuarius, men de udgjorde kun
6% af den totale biomasse. Rotatorier havde sterst betydning i marts og
juni-juli, hvor de udgjorde 15-82% af den totale biomasse. Resten af aret
udgjorde de kun 0-10%. Rotatorier var den artsrigeste dyregruppe med
20 fundne arter/sleegter. Som gennemsnit var de vigtigste arter Polyarthra
vulgaris/dolichoptera, Synchaeta spp. og Conochilus dossuarius. De to
forstnevnte fandtes nasten hele iret, men opniede de hgjeste biomasse-
vaerdier i forirsperioden, og Conochilus dossuarius fandtes iszr i
forarsperioden. Asplanchna priodonta, der dominerede rotatoriebiomas-
sen de to foregdende 4r, fandtes ikke i mélelige mangder i 1999.

Cladocerer

Cladocerer fandtes hele aret og dominerede fuldstaendigt den gennemsnit-
lige biomasse i badde marts-oktober og maj-september (91-92%). De
havde tre hgje maksima, sidst i april (11 mg/l), midt i august (7 mg/l) og
midt i september (8 mg/l). Cladocerer udgjorde 69-98% af den totale
biomasse i hele provetagningsperioden undtagen i juni og begyndelsen af
juli, hvor de var nasten helt forsvundet (0-3%), samt i marts (32%).
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Dyreplanktonest
potentielle fadeoptagelse
i 1999

Sammenligning med
dyreplanktonsamfundet i
1989-98.

Der blev registreret 11 arter af cladocerer, men kun tre arter var
kvantitativt vigtige. Den lille cladocer Bosmina longispina dominerede
cladocerbiomassen i marts-juni, Bosmina longirostris i juli-august og
Daphnia hyalina resten af aret.

Copepoder

Copepoder udgjorde kun 3-4% af den gennemsnitlige biomasse i 1999.
De havde maksimum i begyndelsen af maj (0,7 mg/l). Copepoder havde
starst betydning forar og sent efterdr, hvor de udgjorde 3-29% af den
totale biomasse. Fra sidst i maj til begyndelsen af oktober udgjorde de
oftest kun 0-3% af den totale biomasse. Cyclopoide og calanoide
copepoder udgjorde nasten lige store andele af copepodbiomassen. Der
blev kun fundet 2 arter af copepoder, den cyclopoide art Cyclops vicinus
og den calanoide art Eudiaptomus gracilis. Voksne individer af disse to
arter fandtes kun forir og efterér.

Dyreplanktons potentielle fedeoptagelse varierede mellem 22 pg C/l/dogn
i juni og 600 pg C/l/degn sidst i april. Den gennemsnitlige fedeoptagelse
var 200 pg C/l/dogn bide i perioden marts-oktober og i sommerperioden
maj-september. Cladocerer dominerede den gennemsnitlige biomasse
med 76-77% og nastvigtigste gruppe var ciliater (16-17%). Hjuldyr
udgjorde 6% og copepoder 1%.

Cladocerer stod for langt den sterste del af fedeoptagelsen i april-maj og
fra midt i august til prevestop i november (70-96%), og ciliater
dominerede resten af dret (48-95%). Rotatorier bidrog med 50% i
begyndelsen af juni og udgjorde resten af &ret 0-18%. Copepoder bidrog
med 12% i november og var uden betydning for fedeoptagelsen resten af
aret (0-5%).

Figur 3.6 viser dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise
fordeling som gennemsnit i sommerperioden maj-september fra Arene
1989-99. 1 det folgende behandles kun sommergennemsnit, da tidspunktet
for forste provetagning har varieret en del fra ér til ar.

I undersogelsesperioden har der veret store udsving i den gennemsnitlige
dyreplanktonbiomasse. De hgjeste vardier fandtes i &r med meget hgje
dyreplanktonmaksima sommer eller efterar. I 1990-92 og 1996-98 fandtes
en maksimal biomasse pa 16-26 mg/l og et sommergennemsnit pa 4,4-10
mg/l. De gvrige ar (1989, 1993-95 og 1999) var den maksimale biomasse
5-12 mg/l og sommergennemsnittet 1,7-3,4 mg/l. De sidste 4 &r sas et
jevnt fald i den gennemsnitlige biomasse fra 8,1 mg/l i 1996 til 3,4 mg/l
i 1999.

I undersggelsens forste fem ar (1989-93) fandtes copepoder hele aret, og
de dominerede fuldstendigt den gennemsnitlige biomasse (64-83%). I
1994-99 var copepoder nasten forsvundet fra dyreplanktonsamfundet i
sommerperioden, og cladocerer dominerede fuldstendigt i 1994-96 og
1999, mens cladocerer samt rotatorier dominerede i 1997-98. Ciliater
udgjorde kun 0-7% af den gennemsnitlige biomasse. Rotatorier udgjorde
kun 1-7% i 1989-96 og 1999, men havde stor kvantitativ betydning i
1997-98, hvor de udgjorde 32-49% af den gennemsnitlige biomasse i
kraft af store forekomster af Asplanchna priodonta sidst p4 sommeren.
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Ciliater og rotatorier havde dog de fleste &r en stgrre kvantitativ
betydning i en kortere eller lengere periode i lebet af &ret.

Den calanoide copepod Eudiaptomus gracilis var i gennemsnit langt den
vigtigste art i &rene 1989-92, idet den udgjorde over 50% af den
gennemsnitlige biomasse i sommerperioden. I 1993 @ndredes dyreplank-
tonsamfundets sammensatning. Copepoder var stadig den vigtigste
dyregruppe, men de cyclopoide arter Cyclops strenuus og Cyclops vicinus
var de vigtigste arter og udgjorde tilsammen 70% af den gennemsnitlige
biomasse i sommerperioden. I 1994 skete der igen et skift i dyreplankton-
samfundet, siledes at cladocerer blev den dominerende dyregruppe. I
1994-95 udgjorde Bosmina longirostris 59%. 1 1996 udgjorde Daphnia
longispina og D. hyalina tilsammen 46% og Bosmina longirostris og B.
longispina 42% . 1 1997 var den vigtigste art Asplanchna priodonta (47%)
og nastvigtigste Bosmina longirostris (37%). 1 1998 var de vigtigste arter
Asplanchna priodonta og Daphnia hyalina, der begge udgjorde 30%. I
1999 udgjorde Bosmina longirostris og B. longispina tilsammen 62% og
Daphnia hyalina 26 % .

De markante @ndringer, der blev observeret i dyreplanktonsammenszt-
ningen i 1993-94, fandt sted 1-2 &r efter, at spen var udsat for en
kalkforurening, der bevirkede en stigning i pH og alkalinitet.

mg/l
12

10 4

00% -

80%

60% -

M Copepoder Cladocerer O Rotatorier H Ciliater

Figur 3.6. Kvie So 1999. Dyreplanktonbiomasse og procentvis fordeling
pa hovedgrupper 1989-99. Gennemsnit for perioden maj-september
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Fiskeyngelundersogelse 1999

Sektioner og transekter

Befiskningen

Fiskearter

3.7 Fiskeyngelundersggelse

Ribe Amt har i 1999 gennemfert en undersegelse af fiskeyngel pa Kvie
S@. Undersogelsen er foretaget som et led i Nova 2003 sgprogrammet og
er gennemfert efter DMU “s tekniske anvisning ” Fiskeyngelundersggelser
i sger” 1998. Dokumentation for undersegelsen findes i bilag 2.6.

Der blev udlagt ét littoralt og ét pelagisk transekt i hver af de 6 sektioner.
Sektionerne var de samme som anvendt under fiskeundersggelsen i 1995.
De littorale transekter blev placeret parallelt med bredden og si vidt
muligt efter én meter dybdekurven. De pelagiske transekter blev placeret
vinkelret pa bredden og pd dybder storre end én meter. Transekterne er
forsegt lagt som under yngelbefiskningen i 1998. Sektioner og transekters
placering fremgér af figur 3.7.

Figur 3.7 Oversigtskort. Placering af sektioner og transekter ved
fiskeundersagelse i Kvie So 1999.

G

Selve yngelbefiskningen blev foretaget i tidsrummet fra kl. 24.00 til kl.
02.00 natten mellem den 5. og 6. Juli. Der var 6/8 skyet og manen stod
op kl. 01.10. P4 grund af skydekket kunne ménen ikke ses. Natten var
siledes merkere end under yngelbefiskningen i 1998. Sejladsen foregik
efter kompas fra i forvejen afmerkede udgangspositioner p4 sgen. For at
opnd en tilfredsstillende fangstmangde pr. transekt, blev der pi alle
transekter foretaget to traek pa hver et minut varighed. P4 grund af seens
sterrelse var det ikke muligt at foretage trak af mere end ét minuts
varighed. Befiskningen ville i sa fald foreg4 udenfor sektionen.

Der blev kun fanget aborreyngel under fiskeriet. P4 trods af en god
geddebestand i Kvie Sg blev der ikke fanget geddeyngel. I forbindelse
med tidligere fiskeundersogelser i sgen er der konstateret forekomst af
gedde, aborre og il.
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Fangst og filtreret vandvolu-
men

Fangst og filtreret vandvolu-
men pr. zone og sektion

Fangst af aborreyngel og den filtrede vandvolumen fremgér af tabel 3.5

A | Filtreret vandvolumen Fangst i stk Yngel/m3 |
Littoral : Pelagiet : Litt.+ Pela. | Litforal : Pelagiet | Litt.+ Pela, | Littoral ; Pelagiet : Litt.+ Pela.
1998 | 165 168 333 26 30 56 0,16 0,18 0,17
1999 | 154 151 305 12 15 27 0,08 0,10 0,09

Tabel 3.5 Fangst, filtreret vandvolumen og fangst pr. filtreret vandvolu-
men i 1998 og 1999.

I alt blev der under fiskeriet filtreret et vandvolumen p4 305 m® fordelt pa
154 m® i littoralen og 151 m® i pelagiet. Dette gav en samlet aborrefangst
pa 27 stk. aborreyngel svarende til en volumentzthed pa 0,09 stk.
yngel/m®, Der var ingen serlig forskel i antallet af yngel fanget i de
pelagiske og de littorale transekter. I forhold til 1998 er der filtreret en
ca. 9 % mindre vandmangde. I forhold til 1998 er den totale fangst pr.
filtreret vandvolumen reduceret med 47 %.

Fangst og filtreret vandvolumen for samtlige sektioner opdelt i littorale og
pelagiske transekter fremgéar af figur 3.8 og figur 3.9.

Filtreret vandvolumen og fangst af fisk

Pelagiet

IE] Volumen m3 £ Antal fisk

24,2

25,11

25,48

25,33

25,03

25,79

Figur 3.8 Filtreret volumen og fangst af fisk pr. sektion i pelagiet.

Figur 3.9 Filtreret volumen og fangst af fisk pr. sektion i pelagiet
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Lengdefordeling

Der er generelt lave fangster i 1999. I pelagiet var fangsten sterst i
sektionerne 3 og 4. I littoralen var fangsten sterst i sektion 2.

Langden pa aborreyngelen 14 mellem 18 mm og 22 mm. Der var kun én
lengdegruppering hvilket antyder, at aborrerne har haft én kort
tidsafgrenset gydeperiode. Der er ingen forskel i leengdefordelingen for
aborre fanget i pelagiet eller littoralen. Langdefordelingen for aborreyn-
gel fanget i den littorale og pelagiske zone, samt for alle aborreyngel
fremgar af figur 3.10.

Laengdefordeling pelagiet

Antal fisk
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Laengdefordeling alle fisk
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Figur 3.10 Lengdefordeling af aborreyngel fanget littoralt, pelagisk og
totalt.
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Gennemsnitlig  lengde og
veegt 1998 og 1999

Yngelbiomasse og yngelicet-
hed 1998 og 1999

Vurdering af undersegel-
sen

Yngelens gennemsnitsvagt og lengde fremgar af tabel 3.6.

A Gennemsnitlig vaegt i mg Gennemsnitlig leengde i mm
Littoral : Pelagiet :Litt+ Pela.| Liftoral : Pelagiet : Litt.+ Pela.
1998 96 157 129 233 27 253
1999 83 80 81 19,8 20,0 19,8

Tabel 3.6 Gennemsnitlig lengde og vaegt for aborreyngel fanget i den
littorale og den pelagiske zone og samlet for begge zoner 1998 og 1999.

Den gennemsnitlige lzngde og vagt var ens for yngel fanget i den
littorale og den pelagiske zone i 1999. I forhold til 1998 er yngelen
generelt mindre og der er ikke som i 1998 en stor spredning pa fiskenes
lengde og vagt.

P4 baggrund af befiskningerne er der beregnet en biomasse, samlet
yngelbestand og yngeltzthed pr. 100 m’® sgoverflade. De beregnede
biomasser og yngeltztheder for 1998 og 1999 fremgér af tabel 3.7.

A Bestandi | Biomasse Yngel pr. 100
r

stk kg m2
1998 54.991 7.1 18,3
19989 31.603 2.6 10,5

Tabel 3.7 Bestand, yngelbiomasse og yngeltethed for
aborre i Kvie So 1998 og 1999.

For Kvie Sa er der beregnet en bestand pa 31.603 stk. aborreyngel og en
biomassen pa 2,6 kg pa tidspunktet for undersggelsen. I forhold til 1998
er der sket mere end en halvering af yngelbiomassen. At yngelbestanden
er halveret kan skyldes flere forhold, herunder ringe gydesucces og/eller
et oget praedationstryk fra seens bestand af aborre og gedde.

Med det nuverende kendskab til sgens fiskebestand og den ny yngelfi-
skemetode er det vanskeligt at vurdere rigtigheden af den beregnede
yngelbestand og biomasse, der siledes skal tages med et vist forbehold.

Beregningsgrundlaget for yngelbiomasse og arealtzthed fremgar af bilag
2.6.

Undersegelse har belyst forekomsten af aborreyngel pd Kvie S@ i starten
af juli maned 1999. Der er sket en halvering i fangsten af aborreyngel i
forhold til undersegelsen i 1998. Denne tilbagegang kan skyldes at
aborrerne har haft en forringet gydesucces og/eller et gget praedationstryk
fra seens bestand af sterre aborre og gedde. Det kan heller ikke
udelukkes, at nedgangen i fangsten er et udtryk for metodens usikkerhed.

Der er ikke fanget geddeyngel ved undersagelsen, men gedder er tidligere
registreret i sterre antal under elfiskeri i bredzonen. Formentlig skyldes
den manglende fangst af geddeyngel, at ynglen opholder sig pi lavere
vand end hvor de littorale transekter er placeret.
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Omjang og metoder

Artssammenscerning

3.8 Vegetation

Der er den 23.-24. august 1999 foretaget en omrideundersggelse af
undervandsvegetationen i Kvie Sg. Undersogelserne er gennemfort efter
DMU s anvisninger. Ridata fremgar af bilagsrapporten ” Vegetation i
Kvie Sg 1999”

Vandstanden var pi undersegelsestidspunktet 0,15 cm under den
vandspejlskote, 25,42 m o. DNN, ved hvilken dybdekortet er udtegnet,
dvs. den aktuelle vandstand var 25,27 m o. DNN.

Seen er opdelt i 10 nasten lige store delomréder. I hvert delomrade er
der gennemfort undersggelser i dybdeintervaller pd 0,25 m, hvor der er
foretaget 10 registreringer af dekningsgraden af den samlede vegetation
og dakningsgraden af de enkelte arter. Desuden er noteret hgjden af
undervandsvegetationen og bundforholdene.

Da vandstanden var 0,15 m under referencevandspejlskoten, er
undersogelsen foretaget i felgende dybdeintervaller: 0-0,10 m, 0,10-0,35
m, 0,35-0,60 m, 0,60-0,85 m, 1,85-2,10 m, 2,10-2,35 m og 2,35-2,60
m. Sgen har en sterste dybde pa 2,60 m.

I hvert delomrade er der foretaget 10 registreringer af dybdegransen for
béide undervandsvegetationen og rersumpen. Disse veardier er anvendt til
beregning af middeldybdegraenserne for de to vegetationstyper, dels i
hvert enkelt delomride og dels i sgen som helhed.

Undersogelserne er foretaget fra bad dels visuelt og ved hjelp af
vandkikkert og dels ved hjalp af en almindelig rive pi et langt skaft.
Desuden er der ved vadning foretaget undersggelser pi lavt vand og i
rgrsumpen, hvor der ikke har kunnet sejles med bad.

Den registrerede undervandsvegetation fremgér af tabel 3.8.

Artsnavn (dansk) Artsnavn (latin) Status
Strandbo Littorella uniflora Meget hyppig
Gulgren brasenfede Isoetes echinospora Meget hyppig
Lobelie Lobelia dortmanna Hyppig
Liden siv Juncus bulbosus Spredt
Smalbladet vandstjerne Callitriche hamulata Fatallig

Spead pindsvineknop Sparganium minimum Meget fatallig
Liden blererod Utricularia minor Enkelte
Ensidig tervemos Sphagnum subsecundum Almindelig
Art af seglmos Drepanocladus sp. Ret almindelig
Gron tradalge Oedogonium sp. Fatallig

Tabel 3.8. Oversigt over undervandsvegetationens artssammenscetning i
Kvie So 1999 og de enkelte arters omtrentlige status.

Artssammens@tningen i 1999 omfatter en razkke karakteristiske
grundskudsplanter for den naringsfattige s¢ (lobeliesg). Siledes
sporeplanten gulgron brasenfade og blomsterplanterne strandbo, lobelie
og liden siv. Desuden findes langskudsplanterne smalbladet vandstjerne
og speed pindsvineknop, som ogsi begge er typisk for naringsfattige og -
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Hyppighed
udbredelse

24

svage vande. Desuden er registreret den fritsvemmende liden bleererod
samt mosserne ensidig torvemos og slagten seglmos, der omfatter en eller
flere ubestemte arter. Alle disse arter er typiske for naringsfattige og sure
sger. Endelig er der registreret gronne tradalger (Oedogonium sp.).

Gulgron brasenfode er meget sjzlden her i landet og er kun kendt fra
nogle ganske fi voksesteder i Jylland. Pa redlisten er den opfert som
“sarbar” i Danmark. Desuden er strandbo med pi gullisten som
“opmarksomhedskravende”, dvs. en art med en sterk negativ
bestandsudvikling de seneste ar.

Undervandsvegetationen er blevet mere artsrig, idet smalbladet
vandstjerne og speed pindsvineknop ikke blev registreret i 1998. Den
forstnavnte art har ikke tidligere varet registreret i perioden, mens den
sidstnzevnte ogsé blev fatalligt registreret i 1996. Desuden var fladfrugtet
vandstjerne fatalligt tilstede i 1993, og liden blererod blev ikke
registreret i &rene 1994-1996. For de navnte arter er der formentlig tale
om en mere eller mindre tilfzldig og forbigiende opdukken. Under-
vandsvegetationens artssammensatning har siledes i perioden 1993-1999
vearet ret ens og stabil, som det er karakteristisk for lobeliesger.

De to hyppigste arter i 1999 er dels strandbo, som is@r er hyppig i den
inderste og mellemste del af vegetationsbzltet og dels guigran brasenfo-
de, der er meget hyppig i den yderste del. Lobelie er ogsi ret hyppig,
fortrinsvis i den mellemdybde del af bzltet, mens liden siv findes spredt
pé lavt vand. Smalbladet vandstjerne er fundet fatalligt i den vestlige del
af spen i den yderste del af vegetationsbzltet. P4 denne dybde er speed
pindsvineknop ogsé fitalligt registreret i den estlige del af spen pa
vandformen, hvilket er typisk for denne art i nzringsfattige seer. Liden
blererod er registreret meget fétalligt pa det lave vand i den vestlige del
af seen, hvor der tat pa bredden findes en lille sur tarvegrav, hvor arten
er almindelig. Begge mosser, ensidig tarvemos og seglmos, findes spredt
til almindelig i hele vegetationsbaltet, og stedvis er tervemos hyppig.

De vasentligste endringer i arternes hyppighed i forhold til 1998 er, at
gulgron brasenfode og til dels strandbo er blevet lidt mere hyppige,
hvilket ogsa galder for ensidig torvemos. Generelt er undervandsvegeta-
tionen blevet lidt mere tzt og med en lidt sterre dybdeudbredelse. Dette
skyldes hovedsagelig, at gulgron brasenfade har faet en sterre udbredelse
i den ydre del af vegetationsbeltet.

Alle de registrerede arter af undervandsplanter er, bortset fra smalbladet
vandstjerne, speed pindsvineknop og liden blererod, udbredt i hele seen
langs kysten, hvor undervandsvegetationen generelt er forholdsvis tat ud
til lidt over 1 meter. Undervandsvegetationen er ogs4 ret tat i en stor del
af rersumpen, som er forholdsvis aben pi steder med rersumparterne
almindelig sumpstrd og tagrer, mens rersumpen er mere lukket pa steder
med neb-star, hvor undervandsvegetationen er knap si hyppig.

Undervandsvegetationen er slidt vek nogle steder pa grund af badning.
Det geelder siledes en betydelig del af omradet ved campingpladsen
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Dybdegraense

Dakningsgraden har vearet stigende gennem é&rene fra 10,1% i 1993 til
36,1% i 1999. Dette skyldes, at undervandsvegetationen béde har fiet en
sterre udbredelse og tathed.

Ved den aktuelle vandstandskote var middeldybdegrensen for under-
vandsvegetationen pd 1,18 m og den sterste dybdegranse pa 1,40 m. Nar
der ses bort fra badeomradet, er middeldybdegra@nsen for de enkelte
delomrader ret ens og varierer kun fra 1,20-1,30 m, ligesom mindste og
storste variation kun varierer fra 1,10-1,40 m. I badeomridet ligger
middeldybdegransen pa henholdsvis 1,10 og 0,80 m.

Ved referencevandspejlskoten 25,42 m o. DNN er den gennemsnitlige
dybdegranse for undervandsvegetationen 1,18 m i 1993, 1,28 m i 1994,
1,L10mi1995, 1,12 mi 1996, 1,30 m i 1997, 1,28 mi 1998 og 1,33 m i
1999. Der er siledes nogenlunde den samme dybdegranse i 4rene 1997-
1999, og alle tre ar ligger noget hejere end i 1995 og 1996, hvor der har
varet den laveste dybdegranse i perioden, mens den hgjeste har veret i
1999. Den storre dybdegranse de seneste ar skyldes is@r, at gulgron
brasenfode har gget dybdeudbredelsen.

Ved aktuel vandstand er den gennemsnitlige dybdegraense for under-
vandsvegetationen pd 1,04 m i 1993, 1,16 m i 1994, 0,84 m i 1995, 0,67
m i 1996, 0,95 mi 1997, 1,14 m i 1998 og 1,18 m i 1999. Dybdegran-
sen har siledes varet stigende siden 1996, hvilket skyldes en hgjere
vandstand og stigende dybdeudbredelse af gulgron brasenfode. Den
faldende dybdegrense i arene 1994 til 1996 skyldes dels lavere
vandstande, og dels at gulgran brasenfade ikke ggede dybdeudbredelsen i
takt med den faldende vandstand.

De enkelte arters sterste dybdegranse i &rene 1997-1999 er vist i tabel
19

Gulgren brasenfade 1,10 1,35 1,40

Lobelie 0,95 1,10 1,00

Strandbo 0,85 1,00 0,90

Liden siv 0,45 0,70 0,60
Smalbladet vandstjerne | - - 1,20

Spaed pindsvineknop - - 1,10

Liden blererod fritsvemmende | fritsvemmende | fritsvemmende
Ensidig tervemos 1,352 1,607 1,507

Art seglmos 1,357 1,607 1,50?

Grenne tradalger fritsvemmende | fritsvemmende | fritsvemmende

Tabel 3.9. Oversigt over undervandsarternes dybdegreense ved aktuel
vandspejl i Kvie Sa, 1997-1999.

I alle tre ar har grundskudsplanterne en stigende dybdegranse i
raekkefolgen liden siv, strandbo, lobelie og gulgron brasenfode. Dette
afspejler ogsd den rakkefelge, som arterne dominerer fra bredden og
udefter i sgen. I den nzrmeste og mellemste del er det strandbo, i den
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Dekningsgrad og
plantefyldt volumen

mellemste del lobelie og i den yderste del gulgron brasenfode. Begge ar
er der registreret ensidig torvemos og seglmos pa sterre dybder end
grundskudsplanterne, men det drejer sig hejst sandsynlig om fritsvem-
mende mos, der er lgsrevet fra lavere dybder, og der kan ikke fastlegges
nogen entydige grenser for de to mosser. Fra 1997 til 1999 er dybde-
grensen for gulgron brasenfade steget med 0,30 m, hvilket i forste rakke
skyldes, at vandstanden var 0,20 m hgjere i 1999 end i 1997, og i anden
rzkke at den er vokset lidt lengere ud i seen. Hos de @vrige tre
grundskudsarter, strandbo, lobelie og liden siv, har der ikke vaeret si stor
en stigning i dybdegransen.

P4 figur 3.11 er vist undervandsvegetationens dakningsgrad og det
relative plantefyldte volumen i de enkelte dybdeintervaller for hele sgen.
Det samlede plantedekkede areal ved referencevandstanden er opgjort til
108.558 m®, svarende til en gennemsnitlig dekningsgrad pa 36,1%
beregnet uden fradrag af arealet for rerskoven. Det samlede plantedak-
kede areal ved referencevandstanden var 10,1% i 1993, 20,0% i 1994,
21,3% 11995, 14,5% i 1996, 24,3% i 1997 og 32,8% i 1998. Vegetatio-
nens dakningsgrad i 1999 er siledes lidt sterre end i 1998 og er det
hgjeste, der er registreret gennem alle undersggelsesarene.

I intervallet 0-0,25 m er der gradvis sket et fald i dakningsgraden i
forbindelse med den faldende vandstand fra 1993 til 1997. Denne del af
seen har siledes i 1996 og 1997 varet mere eller mindre terlagt i lange
sommerperioder, hvorved planter fra den terre del af bredzonen er vokset
ud og har udkonkurreret grundskudsplanterne, specielt strandbo. 1 1998
og 1999 har der vearet en hgjere vandstand, si landplanterne er traengt
tilbage, og strandbo har kunnet genvinde noget af det tabte terren. Efter
at have veeret under 1% i 1996 og 1997 er dakningsgraden nu blevet
hgjere med 12% i 1998 og 10% i 1999. Da sumpplanter, buske og trazer
har bredt sig i dette dybdeinterval i sgen, vil daekningsgraden p4 lengere
sigt nok ikke kunne na op pa de 30-50%, som den var i 1993-1995.

I intervallet 0,25-0,50 m er der ikke si store @ndringer gennem irene,
men der er dog sket en lille stigning af dekningsgraden fra 1996 og 1997
til 1998 og 1999, hvilket is@r skyldes en sterre udbredelse og tzthed af
strandbo. De lavere vardier i 1996 og 1997 skyldes hovedsagelig, at en
del af defte dybdeinterval var terlagt disse 2 ar, hvor der har veret de
laveste vandstande i alle undersegelsesirene. Fra 1998 til 1999 er
dakningsgraden blevet lidt mindre, hvilket ligger inden for en naturlig
variation fra &r til ar,

I intervallet 0,50-0,75 m har der varet en stigning i meangden af
vegetation i 1998 og 1999 i forhold til drene 1994-1997, da strandbo og
gulgron brasenfade er blevet mere hyppige. Dakningsgraden de 2 seneste
ar er siledes hgjere, end den har veret tidligere. Fra 1998 til 1999 er der
nzsten ingen @&ndringer sket. De gvrige r har der ikke varet serlig store
@ndringer bortset fra en stigning i daekningsgraden fra 1993 til 1994,
hvilket sandsynligvis skyldes en forbedring i sigtdybden mellem de to 4r.

I intervallet 0,75-1,00 m er der en stor stigning i mangden af under-
vandsplanter fra 1996 til 1997 og igen fra 1997 til 1998 samt en mindre
stigning fra 1998 til 1999, si dakningsgraden nu er den hgjeste i alle
undersggelsesdrene. Stigningen skyldes i langt overvejende grad, at
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Figur 3.11. Oversigt over variationen af dekningsgraden og det relative plantefyldte volumen
I de enkelte dybdeintervaller i Kvie So som helhed i 1999. Til sammenligning er vist de
tilsvarende veerdier i drene 1993-1998. Alle verdier er i forhold fil referencevandspejlskoten
25,42 m 0. DNN.
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gulgron brasenfade er blevet betydeligt mere hyppig. Stigningen fra 1993
til 1994 skyldes hgjst sandsynlig den faldende vandstand, som har
bevirket, at vegetationen generelt er vokset l&ngere ud i sgen.

I intervallet 1,00-1,25 m skyldes den store stigning i vegetationsmzangden
siden 1996, at gulgron brasenfade har fiet en sterre dybdeudbredelse og
hyppighed, men ogsi at mosserne generelt er blevet lidt mere hyppige.
Stigningen fra 1998 til 1999 skyldes siledes ogsd en storre mangde
planter af brasenfede. Den mindre stigning i dekningsgraden fra 1993 til
1994 skyldes is@r en faldende vandstand, som har bevirket, at vegetatio-
nen generelt er vokset lidt lengere ud i sgen.

I intervallet 1,25-1,50 m har der veret en stigning i mangden af planter
fra 1997 til 1999, som skyldes en sterre dybdeudbredelse og hyppighed af
gulgron brasenfade og mosserne. Der har tidligere veret registreret lidt
undervandsvegetation i dette dybdeinterval i 1994, hvilket hovedsagelig
skyldes en faldende vandstand fra 1993 til 1994.

Med hensyn til det samlede plantefyldte volumen er det ved reference-
vandstanden opgjort til 5.305 m®, svarende til 1,50% af sgens volumen
(= relativt plantefyldt volumen) uden fradrag af rerskovens plantefyldte
volumen. De foregdende ars vardier ved referencevandstanden har varet
0,64% 1 1993, 0,82% i 1994, 0,87% i 1995, 0,58% i 1996, 1,00% i
1997 og 1,35% i 1998. Der er séledes sket en betydelig fremgang siden
1997, hvilket i forste rakke skyldes fremgangen hos gulgren brasenfade i
dybdeintervallerne fra 0,75-1,50 m samt i anden rakke en fremgang hos
strandbo i dybdeintervallerne fra 0-0,50 m. Desuden har mosserne haft
en vis fremgang i alle dybdeintervaller. Dette har betydet, at der nu er det
hgjeste plantefyldte volumen af alle undersegelsesirene, dels for sgen
som helhed og dels fra 0,5 m og udefter.

Af figur 3.11 ses, at i intervallet 0-0,25 m og til dels intervallet 0,25-0,50
m har der varet et stort fald i det relative plantefyldte volumen fra 1993
til 1997, hvilket nok hovedsagelig skyldes den faldende vandstand. Den
terlagte del af sgbunden er i stigende grad groet til med hgje planter fra
den terre del af bredden, hvorved undervandsvegetationen er udkonkurre-
ret, is@r strandbo. Med faldende vandstande har denne art ogsd vearet
udsat for et stigende slid af brugerne af seen. I 1998 er denne udvikling
vendt i forbindelse med den hgjere vandstand og et forbud mod ferdsel i
rarsumpen.

I de evrige dybdeintervaller folger det relative plantefyldte volumen det
samme menster som beskrevet ovenfor om dakningsgraden. Fra 1998 til
1999 er der siledes bl.a. nasten det samme plantefyldte volumen i
intervallet 0,50-0,75 m og en lille stigning i intervallerne fra 0,75-1,50
m.

I 1999 er der ikke gennemfort nogen detaljerede undersggelser af
rgrsumpens forekomst bortset fra, at der er registreret dybdegraensen.
Dette er gjort 10 gange jevnt fordelt i hver enkelt delomride, og p4 den
baggrund er der foretaget beregninger af den gennemsnitlige dybdegraen-
se
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Ved aktuel vandspejlskote er den gennemsnitlige dybdegranse for
rersumpen 0,55 m, svarende til 0,70 m ved referencevandspejlskoten. I
drene 1996-1998 er den gennemsnitlige dybdegranse malt til henholdsvis
0,68 m (eksklusiv badeomride), 0,67 m og 0,69. Der synes séledes ikke
at vare sket sterre @ndringer i rersumpens dybdegranse.

Undervandsvegetationen i Kvie Sg er i 1999 mere veludviklet end i 1998.
Vegetationen har siledes en lidt sterre gennemsnitlig dekningsgrad og
volumen, dvs. der er en lidt sterre mangde af undervandsplanter. Disse
har nu den hgjeste dekningsgrad og det sterste plantefyldte volumen, der
er registreret gennem &rene 1993-1999, hvor der er gennemfort
detaljerede undersggelser. Desuden er undervandsvegetationen blevet lidt
mere artsrig end tidligere.

Undervandsvegetationens gennemsnitlige dybdegraense i 1999 er bade ved
aktuel vanddybde og referencevandstanden lidt sterre end i 1998.
Grundskudsplanterne har séledes ved referencevandstanden en stgrste
dybdegrznse pa 1,55 m i 1999 mod 1,49 m i 1998, og der er tale om en
lille forggelse i dybdegransen. Mosserne i sgen har omtrent den samme
dybdegrense i 1999 som i 1998 og findes p4 dybder ned til 1,6-1,7 m.
Den precise dybdegrznse er dog vanskelig at fastsli pd grund af
forekomsten af lgsrevne mosser fra lavere vand.

Gennem é&rene 1994-1996 har der varet en negativ udvikling for
undervandsvegetationen i Kvie Sg med faerre planter og en lavere
dybdegrznse, men denne udvikling er vendt, og der har varet en positiv
udvikling fra 1996 til 1999 med hensyn til bide dybdegrznse og
mengden af planter. Is@r er gulgron brasenfade blevet mere hyppig samt
i et vist omfang strandbo, ensidig torvemos og slegten seglmos. Fra 1998
til 1999 har stigningen i dybdegransen og mangden af planter veret knap
s& stor som fra 1997 til 1998, da kun gulgron brasenfade har haft en del
fremgang.

Gulgron brasenfode har sledes fiet en sterre dybdeudbredelse og
hyppighed i den yderste del af vegetationsbeltet, som udgeres af denne
art. Iseer i 1997 og til dels ogsd i 1998 var der mange nye planter af
gulgron brasenfade og dermed et stort spredningspotentiale, si den bade
kunne brede sig l&engere ud i sgen og fi tettere bevoksninger i henholds-
vis 1998 og 1999. Gulgren brasenfade er en sporeplante, der ikke som de
gvrige grundskudsplanter har udlebere eller krybende jordstangler, og
mangden af sporer og deres spiredygtighed er siledes bestemmende for,
om arten kan sprede sig. De sprednings- og vakstbestemmende forhold er
dog dérligt kendte for arten, idet der ikke blot synes at vare en simpel
relation til lysforhold, s4 den fir en sterre dybdeudbredelse, nir sgvandet
er mere klart. Sigtdybden i vandet er dog uden tvivl den mest bestem-
mende faktor.

Med hensyn til grundskudsplanten strandbo, der hovedsagelig vokser i
den inderste og mellemste del af vegetationsbaltet, har den i forhold til
1996 og 1997 fiet en storre udbredelse og hyppighed i den brednzre del
pé grund af en hejere vandstand 1 1998 og 1999. Herved har den kunnet
rekolonisere noget af den sgbund, som har veret ter og groet til med
landplanter de foregéende ar ved lavere vandstande. Selvom strandbo i et
vist omfang er tilpasset livet pa selv ret langvarigt terlagt sebund, er den
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ikke i stand til at klare flere &rs terlegning, da den kraver periodevis
vanddakke. Fra 1998 til 1999 har arten kun haft en lille fremgang, idet
en rekke sumparter samtidig har bredt sig. P4 langere sigt kan det derfor
ikke forventes, at strandbo vil kunne opni helt den samme store
udbredelse her som tidligere, da den brednare del af sgen er groet mere
til med sumpplanter, buske og traer.

Den tredje almindelige grundskudsplante i seen, lobelie, synes nasten
ikke at have ®ndret status i forhold til de tidligere undersegelsesir. Dette
henger bl.a. sammen med, at arten fortrinsvis vokser i den mellemste del
af vegetationsbaltet, hvor den kun i ringe grad pavirkes af vandstands-
svingninger. Stedvis synes arten dog at have faet lidt stgrre og sammen-
hangende bevoksninger siden 1997. For den sidste af grundskudsplanter-
ne, liden siv, er der heller ikke sket sterre @ndringer de seneste Ar,
herunder fra 1998 til 1999.

I forhold til 1998 er der i 1999 registreret 2 nye langskudsarter,
smalbladet vandstjerne og sped pindsvineknop, som begge vokser
fatalligt og lokalt i den ydre del af vegetationsbeltet. Da begge arter
typisk vokser i forholdsvis rene og neringsfattige sger, vil de maske
etablere sig i sgen pa langere sigt, men vil sandsynligvis ikke udgere
nogen trussel mod grundskudsvegetationen.

Med hensyn til mosserne, ensidig torvemos og en art af seglmos, er disse
blevet lidt mere hyppige og har fiet en storre dybdegraense i 1998 og
1999 i forhold til de tidligere undersegelser i 1990’erne. Da Kvie S ikke
er blevet mere sur de seneste ir, skyldes fremgangen formentlig is&r, at
sgen er blevet lidt mere klar og en mere eller mindre naturlig variation
mellem 4rene. Mosserne er dog endnu ikke ner s hyppige og med s
stor en dybdeudbredelse som i 1980°erne. Fra 1998 til 1999 har der
saledes kun veret en lille stigning i hyppigheden af mosser, og der er
forelebig ikke nmogen tegn pi, at mosserne har haft en vasentlig
skyggende effekt pad grundskudsvegetationen bortset fra enkelte steder
langs vestbredden, hvor der har veret tette bevoksninger af tervemos.

Fremgangen for undervandsvegetationen i 1998 og 1999 skyldes
formodentlig isar, at sgvandet har varet mere klart end tidligere. Den
hgjere vandstand de to seneste 4r har haft en positiv indflydelse pa
vandets klarhed, idet sigtdybden bl.a. er afhangig af vandets brunfarv-
ning, som bliver mindre p4 grund af fortyndingen af humusstofferne ved
det storre vandvolumen. Som tidligere navnt har bl.a. strandbo ogsa haft
gavn af en hgjere vandstand. Desuden har mengden af trddalger og
pavekstalger (epifytter) pA planterne generelt veret mindre de seneste ir
og dermed farre skyggende alger for grundskudsvegetationen.

I &rene 1993-1997 er der registreret et betydeligt slid pa undervandsve-
getationen i Kvie Sg pi grund af menneskelig fzerdsel i forbindelse med
bl.a. badning, lystfiskeri og sejlads med bide. Der har siledes varet et
stort slid i den lavvandede del af bredzonen og is@r i de & med lav
vandstand, hvor det var muligt at gi terskoet i en del af sgens bredzone.
Dette gik is@r ud over strandbo, idet en del planter knzkkede. I den ydre
del af vegetationsbaltet konstateredes ogsd et vist slid fra vadende
lystfiskere i form af, at planter af gulgron brasenfade var tradt i stykker
eller tradt op.

b4



I foraret 1998 er der derfor indfert begrensninger i ferdslen i sgen, idet
det bl.a. er blevet forbudt at fiske i sgen, og ophaling af bdde m4 kun ske
pé to bestemte steder. Desuden ma badning, ligesom de foregiende r,
kun ske i et afgrenset omride i den nordlige del af sgen ved camping-
pladsen. Disse begransninger i ferdslen har haft en positiv effekt pa
grundskudsvegetationen i bade 1998 og 1999, idet der nasten ingen
knzkkede blade observeredes af strandbo i bredzonen, ligesom der ikke
kunne registreres noget slid pa gulgron brasenfode i den ydre del af
vegetationsbzltet. En medvirkende arsag til det generelt ringe slid pa
vegetationen har ogsd varet den hgje vandstand. Ud over det afgrensede
badeareal, hvor badningen har slidt hovedparten af grundskudsvegetatio-
nen vak, konstateredes bade i 1998 og 1999 kun et mindre omride langs
pstbredden, hvor der var nasten vegetationslgst pi grund af slid ved
badning.

Undervandsvegetationen i Kvie So har siledes siden 1997 varet inde i en
positiv udvikling, hvor bl.a. grundskudsplanterne strandbo og gulgron
brasenfode er blevet mere udbredte og hyppige. Séfremt vandstanden
ikke bliver lavere og vandet ikke mere uklart end i 1998 og 1999, kan det
derfor forventes, at de to arter vil brede sig yderligere, og grundskudsve-
getationen generelt vil blive mere veludviklet.
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Planteplanktonbiomasse
i relation til klorofyl a,
sigtdybde og suspenderet
stof i 1999

3.9 Samlet vurdering af tilstanden

Figur 3.12 (everst) viser planteplanktons volumenbiomasse og klorofyl a
koncentration. De to variable viser god overensstemmelse, dog var
klorofyl a koncentrationen hgjest i det tidlige forir med et mindre
maksima om sommeren, mens planteplanktons volumenbiomasse var
hgjest om sommeren med et mindre maksima om foraret

Figur 3.12 (nederst) viser sigtdybde i relation til planteplanktonbiomasse
og suspenderet stof. Sigtdybdeforholdene afspejler mengden af
planteplankton og andet suspenderet stof i sevandet samt brunfarvningen
(farvetallet). Farvetallet er et mal for mengden af humusstoffer i vandet.

5 40
+:35
4 a
' + 30
3 £ ‘\ T 25
"E . 120%
2 15
. 10
1
; T5
0 r 0
j f m a m i i a s 0 n d
Volumenbiomasse @ -----: Klorofyl-a
6 3
5 2.5
1
73— P Lt 2
N R / \ /o ”
= N PN A
E’ 3 N T Va 4 , | A‘ 1:5 %
N ;{ . \ E
SV S I T e———
2 / \ 1
1 ' | /\ \/\i\:h/4 0 5
0 r r r 0
j fm a i j
Vo!umenbromasse ------ Susp. Stof — — = S:gtdybde

Figur 3.12. Kvie So 1999. @verst: Planteplankton volumenbiomasse
(mm’fl) og Korofyl a (ug/l). Nederst: Planteplankton volumenbiomasse
(mg/l = mm’/l), suspenderet stof (mg/l) samt sigtdybde (meter).

Sigtdybden i Kvie Sg var i 1999 lavest vinter og fordr (1,1-1,5 meter) og
hgjest i sommerperioden (1,6-2,2 meter). Lysforholdene i sgen var
sdledes gode i sommerperioden. Planteplanktonbiomasse og suspenderet
stof varierede meget og var kun delvist korreleret til sigtdybden. Det skal
ses i lyset af, at &rsmiddelvaerdierne for planteplanktonbiomasse og
suspenderet stof i 1999 var de laveste siden 1989. Farvetallet var derfor
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Dyreplanktons fodeopta-
gelse i 1998

mere bestemmende for sigtdybde (figur 3.13). Brunfarvningen (farvetal-
let) var lavest 1 sommermanedeme (15-52 mg/l) hvor sigtdybden var
hgjest, mens den var hejest efterar og vinter (66-78 mg/l) hvor sigtdyb-
den var lavest.
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Figur 3.13. Kvie So 1999. Forholdet mellem farvetal (mg/l) og sigtdybde
(meter).

Figur 3.14 viser forholdet mellem dyreplanktons fedeoptagelse og
mangden af den tilgengelige planteplanktonbiomasse (< 50 um) og den
totale planteplanktonbiomasse.
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Figur 3.14. Kvie So 1999. Dyreplanktons fadeoptagelse (ug C/l/dogn) og
henholdsvis meangden af den greesningsfolsomme del af planteplanktonbi-
omassen (< 50 um) og den totale planteplanktonbiomasse (begge ug C/l).

Planteplanktonbiomassen var hele aret domineret af arter < 50 um, og de
dominerende algegrupper havde en hej fedevardi for dyreplankton.

a7



Udvikling 1989-1999

Sigtdybde (m)

Planteplanktonbiomassen i Kvie Sg var siledes bide hvad angir storrelse
og fadevardi et udmerket fadegrundlag for dyreplankton.

Ved provetagningens start i marts fandtes en hgj planteplanktonbiomasse,
hvilket blev udnyttet af de alt dominerende Cladocerer. Dyreplanktons
fodeoptagelse steg markant i marts-april, og i lebet af april/maj blev
grasningstrykket si hejt (600 pug C/l/degn) at planteplanktonbiomassen
blev nedgrasset til fordrsminimum i maj (38 pg C/1). Det medferte at
dyreplankton (is@r cladocerer) blev fedebegraznsede og fedeoptagelsen
ndede et &rsminimum i juni. Den lave dyreplanktonbiomasse kunne méaske
ogsd skyldes oget pradation fra fiskeyngel, da der blev registreret
aborreyngel i juli. Reduktionen i dyreplankton beted at planteplankton
igen havde mulighed for hgj vakst og biomassen var hele sommeren hgj
med Arsmaksimum i juli pA over 300 ug C/I. Hen p4 sensommeren og
efterdret blev planteplankton igen kontrolleret af Cladocerer og
planteplanktonbiomassen forblev pA et minimum resten af Aret.

Samlet set tyder det pa at planteplankton om foriret og efterret i hgj
grad er kontrolleret af dyreplankton. Det var tydeligt at se kedereaktio-
nen af hgj planteplanktonbiomasse — dyreplanktonmaksimum -—>
planteplanktonminimum — lav dyreplanktonbiomasse. Dyreplanktons
grasning har hermed varet afgerende for den relativt gode sigtdybde i
1999. Fosfor har dog ogsa vearet en begrensende faktor for planteplank-
ton i perioder, men sammenhzngen er ikke tydelig.

I perioden 1989-1999 har der varet en signifikant forbedring af
arsgennemsnittet for sigtdybden i Kvie Sg (p=0,004 Kendalls trend test),
figur 3.15.
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Figur 3.15. Arsgennemsnit for sigtdybden i Kvie So, 1989-1999.
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Forbedringen i sigtdybden hznger primert sammen med en signifikant
reduktion i koncentrationen af suspenderet stof (p=0,002), figur 3.16.
10

Suspenderet stof (mg/l)

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

0. L I .. . l

Figur 3.16. Suspenderet stof (arsgennemsnit) i Kvie So, 1989-1999.

Farvetallet har, bort set fra 1999 generelt haft mindre betydning for
udviklingen af sigtdybden, men reduktionen fra 70 mg/l i 1992 til 33-53
mg/li 1997-1999 har haft en positiv effekt pa sigtdybden.

Reduktionen i koncentrationen af suspenderet stof er delvist forirsaget af
en reduktion i biomassen af planteplankton, som har vist en signifikant
faldende tendens (p=0,004, Kendall trend test), figur 3.17.

En supplerende deldrsag til reduktionen af suspenderet stof kan vare
@ndringen i undervandsvegetationens sammens®tning, hvor bl.a.
mosserne har fiet en mindre udbredelse i perioden. Samtidig har
dzkningsgraden varet stigende de seneste 4r, hvilket primert skyldes, at
Gulgren brasenfede har gget sin dybdeudbredelse og dakningsgrad.
Herved kan resuspensionen fra sedimentet vare mindsket.

Den signifikante forbedring af sigtdybden har resulteret i en oget
dybdegranse for undervandsvegetationen, figur 3.18. Der har dog ikke i

1986 1980 1991 1882 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Figur 3.17. Sommergennemsnit (1/5-1/10) for biomassen af planteplank-
ton i Kvie So 1989 til 1999.
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alle drene veret en tydelig sammenhang mellem variationen i sigtdybden
og variationen i dybdegrensen i Kvie Se. Forklaringen kan veare, at
gulgron brasenfode, som er bestemmende for dybdegransen, er en
sporeplante, hvis mulighed for at sprede sig er bestemt af mengden af
sporer og deres spiringsdygtighed, som varierer fra ar til &r i Kvie So.
Varierende vandstand kan ogsd vare medvirkende til at slgrer sammen-
hangen mellem sigtdybde og dybdegranse.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1 L L 1 L 1 I

X — -+— -Sigtdybde
1,1 4 ./ 1 *Dybdegr@nse

1,2 4

13

meter

1.4

1,5 4

1,6

Figur 3.18. Maksimal dybdegreense for undervandsvegetationen og
darsgennemsnit for sigtdybden i Kvie So, 1993-1999.

I perioden fra 1989-1999 har der ikke veret en signifikant udvikling i
koncentrationerne af total-fosfor og total-kvalstof, figur 3.19, men der
kan spores en faldende tendens fra 1992, hvilket kan hange sammen
med, at der i 1993 blev afskéret dren fra markarealer (december) og
pibegyndt en indpumpning af grundvand (marts). Sekoncentrationen af
fosfor og kvalstof var steget en smule fra 1998 til 1999.

1,60 0,110
g Total-N Mg/l
h — — -Total-P mg/l + 0,100
1,40 | ;
s 2
:ﬁ:g 1,20 =2
2
1,00 -
+ 0,060
v g
0,80 0,050

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Figur 3.19. Koncentrationerne (drsgennemsnit) af total-fosfor og total-
kveelstof i Kvie So, 1989-1999.
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Stop for indpumpning af
grundvand

Mdlsceming

P4 baggrund af en kalkforurening af Kvie S i 1992 blev der i 1993
iveerksat en indpumpning af grundvand for at reducerer alkaniteten og
brunfarvningen af sevandet. I 1999 blev det vurderet, at indpumpningen
kun havde en beskeden effekt og derfor blev den stoppet. Der kan ikke
registreres en direkte effekt af den manglende tilfersel af grundvand i
1999. Alkanitet og pH i 1999 var tveertimod faldet lidt i forhold til 1998.

Farvetallet steg fra et arsgennemsnit pa 33 mg/1 i 1998 til 52 mg/1 i 1999,
men da vandstanden var hgjere hele 1999 end 1998 har det hgjere farve
tal sandsynligvis ikke noget at gere med den manglende indpumpning af
grundvand.

Der er betydelige udsving i Kvie S¢’s miljetilstand, men der en
signifikant forbedring af sigtdybde og i 1999 havde undervandsvegetatio-
nen en forbedret udbredelse og sterre dekningsgrad. Sekoncentrationen
af fosfor er dog stadig for hgj i forhold til baggrundstilstanden, hvilket
indebarer, at den biologiske struktur og sigtdybden stadig kan blive udsat
for relativt store udsving. Mals@tningen for Kvie Seg “A-Natur-
videnskabeligt interesseomrade“ anses derfor ikke for at vare opfyldt.
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Beliggenhed

Satype

Morfologi

Neere omgivelser

Vandbalance

Vandstand

Surhedsgrad

4. Sammenfatning

I lighed med &rene 1989 til 1998 har Ribe Amt i 1999 foretaget en
overvagning af Holm Sg og Kvie S@. Undersggelserne er et led i det
landsdzkkende overvagningsprogram, der blev iverksat i forbindelse
med folketingets vedtagelse af “ Vandmiljeplanen” .

4.1 Holm Sg¢

Sgen er beliggende nordvest for Oksbel i Blavandshuk Kommune.

Holm Sg er en ren, klarvandet og meget neringsfattig s¢ med store
bevoksninger af strandbo og lobelie (lobelie-sg).

Seens areal er 12 ha. Den er generelt meget lavvandet med mange bugter
og vige. Starste 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.

Holm Sg har hverken tilleb eller aflgb, hvilket bevirker, at vandbalancen
er behazftet med en betydelig usikkerhed. Det skennes, at der i alle
maneder i 1999 har varet en sterre udsivning end indsivning. Den
hydrauliske opholdstid for 1999 er beregnet til 0,2 Ar.

I 1999 faldt vandstanden ikke til s& lavt et niveau, som i 1997 og 1996.
Af denne &rsag blev der ikke registreret nevneveardige udsving i farvetal

og koncentrationer af suspenderet stof og naringssalte. Der var sigt til
bund ved alle tilsyn.

Holm Sg er en hedesg, som af naturlige arsager er survandet. Der er ikke

tegn pé, at sgen har undergdet en forsuring i overvigningsperioden siden
1989, hvilket fremgér af figur 4.1.

6,0
e A rsgennemsnit u
- - @- - -Sommergennemsnit 3
55
L 50
- . Y ‘
4,5 ™ s \.'4'
L) - e "
40

89 90 91 92 @ 94 95 96 9} 98 99
Figur 4.1. Surhedsgraden i Holm So fra 1989 til 1999 (tidsveegtede
gennemsnit).
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Forureningstilstand

Plankton

Fiskeundersagelse

Malsceming

Beliggenhed

Satype

Morfologi

Neere omgivelser

Vandbalance

Kalkforurening i 1992

Segen er uforurenet, og der er ikke kendskab til nuvearende eller tidligere
forureningskilder. Holm Sg belastes udelukkende af den diffuse
tilstremning fra oplandet og fra nedber pa sefladen.

De lave koncentrationer af neringssalte har i alle undersegelsesirene
resulteret i en meget begrenset vakst af planteplankton. Grenalger har
domineret i alle 4rene siden 1989. Pga. det ringe fadegrundlag registreres
der ligeledes kun smi mangder dyreplankton i Holm Se. Samfundet af
dyreplankton har i alle drene varet domineret af copepoder og cladocerer

Som under befiskningen i 1991 og 1998, blev der i 1999 ikke fanget fisk
af nogen art. Det vurderes derfor, at Holm Sg er fisketom. Det er sgens
isolerede beliggenhed uden til- og afleb, samt vandets surhed, der
formentlig er &rsagen til den manglende fiskebestand.

Det antages, at de biologiske forhold, surhedsgraden og koncentrationer-
ne af neringssalte er meget t2t pA den naturlige baggrundstilstand. Det
kan siledes konstateres, at sgens malsztning “A-Naturvidenskabeligt
interesseomrade” er opfyldt.

4.2 Kvie Sg

Kvie Sg ligger pd Grindsted Hedeslette nord for Ansager i @lgod
Kommune.

Kvie Sg er en af landets fa lobeliesger, hvilket var medvirkende til, at den
blev fredet i 1946. Sgen er voksested for en af landets starste forekomster
af den fredede vandplante gulgren brasenfade.

Seens areal er 30 ha, og Kvie Sg er sdledes en af Ribe Amts storste sger.
Seen har et ensartet n@sten rundt omrids. Den er lavvandet med sterste
dybde p 2,6 m, og en middeldybde pa ca. 1,2 m. S@en har et afleb, men
ingen overfladiske tillgb.

Segen 14 oprindeligt i et uopdyrket hedeomréde, men i dag er ca. 40 % af
oplandet opdyrket. Der er en bremme af uopdyrkede mose- og
grasarealer rundt om sgen.

Vandbalancen er behaftet med en betydelig usikkerhed, da der ikke er
overfladiske tillab til seen. Det skonnes, at der i alle maneder i 1999 har
veret en sterre udsivning end indsivning. Den hydrauliske opholdstid for
1999 er beregnet til 1,03 &r.

I 1992 blev Kvie Sg udsat for en forurening med jordbrugskalk, hvilket
@ndrede seens vandkemi og planktonsammensztning radikalt. For at
modvirke kalkens pévirkninger blev der i 1993 pibegyndt en indpump-
ning af surt grundvand. Indpumpningen blev indstillet i 1999, som felge
af faldende vaerdier for pH og alkalinitet.
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Sigtdybde

Neeringssalte

Vegeration

I perioden 1989-1999 har der varet en signifikant forbedring af
arsgennemsnittet for sigtdybden i Kvie Sg, figur 4.2.

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

0,50 -

Sigtdybde (m)
=
o

-
[4.]
(=]

2,00

Figur 4.2. Arsgennemsnit for sigtdybden i Kvie So, 1989-1999.

Forbedringen i sigtdybden henger sammen med en signifikant reduktion i
koncentrationen af suspenderet stof, som er delvist forirsaget af en
reduktion i biomassen af planteplankton.

I perioden fra 1989-1999 har der ikke varet en signifikant udvikling i
koncentrationerne af total-fosfor og total-kvelstof, figur 4.3. Der kan dog
spores en faldende tendens fra 1992, hvilket kan h&nge sammen med, at
der i 1993 blev afskaret dran fra markarealer (december) og pibegyndt
en indpumpning af grundvand (marts).

1,60 0,110
s Total-N mgy/l
I.‘ — -#— -Total-P mg/l 40,100
1,40 ’
=
” E
z 1,20 + E
g
|_
1,00 +
+ 0,060
v
0,80 0,050

1989 1990 1881 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Figur 4.3. Koncentrationerne (drsgennemsnit) af total-fosfor og total-
kveelstof i Kvie Sa, 1989-1999.

Vegetationen i Kvie Sg bestir is@r af grundskudsplanterne strandbo,
lobelie og gulgren brasenfade, som i nevnte raekkefelge dominerer i et

vegetationsbalte ud til omkring 1,5 meters dybde. Mangden af grund-
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Plankton

Fiskeyngel

Mdlscetning

skudsvegetation var i 1999 sterre, og voksede pi sterre dybde end de
tidligere undersggte 4r, 1993-1998. Dette skyldes sandsynligvis is@r, at
sigtdybden er forbedret.

Kvie Sg er i dag en svagt nzringsberiget sg, hvor fosforkoncentrationen
isr i vinter- og fordrsperioden giver anledning til store mengder af
planteplankton. I 1999 var bade den maksimale biomasse (2,7 mm?/1) og
den gennemsnitlige biomasse (0,85mm3/1) de laveste vardier, der er
registreret i 4rene 1989-99. Dyreplankton var i 1999 i stand til at
nedgrasse en vasentlig del af den stdende biomasse af planteplankton.

Ved en fiskeyngelundersegelse i juli 1999 blev der udelukkende fanget
aborreyngel, pé trods af at der er en god geddebestand sgen. Beregninger
viser, at aborreyngelen i juli 1999 havde en tathed pi ca. 1 stk./m?
soflade, hvilket er under halvdelen af niveauet i 1998.

Der er betydelige udsving i Kvie S¢’s miljetilstand, men der kan spores
en tendens til forbedring med hensyn til sigtdybde og i 1999 havde
undervandsvegetationen en forbedret udbredelse. Swgkoncentrationen af
fosfor er dog stadig for hgj i forhold til baggrundstilstanden, hvilket
indebeerer, at den biologiske struktur og sigtdybden stadig kan blive udsat
for relativt store udsving. MéAls®tningen for Kvie Sg “A-Natur-
videnskabeligt interesseomrade® anses derfor ikke for at vere opfyldt.
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Bilag 1.1. Topografisk opland for Holm Se.

Provetagningsstationer

® Vandkemi og planteplankton
O Dyreplankton

O Sediment station 1

A Sediment station 2

* Sediment station 3

Bilag 1.2. Oversigt over provetagningsstationer i Holm So.
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Bilag 1.3. Holm So 1989-99.
Tidsveegtede drsgennemsnit og P-veerdi (Kendall rank correlation).
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Konduk- | Alkali-
Total-P pH tivitet nitet

ma/l

mS/m mmol/l

Susp. Silikat- | Chloro- Farve- Vand- Vand-
stof Si fyl-a tal stand temp.
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Bilag 1.4. Holm So 1989-99.
Tidsveegtede sommergennemsnit (1/5-1/10) og P-veerdi ( Kendall rank correlation).
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Vandbalance

Stofbalance

Dokumentation for beregning af vand-
og stofbalance for Holm Sg, 1999

Mainedsvardier for nedberen er rekvireret hos DMI, nedberstation 25089
Oksbal.

Minedsverdierne for fordampningen er beregnet ved den potentielle
fordampning, rekvireret hos DMI, station 25271 Askov, x 1.2.

Ved beregningen af den diffuse vandtilfersel fra det hydrologiske opland
(0.96 km®) er den arealspecifikke afstremning fra Langslade Rende
(DMU st. nr. 300013) anvendt. Méinedsverdierne fra vandferingen i
Langslade Rende (topografisk opland: 15,71 km?) i 1999 var:

jan 206
feb 279
mar 572
apr 129
maj 23,7
jun 31,4
jul 1.7
| aug 20,3
sep 28,7
okt 227
nov 60,5
dec 560

Udsivningen fra seen er beregnet ved felgende restled:
nedber-fordampning-magasin@ndring = udsivning.

Bidraget med nzringssalte fra atmosfzren er beregnet udfra erfaringstal-
lene: 15 kg N/ha og 0,10 kg P/ha.

Belastningen fra oplandet er beregnet ved anvendelse af den arealspeci-
fikke afstremning fra Langslade Rende: 2,7 kg N/ha og 0,28 kg P/ha.

Tabet af nzringssalte via sgbunden er beregnet ved ligningen:
tidsvagtet drsgennemsnit x udsivning.

Bilag 1.5. Dokumentation for beregning af vand- og stofbalance for Holm
Sa, 1999
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Bilag 2.1. Hydrologiske opland for Kvie So. Det skraverede omrdde markerer oplandet for de afskirede
dreen.

Provetagningsstationer

® Vandkemi og planteplankton
O Dyreplankton

O Sediment station 1

A Sediment station 2

% Sediment station 3

Vv Stoftransport i afleb

Bilag 2.2. Oversigt over pravetagningsstationerne i Kvie So.
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Bilag 2. 3. Kvie Sg 1989-99.

Tidsveegtede drsgennemsnit og P-veerdi (Kendall rank correlation).
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Bilag 2. 4. Kvie So 1989-99.
Tidsveegtede sommergennemsnit (1/5-1/10) og P-veerdi (Kendall rank correlation).
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Vandbalance

Dokumentation for beregning af vand-
og stofbalance for Kvie Sg, 1998

Maénedsveardier for nedberen er rekvireret hos DMI, nedbgrstation 25180
Varde. Ménedsvardierne for fordampningen er beregnet ved den
potentielle fordampning, rekvireret hos DMI, station 25271 Askov, x
1.2

Ved beregningen af den diffuse vandtilfersel fra det hydrologiske opland
(0.27 km®) er den arealspecifikke afstremning fra Grene A anvendt.
Miénedsvardierne fra vandferingen i Grene A (topografisk opland: 90,31
km?) i 1999 var:

jan 866,6
feb 1715,6
mar 2082,3
apr 1669,3
maj 1423,8
jun 1418,9
jul 1283,4
| aug 1149,5
sep 11814
okt 1967,0
nov 1416,8
dec 2165,1

Ménedsvardierne for vandferingen i aflgbet i 1999 var:

6,90

8,21

13,29
apr 9.53
maj 2,68
jun 0,73
jul 0,52
aug 0,00
sep 0,03
okt 6,71
nov 3,17
dec 7,06

Udsivningen fra sgen er beregnet ved falgende restled:
nedbgr -fordampning-afleb-magasin@ndring = udsivning.

Bilag 2.5a. Dokumentation for beregning af vandbalance for Kvie So,
1999
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Stofbalance

Bidraget med naringssalte fra atmosferen er beregnet udfra erfaringstal-
lene: 15 kg N/ha og 0,10 kg P/ha.

Belastningen fra oplandet er beregnet ved anvendelse af den arealspeci-
fikke afstremning fra Grene A: 19,96 kg N/ha og 0,34 kg P/ha.

Tabet af nzringssalte via sgbunden er beregnet ved ligningen:
tidsvagtet Arsgennemsnit x udsivning.

Bilag 2.5b. Dokumentation for beregning af stofbalance for Kvie S,
1999.
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Dokumentation for
fiskeyngelundersagelse i Kvie Sg, 1999

Referencevandvolumen forar 1986 40 25,42 363000
Undersggelse den 01-07-1998 28 25,30 327000
Underspgelse den 05-07-1999 38 25,40 357000

Bestandberegning 1998

56

333

54991

Bestandberegning 1999

27

305

31603

Yngelteethed 1998

54991

30

18,3

Yngeltesthed 1999

31603

30

10,5

+

Biomasseberegning 1998

12

333

7.1

Biomasseberegning 1999

2,2

305

26

Bilag 2.6 Dokumentation for fiskeyngelundersggelse i Kvie Sa, 1999
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Bio/consult as

Miljebiologisk
Laboratorium

Bilag 3.1

Oversigt over tidligere rapporter

1982,

1990a.

1990b.

1994.

1995.

1996.

1996.

1997.

1998.

1999.

2000.
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