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Vandmiljphandlings-
planerne

Overvagningsprogram

Vandmiljgovervagning

Forord

I fordret 1987 vedtog Folketinget "Vandmiljghandlingsplanen™. Formalet
med planen var at nedbringe den samlede udledning af kvalstof og fosfor
til det danske vandmiljp med henholdsvis 50% og 80% over en 5 ars
periode. Folketinget vediog i 1998 en ny handlingsplan ("Vandmiljgplan
II"") med henblik pa at sikre den forudsatte reduktion af kvalstofudlednin-
gen. I forhold til tidligere er indsatsen overfor miljgfremmede stoffer og
tungmetaller blevet opprioriteret.

I forlengelse af vandmiljshandlingsplanen blev der i 1989 ivarksat et
landsdekkende overvagningsprogram “Vandmiljgplanens Overvignings-
program, VMP”, hvor amterne som driftsansvarlige for overvigningen
folger udviklingen i vandmiljgets tilstand. Overvagningsprogrammerne er
lgbende blevet justeret i takt med vedtagelser af nye handlingsplaner for
vandmiljget. Senest er NOVA 2003 iveerksat i 1998.

Amternes undersggelser rapporteres arligt til Miljgstyrelsens fagdatacentre,
der herefter udarbejder landsdaekkende oversigler.

Amternes vandmiljgovervagning for 2003 omfatter [¢lgende delemner:

- Grundvand

- Vandlgb og kilder
- Sger

- Punktkilder

- Marine omrader






Overvagning af sper i
NOVA 2003

I Ribe Amt er Kvie Sp og
Holm S¢ udpeget

Skift af laboratorium

Rédata

1. Indledning

Overvigningen af sger i NOVA 2003 omfatter pa landsplan 27 ferskvands-
sger og 4 brakvandssper fordelt pa forskellige sgtyper med forskellig grad
af nzringsstoftilfgrsel. Hvert ar undersgges miljgtilstanden, og udviklingen
vurderes. De enkelie amter har ansvaret for driften af sgovervégningspro-
grammet og rapporterer drligt om miljgtilstanden i det foregdende Ar.
Nerveerende rapport er Ribe Amts bidrag i denne sammenhzang.

I Ribe Amt er der udpeget to overviagningssger, Kvie S¢ og Holm Sg, hvis
beliggenhed fremgér af rapportens forside. Kvie So ligger i den nordgstlige
del af amtet, mens Holm Sg ligger i den nordvestlige del. Sgernes
miljgtilstand vurderes ud fra kemiske, fysiske og biologiske mélinger i
spvandet samt for Kvie Sgs vedkommende, maling af naringsstoftranspor-
ten via aflpbet. Kvie S¢ har ikke overfladisk tillgb, og Holm Sg¢ har
hverken tillgb eller aflgb.

1 1999 skiftede amtet analyselaboratorium og der blev benyttet nye, lavere
detektionsgranser i nogle af analyserne, hvilket har resulteret i et pludseligt
fald i de laveste vardier af bl.a. silikat-Si og suspenderet stof i forhold til
tidligere ar.

Ridata fra underspgelsen af vegetation i Kvie Sg fremgér af bilagsrappor-
ten "Vegetation i Kvie S@ 2003”, mens radata fra undersggelserne af
plankton fremgar af bilagsrapporterne “Kvie Sg 2003 Plante- og dyreplank-
ton” og "Holm S¢ 2003 Plante- og dyreplankton”.



Kvie S¢ Holm Sg

Opholdstid (ar) 2,36 0,74
Fosforbelastning (kg) Tl 10,4
P-retention (%) -58 74
Kvealstofbelastning (kg) 790 248
N-retention (%) 77 67
Total-P (mg/l) drsgns. 0,082 0,021
Total-P (mg/l) sommergns. 0,087 0,019
Total-N (mg/1) arsgns. 1,181 0,625
Total-N (mg/l) sommergns. 1,040 0,605
Uorg.-N (mg/1) arsgns. 0,303 0,062
Uorg.-N (mg/l) sommergns. 0,076 0,031
pH drsgns. 6,3 5.6
pH sommergns 6,5 5.4
Sigtdybde (m) arsgns. 1,61° Til bund
Sigtdybde (m) sommergns. 1,95 Til bund
Klorofyl-a (ug/l) arsgns. 11,5 3,1
Klorofyl-a (ung/l) sommergns. 10,7 1,0
Suspenderet stof (mg/1)
e drsgns. 2,9 2,2
e sommergns. 3,0 15
Planteplanktonbiomasse (mm?/1)
e arsgns. 1,6 0,75
e sommergns. 1,8 0,58
Dyreplanktonbiomasse (mg vv/1)
e arsgns. 6,2 1,22
®  SOmMmeErgns. 7, Lo
Fiskeyngel (trek)
e Gns. antal i littoral /m? 043
e Gns. antal i pelagial /m? 0,20
Undervandsplanter
e  Maks. dybdegrense (m) 1,58
e Maks. dybdegranse (m)

rodfestede planter. 1,58
e % RPA 36,6
o Y RPV 211

Tabel 1.0. Npgleparametre for miljptilstanden i Kvie Sp og Holm Sp 2003.

signifikant (P<0,05) positiv udvikling (Kendall trend test).
“signifikant (P<0,05) negativ udvikling (Kendall trend test).



Beliggenhed

Hydrologisk opland

Tillpb og aflob

Neere omgivelser

Morfologi

2. Kvie Sg

2.1 Oplandsbeskrivelse

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

Det hydrologiske oplands stgrrelse og beliggenhed fremgir af bilag 1.1.
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 afskiret
hydrologisk fra en del af det topografiske opland med en demning, der
mod sydvest adskiller sgen fra et moseomrade. Endvidere er to drentillgh
afskaret, hvilket mindsker det hydrologiske opland med 10 ha. Det aktuelle
hydrologiske opland til Kvie S¢ er i dag 27 ha, og er fordelt som angivel i
tabel 2.1. Der er ikke registreret bebyggelse, punktkilder eller husdyrhold i
oplandet til Kvie Sg.

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

Tabel 2.1. Arealudnyttelsen i det hydrologiske opland til Kvie Se.

Der er ingen vandlgb eller grgfier i det hydrologiske opland til Kvie Sg.
Det samlede sgareal i det hydrologiske opland er 0,16 ha. I 1 m’s dybde
bestar det hydrologiske opland af ferskvandssand (16,9 ha), flyvesand (7,7
ha) og ferskvandstgrv (1,8 ha).

Kvie S har ingen overfladiske tillgb. Der er aflgb i nordenden af sgen.
S¢ien 1d oprindeligt i et uopdyrket hedeomride, men i dag er naslen

halvdelen af oplandet opdyrket. Omkring sgen findes en bremme af
uopdyrkede mose- og grasarealer.

2.2 Morfologiske og hydrologiske forhold

De morfometriske data fremgar af tabel 2.2.

Areal 30 ha
Stgrste dybde 2.6 m
Middeldybde 1.2m
Volumen 363.000 m?

Tabel 2.2. Morfometriske data for Kvie So opmadlt i forcret 1986.

2.3 Klima

Ved tolkning af klimadata fra 2003 er der benyttet klimagrid-vardier for
temperatur (20%20 km?), nedber (10#10 km?) og fordampning (20%20 km?).
Disse verdier er sammenlignet med tilsvarende klimagrid-normalverdier
for perioden 1961-90. For indstraling er der ligeledes benyttet klimagrid-
verdier (20%20 km?). Da der ikke findes klimagrid-normalverdier for
indstraling er verdier for 2003 sammenholdt med klimagrid-verdier for




Temperatur

Indstraling

2000, 2001 og 2002. Kvie Sp ligger i klimagrid 10094 (10¥10 km?) og
20031 (20%20 km?). For vind er der sa vidt muligt benyttet data fra en
narliggende station med sammenlignelige forhold (placering inde i landet).

I 2003 var den gennemsnitlige temperatur 8,5°C, hvilket er 14% hgjere end
i normalperioden 1961-90, hvor den gennemsnitlige temperatur var 7,4°C
(figur 2.1). Kun februar og oktober var koldere end normalt, og februar var
den eneste maned med negativ gennemsnitstemperatur (-1,4°C). Det
hgjeste minedsgennesnit blev registreret 1 juli, hvor den gennemsnitlige
lemperatur var 17,9°C.

Temperatur Kvie Sg
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Figur 2.1. Temperatur (°C) ved Kvie S i 2003 og som normalveerdier for
perioden 1961-90. Der er benyttet griddata for grid 2003 1.

Til vardering af indstriling er der i 2003 benyttet klimagrid-veerdier for
akkumuleret indstraling i MJ/m?2. Da der ikke findes klimagrid-normaler for
indstriling, er dataene fra 2003 sammenholdt med klimagrid-verdier for
akkumuleret indstraling fra 2000, 2001 og 2002.

Indstraling Kvie Sg
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Figur 2.2. Akkumuleret indstraling (MJ/m?) ved Kvie Sp i 2000, 2001, 2002
0g 2003. Der er benyttet griddata for grid 2003 1.

Indstrilingen i 2003 var 3754 MJ/m? ved Kvie Sg. Siden 2000, hvor den
akkumulerede indstriling var 3297 MJ/m2, er der skel en jeevn stigning i
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Nedbgr

Fordampning

indstralingen, sd den nu er 13,8% stgrre end i 2000. Is@r i sommerhalvaret
er der store forskelle i den manedlige indstraling [ra ar til ar (figur 2.2).

Ved Kvie Sg faldt der i 2003 17,3% mindre nedbgr end i normalperioden
1961-90 (ukorrigerede verdier). Der faldt 730 mm nedbgr i 2003. Kun i
april, maj, juni og december faldt der mere nedbsr end normalt. Iser juni
var meget nedbgrsrig med 68% mere nedbgr end i normalperioden. 1 de
gvrige maneder er det isar februar, marts, september og november, der
skiller sig ud, med vasentligt mindre nedbgrsmangder end i normalperio-
den (figur 2.3).

Nedber Kvie Sg
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Figur 2.3. Nedbor (mum) ved Kvie Sgp i 2003 og som normalveerdier for
perioden 1961-90. Der er benyttet ukorrigerede griddata for grid 10094.
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Figur 2.4. Fordampning (mm) ved Kvie S¢ i 2003 og som normalveerdier

for perioden 1961-90. Der er benyttet griddata for grid 20031.

Fordampningen ved Kvie S@ i 2003 var 618 mm, hvilket er 14% hgjere end
i normalperioden 1961-90 (542 mm). I stgrstedelen af aret var fordampnin-
gen hgjere end normalt (figur 2.4). Kun i maj og november var fordamp-
ningen mindre end i normalperioden. Iszr i marts, april, juli og august var
fordampningen hgjere end normalt som fglge af hgje temperaturer og hgj
indstriling.
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Vind

Tilstrgmning

Vandstand

Vandbalance

Hydraulisk opholdstid

Neeringsstofbalance

For vind er beregnet den gennemsnitlige vindhastighed (m/s). 1 2003 er der
ligesom 1 de foregaende ar benyttet data fra Billund Lufthavn. Til
sammenligning er benyttet normalvardier for perioden 1961-90 fra st.
6110 Skrydstrup.

I 2003 var den gennemsnitlige vindhastighed lavere end 1 normalperioden
1961-90 hele aret (figur 2.5). Den gennemsnitlige vindhastighed var 3.8
m/s, mens den i normalperioden var 5,0 m/s. I lgbet af’ 2003 varierede den
gennemsnitlige vindhastighed fra 3,1 m/s (februar og september) til 4,7 m/s
(januar), hvorimod normalperiodens gennemsnitlige manedsverdier var
4,2-5,7 m/s.

Vind Kvie So

a s 0 n d

m/s
10

01961-90 02003

Figur 2.5. Kvie Sp. Vindhastigheder (m/s) i 2003 fra Billund Lufthavin og
normalveerdier for 1961-90 fra st. 6110 Skrydstrup.

2.4 Stofbalance

Dokumentation for vand- og stofbalancer fremgar af bilag 1.5. Tilstrgm-
ningen af vand til Kvie Sp fra oplandet er beregnet ved at anvende den
arealspecilikke afstramning fra oplandet til Grene A.

Vandstanden varierede i 2003 mellem et maksimum pa 25,43 m DNN i
februar og et minimum pa 25,17 m DNN i september og oktober.

Vandbalancen for Kvie Sp fremgar af tabel 2.3. Da der ikke er overfladiske
tillgb til Kvie Sg, er vandbalancen beheaftet med en betydelig usikkerhed.
Indpumpningen af grundvand, der blev ivarksat efter kalkforureningen i
1992, blev stoppet i 1999.

Den hydrauliske opholdstid kan beregnes ud fra spvolumen, samt
mangderne af aflpbsvand og udsivende vand, og er saledes for 2003 2,4 dr.

Nearingsstofbalancen for Kvie Se i 2003 fremgar af tabel 2.4. Ved
beregningen af kvelstof- og fosforbidraget tra det umdlte opland pa 27 ha
er den arealspecifikke belasining fra oplandet til Grene A benyttel.
Oplandet til Grene A er, ligesom oplandet til Kvie Sg, et landbrugsbelastet
opland med grovsandet jord. Udsivningsbidraget er beregnet udfra tids-
vaegtede arsgennemsnit af spkoncentrationer. Bidraget fra atmosfaren er
sat til 14,4 kg N/ha og 0,09 kg P/ha.
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Jernbalance

Umalt For- Magasin

opland | Nedbgr |dampning | Aflgb | @ndring | Udsivning
jan 9.5 21,9 2,1 3.5 15 18,0
feb 9.4 6.6 5.1 6,8 -1,5 S
mar 9.5 6.8 14,7 1.9 -16,5 16,2
apr Sl A o 16,2
maj 83 28,1 28,9 0,0 9, -1,5
jun 70 e e SR CTe MO0 oy 15,6
jul 7,6 17,2 39,5 0,0 -21,0 6,3
aug agl e Ll e i 152
sep 6.8 13,8 20,2 0.0 -3,0) 34
okt 7,1 27,7 10,0 0,0 1,5 23,3
nov 7.6 204 29 0.0 13,5 11,6
dec 9.8 39,5 1,6 0,0 36,0 11,7
[Total 98 263 223 12 -15 142

Tabel 2.3. Vandbalance for Kvie Sp 2003. Alle tal er i enheden 1000 m?
Bidraget fra umalt opland er beregnet ved at benytte den arealspecifikke
afstromning fra oplandet til Grene A.

Kvelstof | Fosfor Jern
Atmosferisk bidrag 432 2,7 -
Umalt opland 349 4.0 -
Tilfgrsel fra badning 10 1,0 -
Total tilfgrsel 790 Tl -
Udsivning 168 11,6 52,4
Aflgb 16 0,6 3.0
Retention 606 -4'5 -

Tabel 2.4. Neeringsstofbalance (kg) for Kvie Sp 2003,

Som f@lge af den lavere nedbgrsmangde 1 2003 i forhold til de foregdende
dr er tilfprslen af vand og nering fra oplandet til Kvie Sg vasentligt lavere
end i de foregéende ar. Derfor er den totale tilfprsel af kvelstof og fosfor i
2003 betydeligt lavere end i de seneste dr (den totale tilfprsel i 2002 af
kvaelstof var 905 kg og af fosfor var 11 kg) . En meget stor andel (77%) af
den tilfgrte kveelstof fjernes ved denitrifikation og binding i sedimentet.
Fosfortilfgrslen var derimod mindre end fraferslen (fosforretentionen i
2003 var —4.5 kg). Med undtagelse af 1996, hvor der var en lille retention,
har Kvie S¢ siden 1993 afgivet mere fosfor end der er modiaget. Dette
harmonerer med, at der i 1993 blev afskaret dran fra markarealer, og at der
i perioden 1993-1999 blev indpumpet surt og neringsfattigt vand til Kvie
Sa.

Neringsstotbalancen er dog behaflet med betydelig usikkerhed, da der
ikke er overfladiske tillgb til Kvie Sg.

Da der ikke er tillgb til Kvie S@, kan der ikke opstilles en fyldestgarende

jernbalance. 1 stedet er der foretaget beregning af de mengder jern der
forlader sgen ved udsivning og via aflgbet (tabel 2.4). Koncentrationen af

13



Provetagningsstation

2003

Udvikling 1989-2003

jern i Kvie sg er lav (tidsvaegtet arsgennemsnit: 0,37 mg/l) og det er saledes
ogsa sma mangder jern der Igber fra sgen, i alt ca. 55 kg jern. Den seneste
sedimentunderspgelse fra 2001 viser ligeledes, at der er et lavt jernindhold,
idet jern/fosforforholdet i de gverste sedimentlag er under 10.

2.5 Vandkemiske og -fysiske forhold

I forbindelse med undersggelserne i 1989 til 2003 er der udiaget vandpre-
ver til kemisk analyse pa ¢én station i sgen. Desuden er der registreret
vandstand, iltkoncentration, vandtemperatur og sigtdybde. Prgvetagnings-
stationens beliggenhed fremgir af bilag 1.2. Dog er der i forbindelse med
isdekke udtagel enkeltprove til kemisk analyse, ligesom der er registreret
s mange som muligt af de gvrige parametre. Resultaterne af de vandkemi-
ske underspgelser fremgar af figur 2.6, figur 2.7, bilag 1.3 og bilag 1.4.

Sigtdybden var hgj i store dele af aret, iser i fordr og forsommer, samt i det
sene efterar. Der var sigt til bunden af sgen i slutningen af april og i maj.
De laveste veardier var sammenfaldende med planteplanktonmaksima
(figur 2.8), ligesom mangden af humusstoffer (farvetal) i vandet synes at
have begrensel sigtdybden i eftersommeren. Udsving i mangden af
suspenderet stof har en fin sammenhang med @ndringer i planteplankton-
biomassen og tilhgrende @ndringer i klorofylindholdet. pH-vardierne var
forholdsvis hgje og kun to mélinger var under 6. Den hgjeste fosforkoncen-
tration pa 145 pwg P/1 i september var forarsaget af et meget stort plante-
planktonmaksimum, hvorimod to andre maksima af fosfor ikke umiddel-
bart kan forklares. Fosforkoncentrationerne var generelt hgje fra juli og aret
ud. Vandstanden i Kvie S¢ var hgj i fgrste halvar, hvilket var forarsaget af
perioder med mere nedbgr end normalt i fordret. Den lave vandstand i
efterdret er omvendt en fplge af en periode med veesentligt mindre nedbgr
end normalt (figur 2.3).

Til test af tidsmeaessige udviklinger er der 1 1999 til 2003 benyttet "Kendall
trend test”. Der er derved sket et skift fra lineer regressions analyse, som er
benyttet indtil 1998, til den non-parametriske Kendall trend test.

I perioden 1989-2003 har der veeret en signifikant (p<0,05) stigning 1 det
tidsvaegtede arsgennemsnit af ortho-fosfat (p=0,043), sigtdybde (p=0,043)
og vandtemperatur (p=0,028), mens der har vearet et signifikant fald i
ledningsevnen (p=0,004), koncentrationen af suspenderet stof (p=0,005) og
silikat (p=0,0002). Med hensyn til sommergennemsnittene har der veret et
signifikant fald i ledningsevne (p=0,001), koncentrationen af suspenderel
stof (p=0,005) og silikat (p=0.015).

Det er ikke muligt at vurdere. om de statistisk signifikante fald i suspende-
ret stol og i silikat er reelle, idet detektionsgreensen for de pdgeldende
stoffer blev seenket i 1998. Efter 1998 skete der et kraftigt fald i koncentra-
tionerne, fordi det nu var muligt at angive verdier, der var lavere end den
tidligere detektionsgraense. Dette ses tydeligt af figur 2.7, hvor man ogsi
kan se, at de hpjeste koncentrationer af suspenderet stof og silikat har
varierel i overvigningsperioden. Der er siledes en faldende tendens for
béde suspenderet stof og silikat, men udviklingen og dermed signifikansen
er slgret af skiftet i detektionsgranse.

14
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Fig. 2.6. Fysiske og vandkemiske mdlinger i Kvie S¢ 2003.
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Fig. 2.7. Fysiske og vandkemiske mdlinger i Kvie S¢ 1989-2003.
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Med hensyn til stigningen i arsgennemsnittet af ortho-fosfat og faldet i
ledningsevne (ars- og sommergennemsnit) er der ikke nogen umiddelbar
forklaring. Der synes dog for flere parametre al veere en tendens til at der er
sket @ndringer efter kalkforureningen i 1992, og omkring eller efter 1999
hvor der skete et forventet fald i pH som fglge af en arreekkes indpumpning
af surt grundvand. Som noget nyt har det seneste ars meget hgje sigtdybder
resulteret i en statistisk signifikant stigning i sigtdybden, ndr man ser pé
drsgennemsnittet. Ligeledes ses der en signifikant stigning af drsgennem-
snittet af vandtemperaturen. Denne stigning er en fglge af, at der i nogle ar
har veeret forholdsvis milde vinire og varme somre.

Kalkforureningen i 1992 resulterede i en kraftig stigning i pH og
alkalinitet, men alligevel kan der ikke registreres en udvikling i pH og
alkalinitet for drene 1989-2003. Det skyldes, at alkalinitet og pH har veret
faldende i slutningen af 1990°erne. Is@r pH-vaerdien er dog steget igen
efter at indpumpningen af grundvand opherte i 1999. Resultaterne fra den
statistiske analyse fremgdr af bilag 1.3 og 1.4.

2.6 Planteplankton

Radata fra undersggelsen af plante- og dyreplankton i Kvie Sg fremgar af
bilagsrapporten “Kvie S@ 2003 - Plante- og dyreplankton.”

Biomassen af de enkelte algegrupper samt deres procentvise andele af den
totale biomasse ses af figur 2.8,

Planteplankton blev i 2003 undersggt i perioden 13. marts-17. november.
Planteplanktons biomasse varierede mellem 0,20 mm?¥1 i oktober og 7.4
mm?/1 i september. Gennemsnit fra perioden marts-oktober var 1,6 mm?3/1.
Den var sammensat af granalger (51%), blagranalger (24%) og rekylalger
(15%). I maj-september var planteplanktons gennemsnitlige biomasse 1,8
mm?¥1, sammensat af gr@nalger (58%), blagrgnalger (17%) og rekylalger
(18%).

Der fandtes fire markante planteplanktonmaksima med forskellig sammen-
setning: €t 1 marts (2,3 mm?¥1), der bestod af smd grgnalgeflagellater
(Chlamydomoenas spp.) og ubestemte flagellater <5 wm, ét i maj (2,5
mm?1), der nasten udelukkende bestod af rekylalger, ét i juli (2,8 mm?¥1),
der bestod af den store gronalgeflagellat Volvox aureus samt picoplanktiske
blagrenalger (Chroococcales spp. celler <2 pum) og et serlig stort
efterdrsmaksimum i september (7,4 mm?¥1), der nesten udelukkende bestod
af Volvox aureus. Mellem disse maksima var biomassen lav (0.23-1,1
mm?1) og domineret af picoplanktiske blagrgnalger samt sma flagellater.

Der blev i alt fundet 57 arter/slegter i Kvie So 2003, hvilket er meget faerre
end sidste ar (89 arter).

Kun 21 arter/slegter tilhgrer grupper, der er karakteristiske for neringsrige
sper: 6 bligrenalger og 15 chlorococcale grgnalger. 20 arter/slagter tilhgrer
grupper med hovedudbredelse i rene til svagt naringspavirkede sder: 6
furealger, 3 gulalger og 11 koblingsalger (Zygnematales).
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Figur 2.8, Kvie S¢ 2003. Planteplankton volumenbiomasse og procenivis
fordeling pd hovedgrupper.

Der blev i all optalt 19 forskellige arter/slegter/grupper. Volvox aureus
dominerede, i kraft af et hgjt efterarsmaksimum, den gennemsnitlige
biomasse i perioden marts-oktober, hvor den udgjorde 42%. Cryptomonas
spp. udgjorde 13%, picoplanktiske blagrgnalger (Chroococcales spp. celler
<2 um) 13% og de smdcellede blagrgnalger Synechococcus spp. 10%. 1
sommerperioden maj-september var de vigtigste arter: Volvox aureus 52%,
Cryptomonas spp. 16% og Chlorococcales sp. 16%.

Blagrgnalger

Den gennemsnitlige biomasse af blagrgnalger var 0,38 mm¥/1 = 24% af
planteplanktons biomasse i marts-oktober og 0,32 mm¥/l = 17% i maj-
september. Blagrenalger fandtes hele dret og deres biomasse bestod nasten
udelukkende af bittesma chroococcale blagrenalger. Maksimum fandtes i
begyndelsen af april (1,4 mm?¥1), hvor de udgjorde 99% af planteplanktons
biomasse. Resten al arel dominerede bliagrgnalger. nar biomassen af andre
algegrupper var lav, i juni (37-59%), i august samt begyndelsen af sep-
ember (57-79%) og sidst i oktober samt november (52-67%). 1 marts-maj
bestod blagrgnalgebiomassen af den lille stavformede Synechococcus spp.
og resten af aret af ubestemte picoplanktiske bligrgnalger, der havde en
diameter pa ca. | um (Chroococcales spp. celler <2 umy).

Rekylalger

Den gennemsnitlige biomasse af rekylalger var 0,24 mm¥] = 15% af
planteplanktons gennemsnitlige biomasse i marts-oktober og 0,33 mm¥/I =
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18% 1 maj-september. De havde en hgj biomasse 1 maj (0,46-2,4 mm3/]),
hvor de udgjorde 81-98% af den totale biomasse. Resten af dret udgjorde
de 0-34%. Rekylalgebiomassen bestod udelukkende afl Crypromonas spp.
(iser stgrrelsesgruppen 20-30 pwm).

Furealger

I modsatning til sidste dr, havde furcalger ingen kvantitativ betydning i
2003. Sma nggne furealger (Dinophyceae spp. 10-15 um - athekate)
udgjorde 5% af den totale biomasse sidst i juli (0,085 mm?/1).

Peridinium inconspicuwm og Peridinium willei, der i Danmark har sin
hovedudbredelse 1 naringsfattige og ofte sure sger, fandies i nogle fa
prover.

Gulalger
Smi ubestemte gulalgeflagellater (Chrysophyceae spp.) udgjorde 14% af
den totale biomasse sidst i juli (0,27 mm?/1).

Grgnalger

Den gennemsnitlige biomasse af grgnalger var 0,82 mm?¥l = 51% af
planteplanktons gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 1,1
mm¥1 = 58% i maj-september. Grgnalger fandtes hele dret og havde
maksima 1 marts (1,0 mm¥1), i begyndelsen af juli (2,2 mm¥l) og i
september (6,8 mm?¥1). De havde stgrst relativ betydning i forbindelse med
disse maksima, idel de udgjorde 45% af den totale biomasse i marts, 36-
76% sidst i juni samt 1 juli og 21-92% i august-september, men kun 0-16%
resten af aret.

Chlorella sp./Dictyosphaerium solitarium fandtes nasten hele aret, men
udgjorde kun 0-9% af den totale biomasse. Under fordrsmaksimum i marts
dominerede den lille flagellat Chlamydomonas spp. (43%). Under sommer
og efterarsmaksimum dominerede den meget store kolonidannende
volvocale grenalge Volvox aureus (75% og 92%). Mellem disse maksima
forsvandt Velvox, og grenalgebiomassen var sidst i juli domineret af en lidt
mindre, kolonidannende volvocal grenalge Eudorina elegans (41%).

I 2002 forekom slegten Volvox for fgrste gang i Kvie Sg, men det var en
anden art, Volvex globator. 1 2003 fandtes begge arter, men kun Volvox
aureus forekom i mélelige mangder. Volvox findes i naringsrige sger og
damme og kan optraede 1 sé store mangder, at vandet kan farves grgnt
heraf.

Flagellater <5 um

Den gennemsnitlige biomasse af flagellater <5um var 0,13 mm¥/1 = 8% al
den gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 0,082 mm?¥| = 4% i
maj-september. Sma ubestemte flagellater (<5 um) fandtes hele dret. De
udgjorde 48% af den totale biomasse i marts, 45% i begyndelsen af oktober
og 0-17% resten af dret.

Kvie S¢ er en lavvandet, let sur, klarvandet lobeliesg, der i dag er noget
neringsberiget. Planteplanktonsamfundet i Kvie S¢ er typisk for en
mesotrof til lettere eutrof s¢g og har en arscyclus, der er styret af bade
neringssaltbegrensning, graesning og meteorologiske forhold.

Det flagellatsamfund af rekylalger og sma flagellater, der findes i Kvie Sg,
er karakteristisk for let sure sger med relativ lav fosforkoncentration, men
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Sammenligning med
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i 1989-2002

iseer den hgje biomasse af Volvox sommer og efterar og den relativt hgje
biomasse af smicellede blagrgnalger i det tidlige forar indikerer, at sgen er
neringsberiget.

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse og den procentvise sammen-
setning i sommerperioden, maj-september, fra drene 1989-2003 ses af
figur 2.9.
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Figur 2.9. Kvie Sp 1989-2003. Planteplanktonbiomasse og procentvis
fordeling pd  hovedgrupper. Gennemsnit for sommerperioden. maj-
september.

I Kvie S¢ har planteplanktons drsmaksimum flere ar forekommet vinter og
tidligt fordr, saledes at tidligere érs gennemsnit fra den produktive periode
omfattede januar-oktober. Fra 1998 startede prevetagningsprogrammet
forst i marts. For at kunne sammenligne alle undersdgelsesar refererer
gennemsnit i det fglgende til sommerperioden maj-september.

I 1989 var planteplanktons gennemsnitlige sommerbiomasse meget hgj
(4,0 mm¥1). T 1990-97 svingede den en del (1,2-2,7 mm¥1), hvorefter der
fandtes en periode pa tre ar med en lav gennemsnitlig biomasse (0,85-1,1
mm¥1). 1 2001-03 var den gennemsnitlige biomasse igen hgj (1.8-2.5
mm?1). 1 2001-02 is@r pa grund af maksimum i sensommeren af en
ubestemt chlorococcal grgnalge (se Sgrensen og Olrik 2003) og i 2003 pé
grund af sommer- og efterdrsmaksimum af Velvox aureus (en stor
kolonidannende gronalgeflagellat).
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Biomasse og arstids-
variation 1 2003.

Gennemsnitlig dominerede grgnalger fuldsteendigt  planteplanktons
biomasse i maj-september i 1989-92 (68-92%). De dominerende grgnalger
skiftede fra ar til ar, men det er bemarkelsesverdigl, at desmidiacé-
slegterne Staurodesmus og Closterium udgjorde vesentlige andele af den
gennemsnitlige biomasse alle fire ar. Desmidiaceer findes i sommerperio-
den 1 is@r sure og ofte fosforfattige sper.

Fra 1993 skiftede planteplanktonsamfundet i Kvie S¢ karakter. De
ubevagelige gronalger fik mindre betydning og blev erstattet af et samfund
af forskellige sma flagellater. 1 1993-94 udgjorde ubevaegelige grgnalger
kun 21-37% af den gennemsnitlige sommerbiomasse. Flagellatsamfundet
bestod is@r af gulalger, rekylalger samt sma ubestemte flagellater.

I 1995-2002 bestod planteplanktonsamfundet i sommerperioden af en
blanding af chlorococcale grgnalger og flagellater. Dominansforholdet
mellem de to grupper har varet svingende, i 1995, 1999 og 2000-01 var
chlorococcale grgnalger den vigtigste gruppe, i 1996-98 dominerede
flagellaterne og i 1999 og 2002 udgjorde chlorococcale grgnalger og
flagellater nmsten lige store andele af planteplanktons gennemsnitlige
biomasse. Flagellatgrupperne kan klare sig ved lave fosforkoncentrationer,
men er fplsomme overfor grasning, hvorimod de chlorococcale grgnalger
er mere fosforkreevende og de stgrre arter lidt mindre graesningsfalsomme.

[ 2003 dominerede store og mellemstore flagellater (Volvox og Cryptomo-
nas) samt picoplanktiske bligrgnalger. Grasningstrykket fra dyreplankton
var meget hgjt i hele sommerperioden, og maengden af sma graesningsfal-
somme arter var lavere end de foregiaende ar.

1998 og 2001-2003 adskiller sig fra de gvrige dr ved et noget hgjere
sommergennemsnit af picoplanktiske blagrgnalger.

Artsantallet var markant hgjere 1 perioden 1993-2002 (76-99 arter) end i
perioden 1989-92 (48-56 arter). Det pgede artsantal skyldes is@r en
stigning i artsantal af chlorococcale grgnalger, gulalger og furealger. Dette
skift i planteplanktonsammenstningen skete efter en kalkforurening af
spen i 1992, som bl.a. forarsagede en stigning i drsgennemsnit af pH og
alkalinitet, T 2003 var artsantallet igen lavt (57 arter) og fordelingen pa
algegrupper nasten den samme som i 1989-92.

Nygaards planktonindeks, Q', 14 mellem 2 og 4 i alle 15 undersggelsesir.
Som en grov regel regnes Q for at vere <l i oligotrofe sper, 1-3 i
mesotrofe sper og >3 i eutrofe sger, jo hgjere veerdi, jo mere neringsrige
forhold.

2.7 Dyreplankton

I 2003 blev dyreplankton i Kvie S¢ underspgt i perioden 13. marts-17.
november. Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og dyreplanktons
procentvise sammensatning i Igbet af 2003 fremgér af figur 2.10.

" Nygaards kvotient Q angiver forholdet mellem arter fra neringsrige og neringsfattige levesteder.
beregnes siledes: Sum af antal arter af (Bligrenalger. centriske kiselalger. chlorococcale grgnalger,
@jealger) / antal arter af desmidiaceer (Nygaard 1949). Q er her udregnet pi basis af den samlede
artsliste fra hele dret.
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Figur 2.10. Kvie Sp 2003. Dyreplanktonbiomasse og procentvis fordeling
pd hovedgrupper.

Den samlede dyreplanktonbiomasse varierede mellem 0,19 mg/l i marts og
18 mg/l midt i maj. Den gennemsnitlige biomasse var 6,2 mg/l i perioden
marts-oktober og 7,8 mg/l i maj-september. Cladocerer udgjorde 94% af
dyreplanktons gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober, rota-
torier 3%, copepoder 2% og ciliater 2%. Tallene var n®sten identiske fra
sommerperioden maj-seplember.

Dyreplanktons biomasse svingede meget og havde tre markante maksima i
Igbet af dret. i maj (18 mg/l), august (14 mg/l) og september (9.1 mg/l).
Dyreplanktonsamfundet var hele dret domineret af en lille cladocer
Bosmina longispina. 1 marts udgjorde ciliater og rotatorier henholdsvis
25% og 31% af en megel lav biomasse, men resten af aret, hvor biomassen
var stgrre, udgjorde Bosmina longispina 72-98%.

Der blev i alt fundet 43 arter/sleegler al ciliater, rotatorier, cladocerer og
copepoder i 2003.

Ciliater

Den gennemsnitlige biomasse af ciliater var 0,11 mg/l = 2% af dyreplank-
tons gennemsnitlige biomasse i marts-oktober og 0,12 mg/l = 2% 1 maj-
september. Ciliater fandtes hele aret. De opniede den hgjeste biomasse i
juli, 0,78 mg/l. Den bestod is@r af store ubestemte ciliater, der havde stgrst
kvantitativ betydning under den lave totale biomasse 1 marts (25%) og
under ciliatmaksimum i juli (23%). Resten af aret udgjorde de 0-6%.
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Der blev identificeret 5 taksonomiske grupper af ciliater. @vrige ubestemte
ciliater blev dels opdelt i stgrrelsesklasser pa <20 um, 20-100 um og >100
wm og dels efter form i runde og elliptiske. Gennemsnitligt var de vigtigste
ciliater store ubestemte ciliater (>100 wm), der fandtes sommer og efterar.
Tontonia/Lohmanniella spp. og Askenasia spp. fandles nasten hele aret.
TontonialLohmanniella spp. udgjorde 15% af den lave totale biomasse i
marts og 0-1% resten af dret. Askenasia udgjorde 0-1% hele dret.

Rotatorier

Den gennemsnitlige biomasse af rotatorier var 0,17 mg/l = 3% af
dyreplanktons gennemsnitlige biomasse i marts-oktober og 0,19 mg/l = 2%
1 maj-september. De havde maksimum i juli (0,37-0,41 mg/l), hvor de
(iser Hexarthra mira) udgjorde 11-30% af den totale biomasse. Resten af
aret udgjorde de 1-6%, bortset fra marts og begyndelsen af april, hvor de
udgjorde 18-31% al en lav total biomasse.

Rotatorier var den artsrigeste dyregruppe med 21 fundne arter/slegter, men
de fleste havde ringe kvantitativ betydning. Polyarthra vulga-
ris/dolichoptera fandtes hele dret, og udgjorde 9-21% af dyreplanktons
biomasse i marts samt begyndelsen af april, men kun 0-4% resten af aret.
Synchaeta spp. fandtes iser fordr og efterar (0-6%). Hexarthra mira
fandtes sommer og efterar og udgjorde stgrstedelen af rotatoriemaksimum i
juli, hvor den udgjorde 27% af dyreplanktons biomasse.

Cladocerer

Den gennemsnitlige biomasse aft cladocerer var 5,8 mg/l = 94% af
dyreplanktons gennemsnitlige biomasse i marts-oktober og 7,4 mg/l = 95%
i maj-september. De havde tre store maksima, midt i maj (17 mg/l), i
begyndelsen af august (13 mg/l) og midt i september (8,6 mg/l). Cladocerer
dominerede dyreplanktonsamfundet hele aret og udgjorde 70-98% af
dyreplanktons biomasse, bortsel fra marts (41%) og juli (62-65%).

Der blev registreret 9 arter af cladocerer, men langt den vigtigste var Bos-
mina longispina, der dominerede hele dret og udgjorde 93% af den totale
gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse bade i perioden marts-oktober og i
sommerperioden maj-september. Diaphanosoma brachyurum udgjorde 1-
10% af den totale biomasse i juli og Daphnia hyalina 1-4% i august.

En af de sporadisk forekommende cladocerarter, Rhynchotalone falcata, er
indikatorart for rene, fosforfattige sper.

Copepoder

Den gennemsnitlige biomasse af copepoder var 0,095 mg/l = 2% af
dyreplanktons gennemsnitlige biomasse i marts-oktober og 0,11 mg/l = 1%
i maj-september. Copepoder havde us@dvanlig ringe betydning i 2003. De
havde stgrst betydning i det tidlige forar og i efteraret, hvor de udgjorde 3-
9% af den totale biomasse. Maksimum fandtes i maj (0.37 mg/l = 2%).
Cyclopoide copepoder dominerede copepodbiomassen i foriret, hvorimod
calanoide copepoder var de vigtigste copepoder sommer og efterdr.

Der blev fundet 2 arter af copepoder, den cyclopoide art Cyclops strenuus
og den calanoide art Eudiaptomus gracilis. Voksne individer af Cyclops
fandtes i april-maj. Voksne Eudiaptomus gracilis fandtes is@r sommer og
efterar. Der blev fundet enkelte Meso-/Thermocyclops copepoditer og
hanner.
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Dyreplanktons potentielle fgdeoptagelse varierede mellem 36 ug C/l/d i
marts og 890 mg C/I/d i maj. Den gennemsnitlige fedeoptagelse var 373 ug
C/I/d i perioden marts-oktober og 455 pg C/I/d i sommerperioden maj-
september. Disse gennemsnit svarede il et gennemsnitligt grasningstryk
pa 380% fra dyreplankton pa mangden af graesningsfglsomt planteplank-
ton <50 wm i perioden marts-oktober og 510% i sommerperioden maj-
september. Cladocerer dominerede den gennemsnitlige fedeoptagelse, idet
de udgjorde 78% i perioden marts-oktober og 81% i sommerperioden maj-
september. Ciliater og rotatorier udgjorde henholdsvis 15-17% og 4-5%.

I nasten hele prgvetagningsperioden var biomassen af graesningsfolsomt
planteplankton (<50 pm) sa lav (<200 ng C/1), at dyreplankion var fgde-
begranset. Kun i marts og midt i maj var biomassen af tilgengeligt
planteplankton 250-300 ug C/1.

I marts og begyndelsen af april var gresningstrykket lavt (14%), og
dyreplankton var ikke i stand til at regulere den tilgengelige planteplank-
tonbiomasse. Dyreplanktons f@deoptagelse var her domineret af ciliater,
der havde et godt fpdegrundlag af sma flagellater.

Fra sidst i april og resten af éret udgvede dyreplankton beregningsmassigl
el graesningstryk pa mellem [10% og 2700%, og var i stand til at nedgraes-
se den stiende planteplanktonbiomasse <50 wm pa fa timer. Dyreplankton
var siledes i stand til at regulere det graesningstilgeengelige planteplankton i
maj-november. Dyreplankton var i denne periode domineret af den lille
cladocer Bosmina longispina. Omvendt indikerer den konstant hdgije fgde-
optagelse, at dyreplankton mé udnytte alternative fpdeemner som bakterier
og detritus.

Figur 2.11 viser dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise forde-
ling som gennemsnit i sommerperioden maj-september fra drene 1989-
2003. 1 det fplgende behandles kun sommergennemsnit, da tidspunktet for
forste prgvetagning har varieret en del fra dr til ar.

I undersogelsesperioden har der veret store udsving i den gennemsnitlige
dyreplanktonbiomasse. De hgjeste veerdier fandtes i ar med meget hgje
dyreplanktonmaksima sommer eller efterdr. I 1990-92, 1996-98 og 2003
fandtes en maksimal biomasse pa 16-26 mg/l og et sommergennemsnit pi
4,4-10 mg/l. T 1989, 1993-95, 1999-2000 samt 2002 var den maksimale
biomasse 5-12 mg/l og sommergennemsnittet 1,7-3.9 mg/l. I 2001 fandtes
en h@j maksimal biomasse (16 mg/l), men det var sd kortvarigt, at den
gennemsnitlige biomasse alligevel var relativ lav (3,5 mg/l). Den gennem-
snitlige dyreplanktonbiomasse faldt jevnt fra 8,1 mg/l i 1996 til et niveau
pd 3,1-3,9 mg/l i 1999-2002, men i 2003 var den igen hgj (7.8 mg/1).

[ underspgelsens forste fem ar (1989-93) fandtes copepoder hele aret, og de
dominerede fuldstendigt den gennemsnitlige sommerbiomasse (64-83%). 1
1994-2003 var copepoder nasten forsvundet fra dyreplanktonsamfundet i
sommerperioden, og cladocerer dominerede fuldstendigt (53-93%), bortset
fra 1997, hvor rotatorier dominerede (49%).
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Figur 2.11. Kvie Sp 1989-2003. Dyreplanktonbiomasse og procentvis
fordeling pa  hovedgrupper. Gennemsnit for sommerperioden maj-
september.

Ciliater udgjorde kun 0-7% af den gennemsnitlige biomasse fra 1989-2003.
Rotatorier havde stor kvantitativ betydning 1 1997-98 og 2002, hvor de
udgjorde 23-49% af den gennemsnitlige hiomasse i kraft af store forekom-
ster af Asplanchna priodonta sidst pa sommeren. De @vrige dr udgjorde
rotatorier kun 1-16%. Ciliater og rotatorier havde dog de fleste dr en stgrre
kvantitativ betydning i en kortere eller laengere periode i Igbet af aret.

Den calanoide copepod Eudiaptomus gracilis var i gennemsnit langt den
vigtigste art i arene 1989-92, idet den udgjorde over 50% al den gennem-
snitlige biomasse i sommerperioden. I 1993 @ndrede dyreplanktonsamfun-
dets sammensatning. Copepoder var stadig den vigtigste dyregruppe, men
de cyclopoide arter Cvclops strenuus og Cyclops vicinus var vigtigst og
udgjorde tilsammen 70% af den gennemsnitlige biomasse i sommerperio-
den. I 1994 skete der igen et skift i dyreplanktonsamfundet, siledes at
cladocerer blev den dominerende dyregruppe. Fra 1994 har de vigtigste
arter verel Bosmina longirostris/longispina ogleller Daphnia hyalina, i
1997-98 og 2002 sammen med Asplanchna priodonta. 1 2003 dominerede
Bosmina longispina fuldstendigt naesten hele drel.

De markante @ndringer, der blev observeret i dyreplanktonsammensatnin-

gen i 1993-94, fandt sted 1-2 dr efter, at sgen var udsat for en kalkforure-
ning, der bevirkede en stigning i pH og alkalinitet.
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Fiskeyngelunderspgelse
2003

Sektioner og transekter

Befiskningen

Fiskearter

2.8 Fiskeyngel

Ribe Amt har i 2003 gennemfort en undersggelse af fiskeyngel i Kvie S¢g.
Undersggelsen er foretaget som et led i Nova 2003 sgprogrammet og er
gennemfgrt efter DMUs tekniske anvisning “Fiskeyngelunderspgelser i
sper’” 1998. Dokumentation for fiskeyngelunders@gelsen findes i bilag 1.6.

Sgen blev inddelt i 6 sektioner og i hver sektion blev der udlagt ét littoralt
og €l pelagisk transekl. Sektionerne er de samme som anvendl under
fiskeundersggelserne i 1995 og 2000. De littorale transekter blev placeret
parallelt med bredden og sd vidt muligt efter én meter dybdekurven. De
pelagiske transekter blev placeret vinkelret pa bredden og pa dybder stgrre
end én meter. Transekterne er forsggt lagt som under yngelbefiskningen i
de foregiaende ar. Sektioner og transekters placering fremgér af figur 2.12.

T P SN AN ST G ;
Figur 2.12. Oversigtskort. Placering af sektioner og transekter ved
fiskeyngelunderspgelse i Kvie Sgp 2003.

Yngelbefiskningen blev foretaget i tidsrummet fra kl. 00:15 tl kI.01:45
natten mellem den 7. og 8. juli. Der var halvmane under befiskningen i 1.
sektion. Herefter var der overskyel og ingen mdneskin under resten af
befiskningen. Sejladsen foregik efter kompas fra i forvejen afmarkede
positioner pa sgen. For at opnd en tilfredsstillende fangstmangde pr.
transekt, blev der pa alle transekter foretaget to treek af hver €t minuts
varighed. Pa grund af sgens stgrrelse var det ikke muligt. at foretage traek
af mere end ét minuts varighed. Befiskningen ville i sa tald forega udenfor
sektionen.

Der blev fanget skalle- og aborreyngel under fiskeriet. Det er fgrste gang,
al fiskearten skalle er registreret som ynglefisk i spen. Der er for nogle ar
siden gjort et enkeltfund af en dpd skalle, men aldrig tidligere er der set
levende skaller. Pé trods af en god geddebestand i Kvie S¢ blev der ikke
fanget geddeyngel. T forbindelse med tidligere fiskeundersggelser er der
desuden konstateret forekomst af gedde, aborre og él.
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Fangst og  filtreret
vandvolumen

Aborrefangst

Skallefangst

Fangst og  filtreret
vandvolumen pr. zone og
sektion

I alt blev der under fiskeriet filtreret et vandvolumen pa 305 m? ligeligt
fordelt mellem littoralen og pelagiet. I tabel 2.5 ses det filtrede vandvolu-
men 1 perioden 1998 til 2003. Vandvolumenet er stort sel ens fra ar (il ar.

Filtreret vandvolumen, m?

Ar Littoral Pelagiet Litt.+ Pel.
1998 165 168 333
1999 154 151 305
2000 154 155 309
2001 155 159 314
2002 160 160 320
2003 152 153 305

Tabel 2.5. Filtreret vandvolumen, 1998-2003.

Den samlet aborrefangst var pd kun 3 stk. yngel svarende (il en volumen-
teethed pa 0,01 stk. yngel/m3. Fangsten var fordell pé 3 littorale transekter.
Fangsten var den laveste i hele undersggelsesperioden. Der har over peri-
oden varet hetydelig variation i fangsten, uvansel al fangstindsatsen har
veeret den samme dr for ar. I tabel 2.6 ses antal fangne aborreyngel og
fangst pr. m* i perioden 1998-2003.

Fangst i stk. Yngel/ filtreret vand, m?
Ar Littoral | Pelagiet |Litt.+ Pel.| Littoral | Pelagiet |Litt.+ Pel.

1998 26 30 56 0,16 0,18 01T
1999 12 15 27 0,08 0,10 0,09
2000 27 29 56 0,18 0,19 0,18
2001 101 151 252 0,65 0,95 0,80
2002 61 38 99 0,38 0,24 0,31
2003 3 0 3 0,02 0,00 0,01

Tabel 2.6. Fangst af aborre i antal og pr. filtreret vandvolumen.

Der blev i alt fanget 94 stk. skalleyngel svarende til en volumentathed pi
0,31 stk. yngel/m?. Skallerne blev fanget i 3 sektioner og flest blev fanget i
de littorale transekter. I tabel 2.7 ses fangsten af skalle.

Fangst (antal). Yngel/ filtreret vand, m?

Ar Littoral | Pelagiet [Litt.+ Pel.| Littoral | Pelagiet |Litt.+ Pel.

2003 63 31 94 0,41 0,20 0,31

Tabel 2.7. Fangst af skalleyngel i antal og pr. filtreret vandvolumen.
Samlet fangst af aborre og skalle, samt filtreret vandvolumen for samtlige

sektioner i 2003 opgjort for de littorale og pelagiske transekter fremgér af
figur 2.13 og 2.14.
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Leengdefordeling
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Figur 2.13. Filtreret volumen og fangst af fisk pr. sektion i littoralzonen,
2003.
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Figur 2.14. Filtreret volumen og fangst af fisk pr. sektion i pelagiet, 2003.

I littoralen var fangsten markant stgrst i sektion 6. 1 pelagiet blev der fan-
get flest fisk i sektion 1.

Langden pé de tre aborreyngel 14 mellem 30 mm og 42 mm. Pé grund af
den fatallige fangst er der ingen figur med lengdefordelingen. Langdefor-
delingen for skalleyngel fanget i den littorale og pelagiske zone, samt to-
talt fremgér af figur 2.15. Laengden pi skalleyngelen 1d mellem 33 mm og
45 mm. Der ses en tydelig lengdegruppering omkring 39-40 mm. Der er
ingen markant forskel i skallernes langde i littoralen og pelagiet.
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Gennemsnitlig lengde og
veegt 1998 til 2003
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Figur 2.15. Leengdefordeling af aborreyngel fanget i den littorale og den
pelagiske zone, samt for alle fisk, 2003.

Den gennemsnitlige lengde og vaegt i 2003 for aborreyngel var den hidtil
starst registrerede. Der er dog tale om et ringe datagrundlag (3 stk. yngel).
Udviklingen i gennemsnitlig vaegt og leengde for aborre er vist i tabel 2.8.

Ar Gennemsnitlig veagt (mg) Gennemsnitlig lzengde (mm)
Littoral Pelagiet Litt.+ Pel. Littoral Pelagiet Litt.+ Pel.
1998 96 157 129 233 27,1 25,3
1999 83 80 81 19,8 20,0 19,9
2000 83 97 95 22,0 22,4 22,2
2001 23 19 20 16,7 16,5 16,6
2002 287 313 297 31,0 31,8 31,3
2003 400 ? 400 36,0 T 36,0

Tabel 2.8. Gennemsnitlig leengde og veegt for aborreyngel fanget i den
littorale og den pelagiske zone og samlet for begge zoner 1998 il 2003.

For skalle er der ingen data fra tidligere befiskninger. Gennemsnitlig var

skallerne 39,2 mm lange og vejede 489 mg. Skallernes gennemsnitlige
vaegt og lengde er angivet i tabel. 2.9.
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Yngelbiomasse og
yngelteethed 1998 til 2003

Vurdering af underspgel-
sen

Omfang og metoder

Ar Gennemsnitlig veegt (mg) Gennemsnitlig lzengde (mm)
Littoral Pelagiet Litt.+ Pel. Littoral Pelagiet Litt.+ Pel.

2003 486 | 497 | 489 391 | 394 | 392

Tabel 2.9. Gennemsnitlig lengde og veegt for skalleyngel fanget 1 den
littorale og den pelagiske zone og samlet for begge zoner i 2003.

Pi baggrund af befiskningerne er der beregnet en biomasse, samlet yngel-
bestand og yngeltethed pr. 100 m? sgoverflade. For Kvie S¢ er der bereg-
net en bestand pd 107.508 stk. aborre- og skalleyngel og en samlet bio-
massen pa 52,3 kg. Skalle udgjorde ca. 97% af biomassen. I forhold til de
foregéende ar er der skel en kraftig reduktion i aborrens biomasse, mens
den samlede yngelbiomasse er den hgjeste i hele perioden. De beregnede
biomasser og yngeltetheder for 1998 til 2003 fremgar af tabel 2.10.

Ar Bestand af yngel (antal) Yngelbiomasse (kg) Yngel pr. 100 m?
1998 54.991 7.8 18,3
1999 31.603 2,6 10,5
2000 58.175 5,5 19,4
2001 257.716 5,2 85,9
2002 112.148 33,3 37
2003 107.508 (3.325) 52,3 (1,3) 35,8 (1,1)

Tabel 2.10. Samlet bestand, vngelbiomasse og yngelteethed fra 1998 til
2003. Veerdier for aborre er angivet i parentes for 2003.

Med del nuvarende kendskab til séens fiskebestand og den forholdsvis nye
yngelfiskemetode er det vanskeligt at vardere rigtigheden af den beregnede
yngelbestand og biomasse, der siledes skal tages med et vist forbehold.

Undersggelsen har belyst forekomsten af aborre- og skalleyngel i Kvie S@ i
starten af juli méned 2003. Der er i forhold til 2002 beregnet en stigning i
yngelbiomassen pa 57%. Samtidig er aborren kraftigt minimeret og skalle
er set for fprste gang. Skaller udgjorde 97% af yngelbiomassen. Det er
uvist om skallen har held til at etablere sig permanent og om aborren igen
vil kunne opna hgje yngelbestande.

2.9 Vegetation

Der er den 28.-29. august 2003 foretaget en omradeundersggelse af
undervandsvegetationen i Kvie S¢. Herudover er underspgt reérsumpens
dybdeudbredelse. Undersggelserne er gennemfgrt efter DMUs anvisninger.
Ridata fremgér af bilagsrapporten ”Vegetation i Kvie Sp 2003™.

Vandstanden var pd undersggelsestidspunktet 25,19 m over DNN, dvs.
0,23 m under vandspejlskoten 25,42 m over DNN, ved hvilken dybdekortet
er udtegnet, og som blev anvendt som referencekote ved vegetationsunder-
spgelsen.

Sgen blev opdelt i 10 nesten lige store delomréder. I hvert delomrade blev

der gennemfert undersggelser i dybdeintervaller pa 0,25 m, hvor der blev
foretaget 10 registreringer af dakningsgraden af den samlede vegetation og

30



Artssammenseetning

daxkningsgraden af de enkelte arter. Desuden blev noteret hgjden af under-
vandsvegetationen og bundforholdene.

Da vandstanden var 0.23 m under referencevandspejlskoten, blev undersg-
gelsen foretaget i fplgende dybdeintervaller: 0-0,02 m, 0,02-0,27 m, 0,27-
0,52 m, 0,52-0,77 m,..... ... 1,77-2,02 m, 2,02-2,27 m 0g 2,27-2,51 m.

I hvert delomrade blev der foretaget 10 jevnt fordelte registreringer af
dybdegrensen for bdde undervandsvegetationen og rgrsumpen. Disse
vardier blev anvendt til beregning af middeldybdegraenserne for de to
vegetationstyper.

Underspgelserne blev foretaget ved vadning og fra bad, idet vegetationen
blev registreret dels visuelt ved hjelp af vandkikkert og dels ved hjelp af
en almindelig rive pa et langt skaft. Sigtdybden var 1,12 m de to undersg-
gelsesdage.

Den registrerede undervandsvegetation fremgar af tabel 2.11.

Undervandsart Latinsk navn Status i sgen
Grundskudsplanter:
Strandbo Littorella uniflora Meget hyppig
Gulgrgn Brasenfode Isoetes echinospora Meget hyppig
Lobelie Lobelia dortmanna Hyppig
Liden Siv Juncus bulbosus Spredt
Langskudsplanter:
Smalbladet Vandstjerne | Callitriche hamulata Almindelig
Spad Pindsvineknop Sparganium minimum Meget fatallig
Liden Blarerod Utricularia minor Enkelte
Mosser:
Ensidig Tervemos Sphagnum subsecundum Hyppig
Art af Seglmos Drepanocladus sp. Almindelig
Tradalger:
Gren tridalge Oedogonium sp. Almindelig
Slimtrad Spirogyra sp. Fitallig

Tabel 2.11. Oversigt over registrerede arter af undervandsplanter i Kvie
So 2003 og de enkelte arters status i sgen som helhed.

Artssammensatningen i 2003 omfattede ligesom de foregiende ar en
rekke karakteristiske grundskudsplanter for den neeringsfattige lobeliesg:
sporeplanten Gulgrgn Brasenfgde og blomsterplanterne Strandbo, Lobelie
og Liden Siv. Desuden blev registrerel langskudsplanterne Smialbladet
Vandstjerne og Speed Pindsvineknop, som begge er typiske for naeringsfat-
tige ferske vande. Endvidere blev registreret den fritsvgmmende Licden
Blererod. Herudover registreredes mosserne Ensidig Torvemos og slagten
Seglmos, der omfattede en eller flere ubestemte arter. Blererodsarten og
mosserne er typiske for naringsfattige og noget sure sger. Endelig blev
registreret grgnne tridalger, hvoraf hovedparten bestod af Oedogonium sp.
og i mindre grad af Slimtrdad (Spirogyra sp.).

Gulgron Brasenfpde er meget sjelden her i landet og er kun kendt fra nogle
ganske fd voksesteder i Jylland. Pa radlisten fra 1997 er den opfgrt som
“sarbar” i Danmark. Desuden er Sped Pindsvineknop anfgrt som “sjelden”
pa radlisten, og den er forholdsvis uvalmindelig i Jylland. Endvidere er
Strandbo og Lobelie med pa gullisten fra 1997 som “opmarksomhedskra-
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Hyppighed og
udbredelse

vende”, dvs. arter med en sterk negativ bestandsudvikling pa landsplan de
senesle dr.

Ved undersggelsen i 2003 blev der registreret de samme arter som i 2002,
og artssammens@tningen har veeret ret ens i arene 1999-2003 bortset fra
Fladfrugtet Vandstjerne. Denne arl var tilstede med enkelte planter i 1993
og 2000, og der var saledes tale om en mere eller mindre tilfeldig og
forbigiende opdukken, idet arten er mere typisk for naringsrige sger.
Undervandsvegetationen er blevet lidt mere artsrig i undersggelsesperio-
den, idet Smalbladet Vandstjerne indvandrede i 1999 og har etableret sig
som fast art i spen og nu er almindelig. Desuden dukkede Speed Pindsvine-
knop op i 1996 og har etableret sig som fast art, om end den kun har veret
megel fitallig tilstede de enkelte ar. Liden Blererod blev ikke registreret i
drene 1994-1996, og de gvrige ar har den kun varel registreret med ganske
fi planter op til et hedemoseomrade langs vestbredden, hvor den er
almindelig i en sur t@grvegrav.

Artssammens@tningen har i perioden 1993-2003 veret stabil, som det er
karakteristisk for lobeliesger, idet alle de almindeligste og betydende arter
har veeret tilstede alle underspgelsesar. Det gelder saledes grundskudsplan-
terne Strandbo, Gulgren Brasenfode, Lobelie og Liden Siv samt mosserne
Ensidig Torvemos og Seglmos. Etableringen al Smalbladet Vandsijerne og
Speed Pindsvineknop som faste arter er formentlig de fgrste tegn pd, at der
med tiden vil indvandre langskudsarter til sgen. Begge arter er imidlertid
ogsd karakteristiske for neringsfattige sger.

Med hensyn til alger skal det bemerkes, at der gennem arene ikke er fore-
taget nogen nermere artshestemmelse af de observerede tradalger, men de
synes primert at have bestdel af gronalgeslegten Oedogoniwm og i mindre
grad af grgnalgesleglen Spirogyra (Slimtrad).

Ligesom de foregdende ar var de (o hyppigste arter i 2003 dels Strandbo.
som var megel hyppig i den inderste og mellemste del af vegetationsbaltet
og dels Gulgrpn Brasenfade, der var meget hyppig i den yderste del af
baltet. Lobelie var ogsa ret hyppig, fortrinsvis i den mellemdybe del af
baltet, mens Liden Siv fortrinsvis fandtes spredt pd lavt vand, men stedvis
havde sammenhangende smabevoksninger.

Smalbladet Vandstjerne blev registreret i den yderste del af vegetationsbal-
tet 1 dybdeintervallet 0,75-1,50 m, hvor den var forholdsvis almindelig og
mange steder havde sammenhangende bevoksninger. Den blev ikke fundet
i badeomradet i den nordlige del al sgen. [ det ovennavnte dybdeinterval
blev der ogsd meget fatalligt registreret Speed Pindsvineknop i den vestlige.
sydlige og gstlige del af sgen. Alle planter var pd vandformen med under-
vandsblade og uden luftskud, hvilket er typisk for denne art i neringsfattige
sger. Liden Blererod blev kun registreret med enkelte planter pi lavt vand i
den vestlige del af sgen, hvor der et pd bredden findes en tgrvegrav i el
hedemoseareal, hvor arten er almindelig. Ensidig Toérvemos fandtes hyppigt
i rersumpzonen i den vestlige. sydlige og ostlige del af sgen, hvor den
stedvis havde store sammenh@ngende bevoksninger, mens den kun var
spredt forekommende i rgrsumpzonen i den nordlige del. Pa dybere vand
var den fatallig til spredt forekommende. Seglmos fandtes fatallig til spredt
i rgrsumpzonen og var ellers meget fatallig pd dybere vand.

De vasentligste @ndringer i arternes hyppighed i forhold til 2002 var, at
Smalbladet Vandstjerne var blevet mere hyppig, mens Gulgren Brasenfode
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Dybdegrense

var blevet lidt mindre hyppig i den yderste del af udbredelsesomridet.
Desuden var der en lille stigning i mangden af tradalger i bredzonen og pa
grundskudsvegetationen. Undervandsvegetationen fandtes som et forholds-
vis et vegelationsbalte ud til omkring 1 meter, idet den ogsa var tat i
stgrstedelen af rgrsumpen, som var forholdsvis aben pa steder med
Almindelig Sumpstra og Tagrgr, mens rgrsumpen var mere lukket pa steder
med Newb-Star, hvor undervandsvegetationen var knap sa hyppig.

Ligesom de tidligere dr var undervandsvegetationen nasten helt slidt vak
péd grund af badning ved campingpladsen Desuden var undervandsvegetati-
onen ligesom de tidligere ar vaek pa et areal pa ca. 200 m? i den sydgstlige
del af sgen pd grund af tidligere ars badning.

Det ses, at den gennemsnitlige daekningsgrad i hele spen har vaeret stigende
gennem arene [ra 10,1% i 1993 til 38.3% i 2001, hvorefter der har vieret et
lille fald til 37,0% i 2002 og 36,6% 1 2003. Stigningerne er iser en fplge af,
at undervandsvegetationen har féet en stgrre dybdeudbredelse og tathed pa
de stgrre dybder. Fra 1999 til 2003 har der ikke veret stgrre endringer i
dekningsgraden for sgen som helhed, ligesom @ndringerne i de enkelte
delomrader har vaeret forholdsvis sma bortset fra et omrade umiddelbart pst
for badearealet i den nordlige del al sgen.

Ved den aktuelle vandstandskote var middeldybdegriensen for under-
vandsvegetationen pa 1,14 m og den stgrste dybdegrense pa 1,35 m. Nar
der ses bort fra badeomrddet ved campingpladsen, var middeldybdegraen-
sen for de enkelte delomrider ret ens og varierede kun fra 1,12-1,22 m,
mens mindste og stgrste dybdegrense kun varierede fra 1,00-1,35 m. |
badeomradet 14 middeldybdegrensen pa 0,68 m og variationen pa 0,50-
0,95 m.

Ved referencevandspejlskoten har den gennemsnitlice dybdegraense for
undervandsvegetationen ligget i intervallet 1,10-1,37 m. Den stgrsie
dybdegraense har veret i drene 1997-2003, hvor den 1a i intervallet 1,28-
1,37 m, mens den laveste var i 1995 og 1996, hvor den 1a pd henholdsvis
1,10 m og 1,12 m. Den stgrre dybdegrense de seneste fem ar skyldes isar,
at Gulgrgn Brasenfpde og Smalbladet Vandstjerne har haft en stgrre
dybdeudbredelse end tidligere. Dybdegraensen pa 1,37 m i 2003 var den
storste i hele undersggelsesperioden og skyldtes, at langskudsarten
Smalbladet Vandstjerne voksede ud til stor dybde over det meste af sgen.

Ved aktuel vandstand har den gennemsnitlige dybdegraense for under-
vandsvegetationen veret stigende fra 1996 til 1999, hvilket skyldtes en
hgjere vandstand og stigende dybdeudbredelse af Gulgron Brasenfpde og
Smalbladet Vandstjerne. 12000 og 2001 var der en lidt lavere dybdegrense
pa grund af en lavere vandstand end i 1999, hvorefter der igen var en hgj
dybdegranse i 2002 som falge af en hpjere vandstand. Fra 2002 til 2003
faldt dybdegransen igen som fglge af en lavere vandstand. Den faldende
dybdegraense i drene 1994 il 1996 skyldtes dels lave vandstande, og dels at
Gulgron Brasenfpde ikke ggede dybdeudbredelsen i takt med den faldende
vandstand. De enkelte arters stgrste dybdegrense i arene 1997-2003 er vist
i tabel 2.12.

I alle undersggelsesiarene fra 1997 til 2003 har grundskudsplanterne haft en
stigende dybdegranse i raekkefglgen Liden Siv, Strandbo, Lobelie og
Gulgrgn Brasenfpde. Dette afspejler ogsa den rwkkefplge, som arterne
dominerer fra bredden og udefter i sgen. I den nermeste og mellemste del
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er det Strandbo, 1 den mellemste del Lobelie og i den yderste del Gulgron
Brasenfpde. 1 2003 var dybdegrensen ved referencevandstanden saledes
fplgende: Liden Siv 0,68 m, Strandbo 1,09 m, Lobelie 1,23 m og Gulgren
Brasenfpde 1,43 m. Smalbladet Vandstjerne havde den stgrste dybde-
greense pa 1,58 m som f@lge af, at planterne var op til 40 cm lange, mens
grundskudsplanterne kun havde l&ngder pa under 10 cm.

Alle ér er der registreret Ensidig Torvemos og Seglmos pa stgrre dybder
end grundskudsplanterne og i 2003 saledes ud til en dybde pa 1,63 m. Det
drejede sig for stgrstedelens vedkommende hgjst sandsynlig om frit-
svéammende mos, der var lgsrevet fra lavere dybder, og der kunne derfor
ikke fastlegges nogen entydige dybdegranser for de to mosser. Under alle
omstendigheder voksede de begge ud til en dybde pa mindst 1.5 m.

Variationerne i dybdegracnserne fra ar til ar ved aktuel vandspejl skyldes
iseer forskellige vandstande. T forhold til referencevandstanden var dybde-
greensen for Gulgrgn Brasenfpde stigende indtil 2000, hvor den var 1,57 m,
hvorefter der har vierel et mindre fald i de flgende ar til 1,44 m i 2001 og
2002 samt 1,43 m i 2003. Hos de gvrige tre grundskudsarter, Strandbo,
Lobelie og Liden Siv, har der ogsa varet et lille fald i dybdegrensen i
perioden, men @ndringerne har ikke veret serlig store. Langskudsarten
Smalblader Vandstjerne har derimod haft en stigning i dybdegrensen fra
1,35 m til 1,58 m i 2003.

Undervandsart Dybdegrznse (m)
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Gulgren Brasenfpde 1,10 (1.45) 1.35(1,49) 1,40 (1.55) 1.35(1,57) 1.30(1,54) 1,30 (1.44) 1,20 (1.,43)
Lobelie 0,95 (1,30) 1,10 (1,24) 1,00 (1,15) 1,00 (1,22) 1.00 (1,24) 1,05(1.19) 1,00 (1.23)
Strandbo 0.85 (1,20) 1.00(1,14) | 0.90(1,05) | 0.85(¢1,07) | 0.85(1.04) [ 0,90(1.04) | 0.95(1,09)
Liden Siv 0.45(0,80) | 0,70(0,84) | 0,60(0,75) | 0,55(0,77) | 0.45(0.69) [ 0,45(0.59) | 0.45(0,68)
Smalblad. Vandstjerne - 1,20(1.35) | 1,20(1.42) 1,20 (1.44) 1,30 (1,44) 1.35(1,58)
Spad Pindsvineknop - - 1,L10(1,25) | 1,05(1.27) 1,05 (1.29) | 1,10(1,24) 1.10(1,33)
Liden Blererod - rodfeste - rodfeste - rodfeste - rodfaste - rodfaeste - rodfeste - rodfweste
Ensidig Tgrvemos 1,35 (1,70)7 | 1.60(1,74)? | 1,50(1.65)? | 1.40(1,62)7 | 1,40 (1,64)7 | 1,45(1,59)7 | 1.40(1.63)?
Art Seglmos 1,35 (1,70)7 | 1,60(1,74)? | 1,50(1,65)? | 1.30(1.52)? | 1,35 (1.59)7 | 1,40(1.,54)? | 1.40(1,63)?
Grenne tradalger - rodfeeste - rodfeeste - rodfeste - rodfeste - rodfeste - rodfeeste - rodfeste

Dwkningsgrad og
plantefyldi volumen

Tabel 2.12. Oversigt over undervandsarternes dybdegrense 1 Kvie Sg,
1997-2003. Der er anfprt ved aktuel vandspejl og referencevandspejlskoten
25,42 m o. DNN. Sidstneevate er anfort i parentes.

Pi figur 2.16 er vist undervandsvegetationens deekningsgrad og det relative
plantefyldte volumen i de enkelte dybdeintervaller for hele sgen.

Det samlede plantedekkede areal ved referencevandstanden blev for 2003
opgjort til 110.263 m2, svarende til en gennemsnitlig dakningsgrad pa
36,6% af spens arcal beregnet uden fradrag af arealet for rgrsumpen. Det
samlede plantedekkede areal ved referencevandstanden var 10,1% i 1993,
20,0% 1 1994, 21,3% 1 1995, 14,5% i 1996, 24,3% i 1997, 32,8% i 1998,
36,19 11999, 36,5% 12000, 38,3% 1 2001 og 37,0% 1 2002. Vegelationens
dekningsgrad i 2003 var saledes ganske lidt mindre end i 2001 og 2002,
hvor der var de hgjeste vardier gennem alle undersggelsesirene. 1 drene
1999-2003 har dekningsgraden ligget i intervallet 36,1-38,3%, og der har
siledes kun veeret en lille variation de sidste 5 ar.
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Figur 2.16. Oversigt over variationen af dekningsgraden og det relative
plantefvildre volumen i de enkelte dybdeintervaller i Kvie S¢ i drene 1993-
2003. Alle veerdier er i forhold til referencevandspejlskoten 2542 m o.
DNN.

I intervallet 0-0,25 m skete der gradvis el fald i dekningsgraden i
forbindelse med den laldende vandstand fra 1993 til 1997. Denne del af
sgen var saledes i 1996 og 1997 mere eller mindre tgrlagt i lange
sommerperioder, hvorved planter fra den tgrre del af bredzonen voksede ud
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og udkonkurrerede grundskudsplanterne, specielt Strandbo. 1 drene 1998-
2003 har der veret en hgjere vandstand, sd landplanterne blev trangt
tilbage, og Strandbo kunne genvinde noget af det tabte terreen. Efter at
have varet under 1% i 1996 og 1997 blev dakningsgraden nu hgjere og la i
intervallet 10-13% i drene 1998-2002. 1 2003 14 deckningsgraden pa 19%,
og Strandbo har siledes fortsat sin kolonisering af den lavvandede del af
bredzonen. Da sumpplanter, buske og treer har bredt sig i dette dybdein-
terval, vil dekningsgraden imidlertid pa lengere sigt dog nappe kunne na
op pé de 30-50%, som den var i arene 1993-1995.

I intervallet 0,25-0,50 m har der ikke veret serlig store @ndringer gennem
arene, men der skete dog et lille fald i daekningsgraden fra 1994 til 1996 og
1997, hvor der var de laveste vaerdier i hele underspgelsesperioden som
falge af meget lave vandstande. Disse to ar var det specielt Strandbo, som
gik tilbage i hyppighed. I de fglgende dr var der en gradvis stigning, s
dekningsgraden i drene 2000-2002 1a pa omkring 60%. 1 2003 la den pa
67%, hvilket var det hgjeste i hele undersggelsesperioden. Stigningen i
dekningsgraden fra 1997 til 2000 skyldtes is®r en stgrre udbredelse og
tethed af Strandbo og Ensidig Tprvemos. Fremgangen fra 2002 til 2003
skyldtes en stgrre hyppighed hos Strandbo.

[ intervallet 0,50-0,75 m var der en stor stigning i deekningsgraden fra 1993
til 1994, hvilket formentlig skyldtes en forbedring i sigtdybden mellem de
to ar. Herefter var deekningsgraden ret ens i drene 1994-1997, hvor der var
en lav vandstand. Derefter skete der en betydelig stigning i1 dakningsgra-
den, si den i drene 1998-2002 har ligget hgjere end tidligere og i 2001
havde den hgjeste veardi af alle undersggelsesarene med 80%. I 2003 la
daekningsgraden pa 77%, hvilket var pa niveau med dakningsgraden i
2002. Fremgangen siden 1997 skyldtes iser, at Strandbo og Gulgron
Brasenfpde blev mere hyppige samt (il dels Lobelie.

[ intervallet 0,75-1,00 m var der en stor stigning i mengden af undervands-
planter efter 1996, si dekningsgraden var pa 79% i 2001 og den hgjeste i
alle undersggelsesérene. 1 2003 var den lidt lavere pa 74%. Den generelle
stigning siden 1996 skyldtes hovedsagelig, at Gulgr¢n Brasenfpde blev
langt mere hyppig. Desuden bidrog den indvandrede Smalbladet Vand-
stjerne til lorggelsen af dakningsgraden. Det lille fald i dekningsgraden
fra 2001 til 2003 skyldtes iser, at Gulgron Brasenfgde blev lidt mindre
hyppig.

[ intervallet 1,00-1,25 m skyldtes den store stigning 1 vegelationsmengden
siden 1996, at Gulgrpn Brasenfode [(ik en stgrre dybdeudbredelse og
hyppighed. Desuden var indvandringen af Smalbladet Vandstjerne
medvirkende til stigningen, iseer fra 2000 til 2001, hvor der var den hgjeste
veerdi pd 79% af alle undersggelsesdrene. Den store stigning i deknings-
graden fra 1996 til 1997 skyldtes, at vegetationen voksede lengere ud i
sgen péd grund af lave vandstande disse to dr. Fra 2001 til 2003 var der et
fald i deekningsgraden til 67% som fplge al, at Gulgren Brasenfséde blev
lidt mindre hyppig. Det til trods for, at Smalbladet Vandstjerne var blevel
mere almindelig 1 dybdeintervallet.

[ intervallet 1,25-1,50 m var der en stigning i mangden al planter fra 1997
til 1999, som skyldtes en storre dybdeudbredelse og hyppighed af’ Gulgren
Brasenfode og mosserne. Derefter var der et fald i dekningsgraden fra
1999 og fremefter, da hyppigheden af mosserne blev lavere. Selv om
Smalbladet Vandstjerne har haft en betydelig forggelse i dekningsgraden
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Flydebladsvegetation og
rorsump

siden 2001 er vegetationens samlede dekningsgrad ikke steget igen, da
Gulgrgn Brasenfpde samtidig er gaet tilbage.

Det samlede plantefyldie volumen blev for 2003 ved referencevandstanden
opgjort til 7.496 m?, svarende til 2,11% af spens volumen (= relativt plante-
fyldt volumen) uden fradrag af rgrsumpens plantefyldte volumen. De
foregdende drs veerdier ved referencevandstanden har varet 0.64% i 1993,
0,82% 1 1994, 0.87% 1 1995, 0,58% i 1996, 1,00% i 1997, 1,35% i 1998,
1,50% 1 1999, 1,59% i 2000, 1,89% i 2001 og 2,00% i 2002. Der var i 2003
det hgjeste plantefyldie volumen af alle undersggelsesar, dels for sgen som
helhed og dels i dybdeintervallerne 0-0,25 m, 0,25-0.50 m og 1,25-1,50 m
(se figur 2.16).

Der var siledes sket en betydelig fremgang i det plantefyldie volumen
siden 1996, hvilket iszer skyldtes en fremgang hos Gulgren Brasenfpde i
dybdeintervallerne fra 0,75-1,00 m og 1,00-1,25 m samt en fremgang hos
Strandbo i dybdeintervallerne fra 0-0,25 m og 0,25-0,50 m. Desuden havde
Lobelie en lille fremgang i dybdeintervallet 0,50-0,75 m. Endvidere blev
Smalbladet Vandstjerne langt mere hyppig i dybdeintervallerne 0,75-1,00
m, 1,00-1,25 m og 1,25-1,50 m. Herudover havde mosserne en del frem-
gang visse dr. Fremgangen i det plantefyldte volumen fra 2002 til 2003 i
dybdeintervallet 1,25-1,50 skyldtes den ggede hyppighed al Smalbladet
Vandstjerne, som har en meget stgrre leengde end grundskudsplanterne.

Fra 1993 il 1997 var der et stort fald i det relative plantefyldie volumen i
intervallet 0-0,25 m og til dels intervallet 0,25-0.50 m, hvilket nok
hovedsagelig skyldtes en faldende vandstand. Den tgrlagte del af sgbunden
groede i stigende grad til med hgje planter fra den tgrre del af bredden,
hvorved undervandsvegetationen blev udkonkurreret, is@r Strandbo. Med
en faldende vandstand blev denne art ogsa udsat for et stigende slid af
brugerne af sgen. I 1998 vendte denne udvikling i forbindelse med den
hgjere vandstand og et forbud mod ferdsel i rgrsumpen. Dette har medfart
en stigning i det plantefyldte volumen i intervallet bade fra 0-0,25 og 0.25-
0,50 m.

I dybdeintervallerne fra 0,50 m og ud pa dybere vand fglger det relative
plantefyldte volumen i store treek det samme mgnster som beskrevet
ovenfor om dekningsgraden. Fra 2002 til 2003 var der en stigning i det
plantefyldte volumen i intervallerne 0-0,25 m og 0,25-0,50 m som fglge af
en stgrre hyppighed af Strandbo samt i intervallet 1,25-1,50 m som falge af
en stgrre hyppighed af Smalbladet Vandstjerne. Denne art er langtl hgjere
end grundskudsplanterne og giver derfor forholdsmassigt et langt hojere
bidrag til det plantefyldte volumen.

Der blev registreret 2 arter af flydebladsplanter i Kvie Sg ved underspgel-
sen i 2003. Vand-Pileurt havde spredte sméabevoksninger langs bredden,
iser i den gstlige del af sgen. Arten er, som det latinske navn forteller,
amfibisk og optreder siledes bide som vand- og landplante. Den findes
enkelte steder som landplante langs Kvie So og kan ved vandstandsstignin-
ger overgi til at blive vandplante. Liden Andemad fandtes fatalligt og
spredt langs stgrstedelen af sgbredden. I forhold til 2002 havde de to arter
nasten den samme status, idet Liden Andemad dog var blevet en lille smule
mere hyppig. Begge arter har veeret tilstede alle undersggelsesar. Af gvrige
flydebladsplanter har der varet registreret Svgmmende Vandaks, som
havde en mindre bevoksning i den nordligste del af sgen i 2000, men ellers
ikke er registreret de gvrige underspgelsesar.
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Samlet vurdering af
vegelationen

[ 2003 blev der ikke gennemfert nogen detaljerede undersggelser af
rérsumpens forekomst bortset fra, at der blev registreret dybdegrense. Ved
aktuel vandspejlskole var den gennemsnitlige dybdegraense for rgrsumpen
0,47 m, svarende til 0,70 m ved referencevandspejlskoten. Den gennem-
snitlige dybdegranse ved referencevandspejlskoten blev mélt til 0,68 m i
1996, 0,67 mi 1997, 0,69 mi 1998, 0,70 mi 1999, (1,71 mi 2000, 0,68 m i
2001 og 0,68 m i 2002. Det vil sige en variation fra 0,67 til 0,71 m i
perioden 1996-2002. Den gennemsnitlige dybdegranse pa 0,70 m i 2003
ligger i dette interval, og der synes ikke at veere sket stgrre @ndringer i
rgrsumpens dybdeudbredelse i perioden 1996-2003. Variationen i dybde-
greensen ligger inden for den naturlige variation mellem arene.

Der var ikke sket stgrre @ndringer i de dominerende arters forekomst fra
2002 til 2003, idet rgrsumpen domineredes af lysabne bevoksninger af
Almindelig Sumpstrd, der gav plads til grundskudsplanterne. Desuden var
der en del steder Newb-Star, som havde mere lukkede bevoksninger samt
stedvis sammenhazngende bevoksninger al Tagrgr, hvis bevoksninger
generelt var lysibne, men nogle 4 steder ogsd var mere tette. Enkelte
steder fandtes smabevoksninger af Bredbladet Dunhammer.

Langs vest- og estbredden forekom bevoksningerne af Tagrpr og Neb-Star
stedvis at veere blevet lidt tetlere fra 2002 til 2003. Der var imidlertid ikke
sket et stprre fald i grundskudsvegetationens dekningsgrad i rgrsumpzo-
nen, og forpgelsen i tetheden af rgrsumpplanter var saledes ikke sé stor, at
det havde haft nogen vasentlig indflydelse pd grundskudsvegetationens
forekomst. Langs gstbredden var udbredelsen af Almindelig Sumpstrd
generelt blevet ganske lidt mindre, hvilket formentlig is@r var en fplge af
isdeekke og isskruninger.

Undervandsvegelationen i Kvie Sg har en stabil artssammens@(ning, som
det er typisk for lobeliesger, og ved undersggelsen i sommeren 2003 blev
der saledes registreret de samme 9 arter som i 2002. Alle de almindelige og
betydende arter har veret tilstede i undersggelsesperioden 1993-2003,
hvilket galder grundskudsplanterne Strandbo, Gulgren Brasenfode,
Lobelie og Liden Siv samt mosserne Ensidig Tervemos og slegten
Seglmos. 1 1999 indvandrede langskudsarten Smalbladet Vandstjerne, som
nu har etableret sig som fast art og er blevet almindelig. Desuden dukkede
Speed Pindsvineknop op ferste gang 1 1996 1 undersggelsesperioden og har
siden 1999 varet fatallig tilstede. Endvidere har Liden Blererod veret
meget fitalligt tilstede siden 1997.

Den gennemsnitlige dybdegrense for undervandsvegetationen har i drene
1997-2003 verel ret ens, idet den ved referencevandspejlskoten har ligget i
dybdeintervallet 1,28-1,37 m, og vegetationen synes sdledes at have
stabiliseret sig omkring dette dybdeniveau. I 2003 var den gennemsnitlige
dybdegrense 1,37 m mod 1,32 m i 2002, og der har siledes veeret en lille
stigning. De laveste dybdegrenser var 1,10 m i 1995 og 1,12 m 1 1996.
hvorefter der i de fglgende ér har varet en hgjere dybdegrense som fglge
af en gget dybdeudbredelse al Gulgron Brasenfpde og Smalbladet
Vandstjerne. 1 2003 var forpgelsen 1 den gennemsnitlige dybdegrense en
fplge af, at Smalbladet Vandstjerne voksede ud pa lidt stgrre dybde, mens
der ikke var nogen @ndringer for Gulgrgn Brasenfgde. De to mosslegter
har tilsyneladende en lidt stgrre dybdeudbredelse end de to nzvnte
plantearter, men da mosserne ligger mere eller mindre lgsrevel pd
sgbunden, har der ikke kunnet lastlegges entydige dybdegranser for disse.
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Undervandsvegetationens gennemsnitlige deekningsgrad i sgen som helhed
har vearet stigende fra 14,5% 1 1996 til 36,1% i 1999, hvorefter den har
vaeret forholdsvis konstant med 36,5% i 2000, 38,3% 1 2001, 37,0% i 2002
og 36,6% i 2003. Dette kunne tyde pé, at vegetationen har stabiliseret sig
pé et niveau med en daekningsgrad pa lidt over en tredjedel af spens areal.
Fremgangen 1 dakningsgraden siden 1996 skyldes iser, al Gulgren
Brasenfode har faet en stgrre hyppighed i den ydre del af grundskudsbaltet
uden for rgrsumpen. Her har ogsd Smalbladet Vandstierne faet en del stgrre
hyppighed og er de to seneste ar blevet almindelig her. Desuden har
Strandbo, Lobelie og Ensidig Tprvemos faet en lidt stgrre hyppighed i den
indre og mellemste del af grundskudsbeltet (rgrsumpzonen). Den lille
tilbagegang i dekningsgraden fra 2001 til 2003 skyldes is@r en tilbagegang
af Gulgrgn Brasenfode i den alleryderste del af vegetationsbaltet, hvilket
ikke har kunnet opvejes af fremgangen for Smalbladet Vandstjerne.

Det relative plantefyldte volumen har som falge af den pgede deknings-
grad ogsa veret gradvis stigende fra 0,6% i 1996 til 2,1% i 2003, hvilket er
det hpjest registrerede plantefyldte volumen i alle underspgelsesirene.
Forggelsen i det plantefyldte volumen skyldes i forste reekke fremgangen
hos Gulgrgn Brasenfode og 1 anden rekke fremgangen hos Strandbo.
Desuden har den stgrre hyppighed af’ Smalblacdet Vandstjerne de (o sidste
ar veeret steerkt medvirkende, da planterne af denne art er betydeligt hdgjere
end planterne af grundskudsarterne. Dette var den veesentligste arsag til, at
det plantefyldte volumen gik frem fra 2002 til 2003 trods en lille
tilbagegang i deekningsgraden. De lave rosetplanter og mosserne er kun fa
centimeter hgje, og undervandsvegetationen har derfor gennem alle drene
kun udgjort op til 2% af spens volumen til trods for, at over en tredjedel afl
sgbunden har veret dekket med undervandsplanter.

Den vesentligste arsag til, at undervandsvegetation har vearet bedre
udviklet siden 1997, er den hgje vandstand i sgen i drene 1998-2003. |
sommeren 1996 var den sd lav som 24,97 m over DNN, hvorefter den steg
til 25,07 mi 1997 og herefter har ligget i intervallet 25,18-25,28 m i drene
1998-2003. Den hgje vandstand har haft en positiv indflydelse pa vandets
klarhed, idet sigtdybden bla. er afhengig af vandets brunfarvning, som
bliver mindre ved et stort vandvolumen, da der sker en fortynding af
humusstofferne. Den hgje vandstand har ogsa betydet, at Strandbo har
kunnet rekolonisere en del af den sgbund, som var tgrlagt i 1996 og 1997
pd grund af de lave vandstande. Da den brednare del af sgbunden mange
steder er groet til med sumpplanter, buske og traer, har Strandbo dog ikke
kunnet opnd den samme store udbredelse som tidligere pd denne
lavvandede del af spbunden, og det kan heller ikke forventes at ske i
fremtiden.

En anden vasentlig drsag til en bedre udviklet undervandsvegetation er, at
der i fordret 1998 blev indfwrt begrensninger i feerdslen i sgen, idet det blev
forbudt at feerdes 1 bredzonen og fiske i sgen. Desuden mé ophaling af bade
kun ske to bestemte steder. Endvidere ma badning kun ske 1 det afgrensede
omrdde i den nordlige del af sgen ved campingpladsen. Disse begransnin-
ger i feerdslen har haft en positiv udvikling pa grundskudsvegetationen, og
der er ikke observeret tidligere tiders harde slid i form af brakkede og
optradte planter af Strandbo i bredzonen pa grund af feerdsel og af Gulgron
Brasenfpde i den ydre del at grundskudsbeltet pa grund af lystfiskere. De
hgje vandstande har ogsa veret med til naturligt at begranse fardslen i
bredzonen.

39



Rersumpen i Kvie S¢ forekommer at veare forholdsvis stabil med hensyn
til dybdeudbredelse, idet der i drene 1996-2003 ikke er sket stgrre
@ndringer i den gennemsnitlige dybdegranse, selv om der stedvis synes at
vaere blevet en lidt stgrre tethed al Newh-Star og Tagrer. Denne forggelse i
tetheden har dog endnu ikke medfgrt nogen vasentlige andringer i
undervandsvegetationen hyppighed. Stgrstedelen af rgrsumpen er siledes
stadig sa lysiben, al grundskudsvegetationen kan vokse ret hyppigt her. 1
den sydlige og sydvestlige del af sgen har Ensidig Torvemos de seneste dr
faet en stgrre hyppighed i rersumpen indtil 2001, hvorefter der ikke er sket
starre @ndringer. Tarvemosserne skygger for grundskudsplanterne, men
der har forelgbig ikke vaerel nogen veasentlig skyggeeffekt. Del samme
galder for flydebladsvegetationen, der har veret meget sparsomt
forekommende i alle undersggelsesarene.

Tradalger kan ogsd have en alvorlig negativ skyggeeffekt pa grundskuds-
planterne, og ved undersggelsen i 2003 var der en del flere tradalger pa
undervandsplanterne end ved undersggelsen i 2002. Tradalgerne har
formentlig ikke nogen afggrende indflydelse pa forekomsten af grund-
skudsplanterne, som er tilstede og vokser hele aret, mens tradalgerne visner
i lpbet af efteraret og er veek i vinterhalvéret. T 1999 indvandrede
langskudsarten Smalbladet Vandstjerne, og den har nu etableret sig som
fast og almindelig art i sgen. Den findes forholdsvis almindelig i den
yderste del af grundskudsbeltet samt uden for dette. Den skygger
imidlertid kun i meget begreenset omfang for Gulgren Brasenfpde.
Desuden visner den om efteriret og er siledes vak hele vinteren, hvor
grundskudsplanterne er tilstede og vokser.

I sommeren 2003 var der en hgjere sigtdybde i Kvie Sg end i sommeren
2002 pa grund af en mindre brunfarvning af vandet. Dette medfprte, at
undervandsvegetationens stgrste dybdegrense steg fra 1,44 m i 2002 il
1,58 m i 2003. Dette var som tidligere nevnt en fplge al, at Smalbladet
Vandstjerne voksede pa stgrre dybder. Samtidig blev Gulgren Brasenfpde
lidt mindre hyppig i den yderste del af vegetationsbaltet, men denne
negative udvikling havde dog ikke afggrende betydning for hyppigheden af
den samlede grundskudsvegetation. idet arten stadig havde store sammen-
hangende bevoksninger i den mellemste del af vegetationsbeeltet.

Det syntes heller ikke at have haft stgrre betydning, at der i 2003 var en lidt
teettere rgrsump. flere langskudsplanter og stgrre mangder af tradalger. Sa
lenge der er en hgj vandstand og ferdselsbegransninger i spen, forekom-
mer der ikke at vaere vasentlige trusler mod grundskudsvegetationen, der
har hall el relativt stabilt vegetationsbeelte de seneste ar. Etableringen af
Smalbladet Vandstjerne som en almindelig plante kan imidlertid vere det
fgrste tegn pd, at der i de kommende ar maske vil indvandre flere
langskudsarter til sgen.
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Planteplanktonbiomasse
i relation til klorofyl a,
sigtdybde og suspenderet
stof i 2003

2.10 Samlet vurdering af tilstanden

Planteplanktons volumenbiomasse og klorofyl a-koncentration i 2003 ses
pa figur 2.17 (gverst). Der er hele dret overordentligt god sammenhang
mellem de to parametre med sammenfaldende maksima og minima. Det
meget markante klorofylmaksimum i september kan saledes forklares af en
meget hgj planteplanktonbiomasse.
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Figur 2.17. Kvie Sp 2003. @verst: Planteplankton velumenbiomasse
(mm¥l) og klorofvl a (ng/l). Nederst: Planteplankton volumenbiomasse
(mg/l = mm¥l), suspenderet stof (mg/l) samt sigtdybde (meter).

Figur 2.17 (nederst) viser sigtdybde i relation til planteplanktonbiomasse
og suspenderet stof. Sigtdybdeforholdene afspejler meangden al plante-
plankton og andet suspenderet stof i sgvandet samt brunfarvningen (farve-
tallet) (figur 2.18). I Kvie Sg bliver sigtdybden ikke udelukkende styret af
én parameter. I Igbet af 2003 var sigtdybden siledes lav som fwlge af hgjt
farvetal i en periode i sensommeren, hvorimod der var mere kortvarige
reduktioner i sigtdybden som felge af forhgjede veerdier af planteplankton
eller andet suspenderet materiale. Sigtdybden i 2003 var generelt hgjere
end i de foregdende ar, og varierede i intervallet 1,07-2,3 m, med de hgjeste
veerdier 1 fordret, hvor der var sigt til bunden af sgen i tre tilfalde.
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Dyreplanktons fodeopta-
gelse 1 2003

100 25

e
f/ ——
80 1 : / - 12
/ Iy
_ e — 15
= 2
£ e g
40 +—— — — + 1
20 /\ /_\ : 0,5
N
0 ‘ T T T ‘ ‘ T ‘ ‘ ‘ T 0
i f m a m i i a s o0 n d
—— Farvet-PT ——— Sigtdybde

Figur 2.18. Kvie Sp 2003. Forholdet mellem farvetal (mg/l) og sigtdybde
(meter).

Figur 2.19 viser forholdet mellem dyreplanktons fpdeoptagelse og
mangden af den tilgengelige planteplanktonbiomasse (<50 wm), samt den
totale planteplanktonbiomasse.
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Figur 2.19. Kvie Sp 2003. Dyreplanktons fpdeoptagelse (ug C/l/dpgn) og
henholdsvis mengden af den greesningsfolsomme del af planteplankton-
biomassen (<50 um) og den totale planteplanktonbiomasse (begge jg C/l).

Planteplanktonbiomassen bestod stgrstedelen af dret nasten udelukkende
al arter <50 um. Dog var der i forbindelse med planteplanktonmaksima i
juli og i september en stor del af biomassen, der bestod af arter >50 um. De
dominerende algegrupper havde i stgrstedelen af dret en hgj fpdevardi for
dyreplankton i kraft af deres ringe stgrrelse. Planteplanktonbiomassen i
Kvie S¢ var siledes generelt et udmerket fgdegrundlag for dyreplankton .
Biomassen af planteplankton <50 um var nasten hele dret sd lav (<200 ug
C/1), at dyreplankton i hgj grad var [gdebegranset. En biomasse af plante-
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Udvikling 1989-2003

plankton, der er <200 pg C/1 indikerer f@debegransning for dyreplankton,
og i langt stgrstedelen af dret var biomassen af planteplankton megel lav
dvs, <100 pg C/1. Kun i marts og i forste halvdel af maj var biomassen
>200 pg C/1.

Dyreplankton udgvede et grasningstryk pa den tilgengelige planteplank-
tonbiomasse pa mellem 14% og 2700%. I marts, hvor grasningstrykkel var
lavest kunne dyreplankton ikke regulere den tilgaengelige planteplankton-
biomasse, hvorimod dyreplankton i den resterende del af dret var i stand til
at nedgraesse den stdende planteplanktonbiomasse pa fa timer. Dyreplank-
tons fpdeoptagelse var dog i store dele af aret hgj, og dette indikerer, at
dyreplankton ma udnytte alternative fgdeemner, som bakterier, detritus og
ciliater.

Der var tre markante planteplanktonmaksima, et i maj, et i starten al juli og
et sidst 1 september. Biomassen ved de tre maksima var 2,5-7,4 mm?¥1. Isar
fordrs- og efterdrsmaksima af planteplankton understgttede i en vis grad
maksima af dyreplankton. Det mest markante dyreplanktonmaksimum var i
starten af maj, hvor den hgjeste biomasse var 17,6 mg/l. Herefter faldt
dyreplanktonbiomassen frem til minimum péa 1,4 mg/l i slutningen af juli.
Den faldende dyreplanktonbiomasse var antageligt forarsaget af praedation
fra aborre- og skalleyngel. Arets maksimum for dyreplanktons fpdeopta-
gelse var i maj og var sammenfaldende med biomassemaksimum for
dyreplankton.

Mengden af planteplankton formar at vere hgj i september pé trods af et
hgjt gresningstryk fra dyreplankton, hvilket antageligt skyldes klimatiske
faktorer, idet temperaturen og lysindstralingen i den periode var hgj. og
derfor har varet grundlag for en hgj produktion af planteplankton. Samlet
set synes planteplankton periodevis at blive kontrolleret af dyreplankton.
Der sis flere gange i lgbet af dret en kedereaktion af hgj planteplankton-
biomasse — dyreplanktonmaksimum — planteplanktonminimum — lav
dyreplanktonbiomasse.  Planteplanktonbiomassen har ligeledes verel
begranset af fosfor i dele af aret, iser i fordret og i juli/august.

I perioden 1989-2003 har der veret et signifikant fald i arsgennemsnittet
for suspenderet stof i Kvie S¢ (p=0,05 Kendalls trend test), selvom der
ogsd har veeret stigninger i mangden al suspenderet stof fra 1999-2002
(figur 2.20). Detektionsgrensen for suspenderet stof var dog hgj frem (il
1999, og arsgennemsnitiene for suspenderet stof ville have veret lavere i
en arrekke midt i 1990%erne, hvis detektionsgraeensen havde veret lavere.
Det vides ikke, om det ville have @ndret pa at mengden af suspenderet stof
har veret signifikant faldende frem til 2003.

Uanset at arsgennemsnitlene [or suspenderet stof i en raekke ar har veeret
hdgjere end de reelle verdier ses der tydeligt en sammenh&ng mellem
sigtdybden og mangden af suspenderet stof (figur 2.20 og figur 2.21).

Andre parametre har dog ogsa indflydelse pa sigtdybden i Kvie sg.
Farvetallet er siledes reduceret fra 70 mg/l i 1992 til 33 mg/l i 1998,
hvorefter der igen er sket en stigning i farvetallet. Det seneste ars forbed-
ring i sigtdybden er ligeledes fulgt af et mindre fald i drsgennemsnittet for
farvetal. Indholdet af fosfor i Kvie Sg er den tredje parameter, der har
indflydelse pd sigtdybden, idet der er sket en stigning i arsgennemsnittet for
fosfor siden 1999. Arsgennemsnittet udviser ligesom for farvetallet et fald
fra 2002 til 2003, som bidrager til den bedrede sigtdybde i 2003 (bilag 1.3,

43



se endvidere figur 2.24). Med hensyn til fosfor har der som i det foregien-
de ar vearet en signifikant stigning i drsgennemsnittet for ortho-fosfat fra
1989-2003 (p=0,043). Andringerne 1 fosforindhold har medvirket til
tilsvarende @ndringer i planteplanktonbiomasse i de senere ar (figur 2.22)
og derafl fplgende @ndringer i maengden af suspenderet stof. Stigningen i
planteplanktonbiomasse efter 1999 har bevirket, at der ikke lengere
statistisk set er et fald i planteplanktonbiomassen for overvigningsperio-
den, som der ellers har veret indtil 2001.

Suspenderet stof (mg/l)

[

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Figur 2.20. Suspenderet stof (arsgennemsnit) i Kvie Sg, 1989-2003.
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Figur 2.21. Sigtdybden (drsgennemsnit) i Kvie Sp 1989-2003.

En medvirkende drsag (il reduktionen af suspenderet stof frem til 1999 kan
vere @ndringer i undervandsvegetationen. Dels har mosserne fiet en
mindre udbredelsen i perioden, og dels har dekningsgraden frem til 2001
vaere stigende, hvilket hovedsageligt skyldes. at Gulgrgn Brasenfpde har
pget sin dybdeudbredelse og dakningsgrad. Herved kan resuspension fra
sedimentet vaere mindsket.

Fiskebestanden i Kvie Sg har indirekte betydning for sigtdybden. Bestan-
den har indtil 2002 hovedsageligt bestdet af aborrer, men i 2003 blev der
for farste gang fanget skalleyngel i Kvie Sg, og stgrstedelen af fangsten i
2003 bestod af skalleyngel, og der blev kun fanget enkelte aborreyngel.
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Aborreyngel pévirker kun dyreplankton i en kort periode ved yngelens
fremkomst, hvorimod skaller ogsd ndr de bliver stgrre lever delvis af
dyreplankton. Det er sandsynligvis pivirkning [ra yngel, der har begraenset
dyreplanktonbiomassen i hgjsommeren. Del ser dog ikke ud til, at skallerne
har haft voldsom negativ effekt pa dyreplankton i sensommeren og
efterdret. Dyreplankton har sdledes god mulighed for al kunne begraense
planteplanktonbiomassen i den gvrige del af aret. Den milte sigtdybde i
Kvie S¢ er derfor hgjere end den forventede (ud fra fosfor, areal og
gennemsnitsdybde).

mm3/|

1989 1990 1991 1892 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Figur 2.22. Sommergennemsnit (1/5 til 1/10) for biomassen af planteplank-
ton i Kvie Sg, 1989-2003.

Som en konsekvens af lav sigtdybde i drene 2000-2002 faldt dybdegransen
for vegetation i 2002. T 2003 var der igen en hgj sigtdybde, og samtidig
blev vegetationens dybdegranse forgget til den hgjeste veerdi i overvag-
ningsperioden (figur 2.23). Dermed er der igen en statistisk signilikant
forpgelse af dybdegrensen for undervandsvegetationen i perioden 1993-
2003. Der har dog ikke i alle drene veret en tydelig sammenhang mellem
variationen i sigtdybden og variationen i dybdegransen i Kvie Sg. Forkla-
ringen kan vere, at Gulgron Brasenfode, som er bestemmende for
dybdegrensen, er en sporeplante, hvis mulighed for at sprede sig er
bestemt af mengden al sporer og deres spiringsdygtighed, som varierer fra
ar til ar i Kvie Sg. Varierende vandstand kan ogsé veere medvirkende til at
slgre sammenh@ngen mellem sigtdybde og dybdegreense.

Udviklingen i koncentrationerne af total-fosfor og total-kvelstof fra 1989
til 2003 har ikke veret signifikant (figur 2.24), men der ses en faldende
tendens fra 1992 til 1998, hvilket kan henge sammen med, at der i 1993
blev afskidret dreen fra markarealer og pabegyndt en indpumpning af
grundvand. Sgkoncentrationen af fosfor og kvalstof er steget efter 1998,
muligvis som fglge af, at der ikke leengere pumpes grundvand ind i spen.

Koncentrationen af ortho-fosfat har derimod udvist en statistisk signifikant
stigning for arsgennemsnittet i overvagningsperioden (figur 2.25). Fra et
niveau pa 10-15 ug/l i starten al overvagningsperioden er ortho-fosfat-
koncentrationerne nu steget til et niveau pa omkring 15-20 ug/l i de seneste
5 ar. Der synes endvidere ikke at veere fald 1 ortho-fosfat-koncentrationerne
1 1998 i helt sa markant grad som det ses for total-P-koncentrationerne af
figur 2.24.
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Figur 2.23. Maksimal dybdegrense for undervandsvegetationen og
drsgennemsnit for sigtdybden i Kvie Sp, 1993-2003.
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Figur 2.24. Koncentrationerne (drsgennemsnit) af total-fosfor og total-
kveelstof i Kvie Sg, 1989-2003.
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Figur 2.25. Koncentrationerne (drsgennemsnit og semmergennemsnit) af
ortho-fosfar 1 Kvie Sp, 1989-2003.
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Stop for indpumpning af
grundvand

Mdlseetning

Bestanden af fiskeyngel er nu undersggt i seks dr, 1998-2003, og har veeret
megetl varierende. Den beregnede bestand af fiskeyngel var i 2003 pa
samme niveau som i 2002, hvorimod bestanden i de foregdende ar har
varieret mellem at vaere dobbelt sd stor og kun ca. % al bestanden i 2003.
En meget markant forskel mellem 2003 og de foregdende ar er, at der i
2003 for fgrste gang er registreret yngel af skalle, og kun en beskeden
maengde aborreyngel. I de foregdende ar er der udelukkende fundet
aborreyngel. Bade skalle- og aborreyngel var i 2003 stgrre end de forega-
ende drs aborreyngel, hvilket har bevirket, at den beregnede biomasse af
fiskeyngel er nasten dobbelt sa stor som i 2002 og 10-20 gange stgrre end i
1998-2001. Da der blev fanget ganske ta aborrer kan det ikke vurderes, om
aborrerne generelt var stgrre end i de foregdende ar. T alle underspgelsesa-
rene har der vaeret en reduktion i dyreplanktonbiomassen, som tyder pd, at
fiskeyngel begraenser mangden af dyreplankton i en periode i forsomme-
ren. 1 de fleste dr har reduktionen af dyreplankton kunnet ses i juni og
starten af juli, hvilket ogsa var tilfzeldet i 2003. Kun i 2002 sas der allerede
en megel lav dyreplanktonbiomasse i slutningen af maj og starten af juni,
hvilket sandsynligvis er en glge al en meget tidlig gydning i 2002, efter et
meget varmt fordr,

Pa baggrund af en kalkforurening af Kvie Sg i 1992 blev der i 1993
iverksat en indpumpning af grundvand for at reducere alkaliniteten og
brunfarvningen af sgvandet. I starten af 1999 blev det vurderet, at
indpumpningen kun havde en beskeden effekt og derfor blev den stoppet.
Der er dog sket en stigning i den arsgennemsnitlige pH-vaerdi fra 6,0 (il
6,3-6,4 siden 1999 (bilag 1.3), siledes at pH-verdierne igen ligger pé et
niveau, der er hgjere end det, der var opndet i starten af 1999, hvor
indpumpningen af grundvand blev stoppet, og ligeledes hgjere end det
niveau, der var fgr kalkforureningen (figur 2.7). Stigninger i koncentratio-
nerne af fosfor, kvelstof, suspenderet stof og farvetal kan ligeledes vare
fordrsaget af, at der ikke lengere pumpes grundvand ind i sgen. Pi de
gvrige parametre kan der ikke registreres en direkte effekt af den ophgrte
indpumpning af grundvand.

De seneste drs undersggelser i Kvie S¢ har vist, at der endnu ikke er opnaet
en stabilisering af miljgstilstanden efter kalkforureningen i 1992. En
forbedring af tilstanden 1 1999 blev efterfulgt af forverringer for flere
kemiske og fysiske parametre, heriblandt sigtdybde og fosforkoncentration,
ligesom pH igen er steget til et niveau, der er hgjere end fgr kalkforurenin-
gen. Det seneste ar viser dog svage tegn pa lorbedring af tilstanden, bla.
var der i en periode i fordret 2003 sigt til bunden af sgen . De kommende é&r
vil vise om det er en stabil forbedring. Swens enestaende grundskuds-
vegetation har dog fortsat en stor udbredelse, selvom @ndringerne i
undervandsvegetationen fra 1999 til 2003 har veret sma og viser en svag
tilbagegang i udbredelse fra 2001-2003. De kommende dars underspgelser
vil vise, hvilken indflydelse skalle som ynglefisk i Kvie S¢ har pa spens
miljotilstand. De mélbare kriterier for at opfylde mals@tningen “A — Natur-
videnskabeligt interesseomrade” er, at fosforkoncentrationen er mindre end
40 ng/l i sommerperioden og at der er sigt til bunden af spen. Koncentrati-
onen af fosfor er siledes for hgj, og det betyder, at den biologiske struktur
og sigtdybden stadig kan blive udsat for relativt store udsving. Malsatnin-
gen for Kvie S¢ anses derfor ikke for at vere opfyldt.
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Beliggenhed

Topografisk opland

Hydrologisk opland

Neere omgivelser

Tillgb og aflpb

Morfologi

3. Holm Sgo

3.1 Oplandsbeskrivelse

Holm S¢ er beliggende i det militiere gvelsesomrade nordvest for Oksbgl i
Blavandshuk Kommune.

Det topografiske opland til Holm Sg er 233 ha. Stgrrelsen og beliggenhe-
den af oplandet fremgéar af bilag 2.1. Oplandet bestar overvejende af
hedearealer (67%). Den resterende del er naleskov. Der er ikke registreret
bebyggelse, punktkilder eller husdyrhold 1 oplandet. Jordtypen i oplandet er
grovsandet jord. I oplandet er der ingen egentlige vandlgh, men der er i alt
467 m grefter. Tilsvarende er der sammenlagt 21,8 ha sgflade. I 1T m’s
dybde bestar oplandet af flyvesand (193,3 ha), ferskvandssand (19,2 ha), s@
(14,9 ha) og moreneler (5,6 ha).

Det hydrologiske opland er ikke sammenfaldende med det topografiske
opland. Dette skyldes, at Selager S¢ er afskaret hydrologisk [ra Holm Sg.
Det hydrologiske opland er mdlt til ca. 96 ha.

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

Holm Sg har ingen overfladiske tillpb eller aflpb.

3.2 Morfologiske og hydrologiske forhold

De morfometriske data fremgar af tabel 3.1.

Areal 120.130 m?
Stgrste dybde 1,80 m
Middeldybde 0,79 m
Volumen 05.325 m?
Opmalt ved 12,02 m DNN

Tabel 3.1. Morfometriske data for Holm Sp opmdlrt i fordret 1986.

3.3 Klima

Ved tolkning af klimadata fra 2003 er der benyttet klimagrid-veerdier for
temperatur (2020 km?2), nedbgr (10%10 km?) og fordampning (20%20 km?2).
Disse verdier er sammenlignet med tilsvarende klimagrid-normalverdier
for perioden 1961-90. For indstriling er der ligeledes benyttet klimagrid-
veerdier (20%20 km?). Da der ikke findes klimagrid-normalvardier for
indstriling er verdier for 2003 sammenholdt med klimagrid-veerdier for
2000, 2001 og 2002. Holm S¢ ligger i klimagrid 10029 (10*10 km?) og
20008 (20%20 km?). For vind er der sa vidt muligt benyttet data fra en
nerliggende station med sammenlignelige forhold (placering tet ved
kysten).
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Temperatur

Indstriling

Den gennemsnitlige temperatur for 2002 var 8,9°C, hvilket er 8% hgjere
end i normalperioden 1961-90, hvor gennemsnitstemperaturen var 8,2°C.
Det ses af figur 3.1, al temperaturen kun i januar, februar og oktober var
lavere end i normalperioden. Iser februar skiller sig ud med en negativ
gennemsnitstemperatur (-0,9°C).
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Figur 3.1. Temperatur (°C) ved Holm S¢ i 2003 og som normalveerdier for
perioden 1961-90. Der er benyttet griddata for grid 20008,

Til vurdering af indstraling er der i 2003 benyttet klimagrid-veerdier for
akkumuleret indstraling i MJ/m2. Da der ikke findes klimagrid-normaler for
indstriling er datacne fra 2003 sammenholdt med klimagrid-vardier for
akkumuleret indstréaling fra 2000, 2001 og 2002.
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Figur 3.2. Akkumuleret indstraling (MJ/m?) ved Holm Sgp i 2000, 2001,
2002 og 2003. Der er benyttet griddata for grid 20008.

[ 2003 var indstralingen ved Holm Sg¢ 3755 MJ/m2. Siden 2000, hvor
indstralingen var 3247 MJ/m2, er der sket jevn stigning i indstrélingen, sa
den 12003 er 16% stgrre end 1 2000. Det er isar i sommerhalvaret, at der er
store forskelle i den manedlige indstraling fra dr til dr (figur 3.2).
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Nedbor

Fordampning

Den gennemsnitlige nedbgr (ukorrigeret) for 2003 var 742 mm for
klimagrid 10029, hvor Holm S¢ er beliggende. Trods en betydelig stgrre
nedbgrsmaengde i maj og juni (nasten dobbell sd megel som normalt) er
der i1 hele 2003 faldet 8% mindre nedber end normalverdien pa 808 mm
nedbgr for perioden 1961-90 (figur 3.3). [ 8 mineder af aret faldt der 7-
52% mindre nedbgr end normalt.
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Figur 3.3. Nedbgr (mm) ved Holm S¢ i 2003 og som normalveerdier for
perioden 1961-90. Der er benyitet ukorrigerede griddata for grid 10029.

12003 var fordampningen ved Holm Sg 622 mm, hvilket er 15% mere end
for normalperioden 1961-90 (541 mm) (figur 3.4). Kun i maj og november
var fordampningen mindre end i normalperioden. Ts@r i marts, april, juli og
august var fordampningen hgjere end normalt. Forskellen mellem
vaerdierne for fordampning i 2003 og normalperioden synes i hgj grad at
vaere bestemt af temperatur og indstriling.
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Figur 3.4. Fordampning (mm) ved Holm S¢ i 2003 og som normalveerdier

Jor perioden 1961-90. Der er benyttet griddata for grid 20008.
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Vind

Tilstromning

Vandstand

Vandbalance

Hydraulisk opholdstid

For vind er beregnel den gennemsnitlige vindhastighed (m/s). 12003 er der
ligesom de foregiende ar benyttlet data fra Vester Vedsted sydvest for Ribe.
Dog mangler der data fra december. Til sammenligning er benyttet normal-
verdier for perioden [961-90 ved st. 6089 Sedenstrand Fyr (ved Esbjerg).

1 2003 var den gennemsnitlige vindhastighed 6,0 m/s, med vardier for de
enkelte maneder pa 4,5-6,8 mv/s (figur 3.5). Til sammenligning var den
gennemsnitlige vindhastighed i normalperioden 1961-90 pa 6,6 m/s og
vardierne for de enkelte maneder var pa 6,1-7,0 m/s. De hgjeste gennem-
snitlige vindhastigheder i 2003 er registreret i januar og juni (6,8 m/s),
hvorimod den laveste gennemsnitlige vindhastighed er malt i februar, som
var preeget af koldt og stille vejr.

Vind Holm So
m/s

10

0 1961-90 02003

Figur 3.5. Holm Se. Vindhastigheder (m/s) i 2003 fra Vester Vedsted og
som normalveerdier for 1961-90 fra st. 6089 Sewdenstrand Fyr.

3.4 Stofbalance

Dokumentation for vand- og stofbalancer fremgar af bilag 2.5. Tilstrom-
ningen af vand til Holm Sg¢ er beregnet ved at anvende den arealspecifikke
afstremning fra Langslade Rende, beliggende fa kilometer fra Holm Se.
Det er vurderel, at det hydrologiske opland til sgen er 96 ha.

Vandstanden varierede i 2003 mellem et minimum pa 11,77 m DNN i
oktober og et maksimum pa 12,07 m DNN i januar.

Vandbalancen for Holm S¢ {remgér af tabel 3.2. Den totale vandtilfgrsel i
2003 var 213.000 m?, hvilket er vasentligt mindre end i 2002. Dette er i
overensstemmelse med, at der i ar faldt 8% mindre, hvor der sidste ar faldt
11% mere nedbgr end normalt. Vandtilfgrslen i det torreste og det vadeste
ar i overvigningsperioden var henholdsvis 110.000 m? (1996) og 506.000
m? (1999).

Den hydrauliske opholdstid kan beregnes pd baggrund af den udsivende
mangde vand, og er sdledes 0.7 ar for 2003.
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Neeringsstofbalance

Umilt opland [Nedber [Fordampning [Magasinendring [Udsivning
jan 18,6 6.5 0.9 -0.6 24.8
ifeb 22,0 3.4 21 -0,6| 240
mar 9.0 3.6 59 -6,0 12,8
lapr S0 8,1 9.9 -4.2] 57
maj 8,1 11,8 11,4 4,2 43
jun 7 A 14,8 3.6 9.6
jul 37 4.8 15,8 -12,6 5.3
aug 1.7 9.8 14,7 -10,8 7.6
sep 0,7 6,8 8.2 -1,2 0,6
okt Lo 120 42 0,6 8.8
nov 7.0 12.1 1,2 10,2 1,7
dec 21,1 14,9 0,7 18,6 16,4
Total 106 107, 90) -6) 130/

Tabel 3.2. Vandbalance for Holm Sg 2003, Alle tal er i enheden 1000 m?,
Bidraget fra umalt opland er beregnet med den arealspecifikke afstrom-
ning fra Langslade Rende.

Nearingsstofbalancen for Holm Sp 2003 fremgar al tabel 3.3. Bidraget af
neeringsstoffer fra oplandet er beregnet pa grundlag af det arealspecifikke
bidrag fra Langslade Rende, der, ligesom oplandet il Holm S¢, er natur-
opland med grovsandet jord. Bidraget fra atmosferen er sat til 14,4 kg
N/ha og 0,09 kg P/ha. Ved beregningen af udsivningen er spkoncentratio-
nerne anvendt. Der kan ikke opstilles en jernbalance for Holm Sg, idet spen
hverken har tillgh eller aflgb.

Kvealstofretentionen (tilfgrsel-udsivning) var 166 kg i 2003, hvilket svarer
til 67% af den tilfgrte mengde. Fosforretentionen var 7,7 kg 1 2003, hvilket
svarer til 74% af den tilforte mangde.

Kvelstof | Fosfor o .
Atmosferisk bidrag 178 1.1 \_;’ ;,‘ ‘. ,.71{‘ AL
Umalt opland 75 93
Total tilforsel 248 10,4 j" Y 00 I
Udsivning 81 A - /
Retention 166 7T B ,

Tabel 3.3. Neeringsstofbalance (kg) for Holm Sg 2003.

Den anvendte arealkoefficient for fosfor er sandsynligvis for hgj, evt.
kombineret med et for storl hydrologisk opland (Sgerne i Ribe Amt,
Vandmiljpovervigning, 1997). Derfor skal vand- og stofbalancen tages
med forbehold. Den hgje arealkoefficient for Langslade Rende kan skyldes,
at vandlgbet modtager fosforholdigt grundvand og ikke udelukkende diffus
tilstremning fra oplandet. Netop i dette omrade er fosforkoncentrationen 1
grundvandet meget hgjt (0,2-0,4 mg Total P/l) grundet marine aflejringer.
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Progvetagningssitation

2003

Udvikling 1989-2003

Surhedsgrad

3.5 Vandkemiske og -fysiske forhold

I forbindelse med undersggelserne i 1989 til 2003 er der udtaget vandprg-
ver til kemisk analyse pa én station i sgen. Desuden er der registreret
vandstand, iltkoncentration, vandtemperatur og sigtdybde. Pravetagnings-
stationens beliggenhed tremgar af bilag 2.2. Dog er der i forbindelse med
isdackke af spen udtaget enkeltprgve til kemisk analyse, og der er registre-
ret sa mange som muligt af de gvrige parametre. Resultaterne af de vandke-
miske underspgelser [remgar al figur 3.6, figur 3.7, bilag 2.3 og bilag 2.4.

I 2003 var farvetallet lavt i det meste af aret. For klorofyl a, suspenderet
stof, alkalinitet og pH var der forhgjede vaerdier i starten af oktober. Dette
var sammenfaldende med planteplanktonmaksimum 1 2003 (se figur 3.8),
og med arets laveste vandstand. Sommerens indigrring af sgen kombineret
med et begyndende temperaturskift kan have medvirket til gget plante-
planktonproduktion og dermed forhgjede verdier af klorofyl a og
suspenderet stof. pH og alkalinitet kan ligeledes vere pavirket af bade
sgens indtgrring og af den store algeproduktion. Alkalinitet og pH holdt sig
generell pa el hgjt niveau i lgbet af dret. pH var kun under 5 en enkelt gang,
og alkalinitet var ved ingen tilsyn under 0 mmol/1.

Til test af tidsmessige udviklinger er der i 1999 til 2003 benyttet "Kendall
trend test”. Der er derved sket et skift fra linezer regressionsanalyse, som er
benyttet indtil 1998, til den non-parametriske Kendall trend test.

[ perioden 1989-2003 har der som i de foregaende dr veeret en signifikant
udvikling (p<0,05) i de vandkemiske parametre, hvad angir ledningsevne.
Ledningsevnen beregnet som tidsvaegtede arsgennemsnit (p=0,004) og
sommergennemsnit (p=0,005) er saledes af ukendte arsager reduceret i
arene siden 1989. De tidsvagtede ars- (p=0,012) og sommergennemsnit
(p=0,017) for suspenderet stof viser ligeledes et statistisk signifikant fald i
overvagningsperioden. Dette fald er sandsynligvis ikke reelt. idet der i
forbindelse med skift af laboratorium i 1998 skete et fald i detektionsgran-
sen for suspenderet stof, siledes at de angivne vardier fgr 1998 i en lang
rekke tilfelde er hgjere end de faktiske veerdier.

I 1996 var foslor- og kvelstof-niveauet som fglge af meget lav vandstand
det hgjeste for hele overvagningsperioden (1989-2003). Siden 1996 har
koncentrationen af kvelstof stort set veret faldende, hvilket ogsa ses af de
statistiske analyser, hvor der er el signifikant fald i ammonium- (p=0,026)
og nitrit/nitrat-N-koncentrationerne  (p=0,026), hvis man ser pad de
tidsveegtede sommergennemsnit. Der er ligeledes et signifikant fald i
arsgennemsnittet for nitrit/nitrat (p=0,026). 1 de seneste ar har der til
gengeeld veeret flere tilfelde al forhgjede fosforkoncentrationer. Som falge
af varmere somre ses der en signifikant stigning i sommergennemsnittet al’
vandtemperaturen (p=0,026). Resultaterne fra den statistiske analyse
fremgér af bilag 2.3 og 2.4.

Holm S¢ er en hedesg, som af naturlige drsager er survandet. Der er ikke
tegn pa, at sgen har undergéet en forsuring i overvigningsperioden siden
1989, se figur 3.7. Pa grund af lav vandstand i 1997 og is@r i 1996 har der i
disse ar tvaertimod vaerel tale om en pH-stigning.
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Fig. 3.6. Fysiske og vandkemiske malinger i Holm S¢ 2003.



Fosfor

200

180 —===-r-~""~"~"~"~"~ "~~~

2100

] et S

‘3

A [ B Ao A

0198919901 991199219931994193519961997199819992000200120022003

Klorofyl-a

LPN L)

1993 1997 1999 2001

1998 2000

01989 1991

1990 1992

1995
1994 1996

Suspenderet stof

50 o

L s L L

1989 2001 2003
1998 2000 2002

1991 1993 1995

1980

Y089

1992 1994 1996

Silikat-Si

' i L L f

C% 989 1991 1993 1995 1887 1999 2001 2003

1990 1992 1994 1986 1998 2000 2002

N/P

200

L L L 1 1 '

01989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003
1980 1992 1994 1996 1998 2000 2002
Farvetal-Pt
300
250

200
2150
100
50 -

q1989 1991 1983 1995 1997 1999 2001 2003

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Kveelstof

10

I SN SNSRI
UL - o e
o
£

Jvoon | L ]

Y ureue N (S | A

1 (T} ) 1“ L] e 2 " 73
01989‘\ 9901991199219931994199519961997199819992000200120022003
Uorg. kveelstof

Z

i .

o

1983 1995 1997 1999 2001 2003
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
Alkalinitet
0,3
Q25 {fr == T M e e S S R T T T T
o2~~~ """"~"~""~"~"~"~"~""~“"“"p -~ "~~~ "~~~ T °-T- T~ T7~
-:é 0,15
£ 01
{0551 pohatfetadiatle Roti Bt i ]
0
GO e
1989 1990 1991 1992 1993 1994
R
! I
5 w :
s s,
1989 1891 1993 1995 1997 1999 2001 2003
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
Ledningsevne
45
40
35
£ 30
£ 25
20
15
101989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003
1890 1992 1994 1996 1998 2000 2002
Vandstand
=
Z
(&1
=3

L L n s L L L L L . L s . L L
11198‘5:’ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1899 2000 2001 2002 2003

Fig. 3.7. Fysiske og vandkemiske malinger i Holm Sg 1989-2003.

56



Radata

2003

3.6 Planteplankton
Radata fra unders@gelsen af plante- og dyreplankton i Holm S¢ fremgar af
bilagsrapporten “Holm Sg¢ - Plante- og dyreplankton 2003.”

Biomassen af de enkelte algegrupper og planteplanktons procentvise
sammensatning i arets lgb fremgar af figur 3.8.

mm?#/
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i f m a m j i a s o] n d

| Furealger O Gulalger m Gronalger O Rekylalger

Figur 3.8. Holm S¢ 2003. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling
pa hovedgrupper.

12003 blev planteplankton underspgt i perioden 13. marts — 17. november.
I perioden marts-november varierede den totale planteplanktonbiomasse
mellem 0,06 mm?¥1 sidst i juli og 3,3 mm?/1 f@rst 1 oktober. Planteplanktons
gennemsnitlige biomasse var 0,75 mm¥1 i denne periode og 0,58 mm?/1 i
maj-september. I marts-oktober var den gennemsnitlige planteplankton-
biomasse sammensat af grgnalger 59%, furealger 36% og gulalger 5%. I
sommerperioden udgjorde grgnalger 74%, furealger 22% og gulalger 4%.

I Iobet af prgvetagningsperioden (marts-november) udviklede planteplank-
ton tre smé og to stgrre maksima:

De tre smd maksima fandt sted forar og midsommer: I marts (0,32 mm3/1)
af furealger (76%) og gulalger (24%), sidst 1 april (0,36 mm?/1) af furealger
(87%) og gregnalger (12%), sidst i juni (0,15 mm¥/1) af grgnalger (85%) og
eulalger (15%).

De to stgrre maksima fandt sted eftersommer og efierar: Sidst i august (1,3
mm?*1) med dominans af granalger (98%) og bhegyndelsen al oklober
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Artssammenseetning

arsmaksimum (3.3 mm¥l) bestaende al grgnalger (62%) og furealger
(34%).

1 2003 blev i alt fundet 63 arter/identifikationsgrupper af planteplankton,
hvilket er det hidtil hgjeste antal arter, der er fundet i sgen. De fleste arter
er karakteristiske for sure, neringsfattige sger (4 furealger, 12 gulalger, 2
pennate kiselalger, 19 desmidiaceer og 3 tradformede zygnemataceer).
Nygaards planteplanktonkvotient (Q) beregnet pa den samlede artsliste var
0.6', et swrdeles oligotroft samfund.

Det totale antal arter/grupper i prgverne var 11-37, lavest i marts-maj og
hgjest i august-oktober, hvor der opstod et blandingssamfund af store
tradformede grenalger, desmidiaceer, store furealger, der er specialister i
aktivt at ops@ge neringen og sma nggne gulalger, der er mixotrofe og
delvist lever af baklerier.

Der blev optalt 23 arter/identifikationsgrupper, hvorat 5 arter udgjorde 91%
af den gennemsnitlige biomasse ra marts-oktober og 4 arter udgjorde 90%
al den gennemsnitlige biomasse fra maj-september.

De dominerende arter i marts-oktober var den store tradformede koblings-
alge (Zygnematace) Mougeotia spp., der udgjorde 47%, og den store
mixotrofe furealge, Peridinium willei, der udgjorde 34% af den gennem-
snitlige biomasse. Desmidiaceen Bambusina brebissonii udgjorde 4%, en
lille nggen, mixotrof gulalge, Chromulina sp. og en tradformel grenalge
(Oedogonium spp.) hver 3%.

I sommerperioden (maj-september) var tradformede koblingsalger
(Zygnemataceae) af stgrre betydning end i resten af prgvetagningsperioden,
idet Mougeoria spp. udgjorde 59% og Bambusina brebissonii T%.
Peridinium willei 21% og Chromulina sp. 3%.

Blagrgnalger

Blagrgnalger var uden kvantitativ betydning. Der blev fundet tre arter,
Rhabdogloea sp. i marts og Merismopedia elegans samt Oscillatoria spp. i
sommer-efterdr.

Rekylalger

Rekylalger var ligeledes uden kvantitativ betydning det meste af prgvetag-
ningsperioden. De havde et lille maksimum sidst i juli (0,012 mm?¥/1), hvor
de udgjorde 20% af biomassen.

Cryptomonas spp. (15-20 um) blev fundet i pr@verne fra april og juni-
august og Cryptomonas spp. (20-30 um) i prgverne fra marts-april og juli-
oktober.

Furealger
Den gennemsnitlige biomasse af furealger var 0,27 mm?¥1 (36%) i marts-
oktober og 0,13 mm?/1 (22 %) i maj-september.

" Nygaards kvotient (Q angiver forholdet mellem arter fra neeringsrige og naringsfattige levesteder. Q
beregnes siledes: Sum af antal arter af (Bligrenalger, centriske kiselalger, chlorococcale grenalger.
ojealger) / antal arter af desmidiaceer. Q = <1 oligotrofi, Q = 1 - 2.5 mesotrofi, Q = 3-5 moderat eutrofi,
Q = 5-20 eutrofi, Q = >20 organisk forurening. (Nygaard 1949). Q er her udregnet pi basis af den sam-
lede artsliste fra hele dret.
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Furealger fandtes i alle prgver fra marts t.o.m. november. De dominerede
planteplanktons biomasse i marts til begyndelsen al maj og sidst i oktober
og havde to maksima, i april (0,32 mm¥1 = 87%) og oktober (1,1 mm?¥/1),
hvor de udgjorde 34% af den totale biomasse. Der blev fundet 4 ar-
ter/slegter spredt over prgvetagningsperioden.

Peridiniun willei var en viglig art i biomassen i 2003, idet den udgjorde
34% af den gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 21% i maj-
september. Den fandtes hele perioden marts-november med to maksima,
det forste (0.28 mm¥1 = 78%) sidst 1 april og det sidste (1,1 mm¥1 = 34%)
fgrst 1 oktober.

Gymnodinium fuscum fandtes regelmeassigt i proverne fra marts (il tidlig
juli. Den havde maksimum i marts (0,19 mm?/1), hvor den udgjorde 59% af
den totale biomasse.

Raphidophyceer
Gonyostomum semen fandtes spredt i prgverne fra august-oklober; men
havde ingen kvantitativ betydning i 2003.

Gulalger

Den gennemsnitlige biomasse af gulalger var 0,04 mm?¥1 i marts-oktober
og 0,02 mm¥I i maj-september. De udgjorde hhv. 5% og 4% af den gen-
nemsnitlige totale biomasse 1 disse perioder. Gulalger havde tire maksima i
Ipbet af prgvetagningsperioden: I marts (0,08 mm¥/1), i maj (0,05 mm?/1), i
begyndelsen af oktober (0,13 mm¥1) og i november (0,11 mm?¥/1).

Der blev fundet 12 gulalgearter/slegter spredl gennem vaksisasonen, flest
i marts-april og oktober. De kvantitativt vigtige arter var:

Chromulina spp., en lille nggen mixotrof flagellat, der fandtes i nasten alle
prgver. Den havde maksimum sidst i maj - fgrst 1 juni (0,05 mm¥1), hvor
den udgjorde 54% og 47% af den totale biomasse, samt sidst i september
t.o.m. november (0,02-0,03 mm?*1), hvor den udgjorde 1-19 % af den totale
biomasse.

Ochromonas spp. (5-10 um), ligeledes en mixotrof flagellat, fandtes ogsi i
naxsten alle prgver. Den udviklede to smd maksima i hhv. marts (0,06
mm¥/1) og november (0,03 mm?¥1).

Dinobryon cylindricum, en mixotrof kolonidannende flagellat, fandtes i
marts-juni, august og oktober-november. Den havde et maksimum pa 0,05
mm?¥1 i november. hvor den udgjorde 42% af den totale biomasse.

Dinobryon divergens, D. pediforme, D. sertularia optridte fitalligt.

Kiselalger

Kiselalger forekom sporadisk og var uden kvantitativ betydning i 2003.
Der blev fundet 2 pennate arter i hhv. april og oktober-november.
Tabellaria binalis er indikator for surt vand med pH <5,0. T. flocculosa,
der er noget vanskelig at adskille fra den naristdende T. fenestrata,
forekommer ogsa hyppigst i surt miljg.

Grgnalger
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Planteplanktons
artssanimenseining og
arstidsvariation

Grgnalger var i 2003 stadig den vigtigste algegruppe i1 planteplanktons
biomasse. Den gennemsnitlige biomasse var 0,44 mm?/1 = 59% i marts-
oktober og 0,42 mm?¥/1 = 74% af den totale biomasse i maj-september.

Grgnalger fandtes i alle prover, flest arter og stgrst biomasse fra sidst i juni
t.o.m. fgrst i oktober. Der blev i alt fundet 22 arter/slegter/identifikations-
grupper, hvoraf 6 chlorococcale, 4 volvocale, 2 ulotrichale, 2 tradformede
Oedogoniales, 3 tradformede Zygnematales og 19 desmidiaceer.

Chlorococcales: Botryococcus spp. fandtes 1 nasten alle prgver. Den
udviklede et lille maksimum sidst i maj (0,04 mm?¥1), hvor den udgjorde
449 af den totale biomasse.

Volvocales: Chlamydomonas spp. (5-10 um) fandtes i april-oktober. Den
havde maksimum i september (0,12 mm?¥1). hvor den udgjorde 7% af den
totale biomasse.

Oedogoniales: Qedogonium spp. fandtes i alle prever fra marts-oktober,
hvor dens gennemsnitlige biomasse var 0,02 mm¥1 = 3% al den totale
biomasse. Maksimum farst i oktober (0,22 mm?¥1), hvor den udgjorde 7%
af den totale biomasse.

Zygnemataceae: Mougeotia spp. danner lange, tykke ugrenede trade, der
overvejende lever pd bunden og fastsiddende bundplankton, hvorfra de
lejlighedsvis hvirvles op. Den dominerede sgens planteplankton i bade
marts-oktober (47%) og maj-september (59%), havde to maksima, sidst i
avgust (1,1 mm?3/1 = 84%) og i begyndelsen af oktober (1,7 mm¥1 = 50% af
den totale biomasse).

Desmidiaceae: Den tradformede Bambusina brebissonii tandtes i nasten
alle prgver fra sidst i april t.o.m. ferst i oktober. Den var den vigtigste art
sidst i juni og ferst i august (41-42%). Maksimum sidst i august (0,13
mm?/] = 10% af den totale biomasse).

Derudover fandtes adskillige desmidiaceer, hvorat flere sjzldne,
overvejende i perioden fra sidst i juni t.o.m. fgrst i oktober: Closterium
aciculare, Closterium acutum v. linea, Closterium acutum v. acutim,
Closterium  gracile, Closterium macilentum, Closterium  parvilum,
Closterium setacewm, Closterium sp., Cosmarium depresswm, Cylindro-
cystis brebissonit, Euastrum insulare, Staurastrum paradoxum, Stauro-
desmus  extensus, Staurodesmus mammilatus, Teilingia granulata,
Xanthiditwumn octocorne.

Holm S@s nere omgivelser er klithede og klitplantage teet ved Vesterhavs-
kysten ud for Oksbpl. Som levested for planteplankton er sgen ekstrem:
Lavvandel (gns. dybde <1 m), sterkt vindpavirket, sur og n@ringsfattig. 1
nedbgrsfattige. varme ar som 2003, @rrer sgen staerkt ind, iser i sensom-
mer og efterar. Det er sandsynligvis arsagen til ekstreme verdier af pH,
alkalinitet og planteplanktonbiomasse sidst i august 2003 og iser i
begyndelsen af oktober.

Planteplanktons biomasse i Holm Sg¢ svinger i drets lgb dels efter
vindpavirkning og opslemning af store tradformede grgnalger fra bunden,
dels efter, hvor sterkt sgen tgrrer ind. Artssammens@tning og biomasse i
2003 var tydeligt pavirket af den varme sommer og udtgrring, der far spen

60



Sammenligning med
planteplanktonsamfundet
1989-2002

til at virke mere n@ringsrig og alkalisk pga. inddampning, hvor biomassen
stiger til usedvanlige hgjder for denne sg@.

Figur 3.9 viser planteplanktonets biomasse og procentvise sammens&tning
som gennemsnit for sommerperioden (maj-september) 1989-2003.
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Figur 3.9. Holm S¢ 2003. Planteplankionbiomasse og procentvis fordeling
pa hovedgrupper 1989-2003. Gennemsnit fra den produktive periode (maj-
september).

Gennemsnitlig biomasse

Den gennemsnitlige totale biomasse i maj-september fra arene 1989-2003
varierede mellem 0,12 mm?¥1 (i 1999) og 1,1 mm¥1 (i 1992). Middelvardi-
en fra denne periode er 0,40 mm3¥1. T 2003 var den over middel, 0,58
mm?¥/1. Savel i perioden 1993-95 som i perioden 1997-99 og 2001-02 er der
en nedadgiende tendens for planteplanktons totale biomasse; men
tendensen er ikke stabil.

Dominerende algegrupper og udviklingstendenser

Biomassen af de store tradformede koblingsalger og de store selvbevageli-
ge furealger er underlagt store dr-til-ar variationer i 1989-2003. De kan
tilskrives de tidligere n@evnte svingninger i nedbgr, temperatur og vindfor-
hold. De @gvrige grgnalger (Borryococeus, Qedogonium, Chlamydomonas)
viste en markant nedgang i biomasse i 1989-2003, mens gulalgers bio-
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masse samtidig steg markant. De mixotrofe gulalger, der optraeder i Holm
S, er konkurrencedygtige overfor grgnalger ved lav P-koncentration.

Sjeldne arter

I alle ar, 1989-2003, har planteplankton vaeret rigt pd arter fra naringsfal-
tigt vand (furealger, gulalger, pennate kiselalger, desmidiaceer), der er
sjeldne pa landsplan, men stabilt forckommende i Holm Sg¢. 1 2003 var
antal arter af gulalger og desmidiace-grgnalger usedvanligt hgjt.

3.7 Dyreplankton

I 2003 blev dyreplankton undersggt 1 perioden 13. marts — 17. november.
Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og dyreplanktons procentvi-
se sammensaining i Ipbet af aret fremgar af figur 3.10.
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Figur 3.10. Holm Sp 2003. Dyreplanktonbiomasse (mg vadvegt/l) og
procentvis fordeling pa hovedgrupper.

Den samlede dyreplanktonbiomasse varierede mellem 0,27 mg/l 1 marts og
2,8 mg/l i juni. Den gennemsnitlige biomasse var 1,2 mg/l i perioden
marts-oktober og 1,3 mg/l i sommerperioden maj-september.

Dyreplanktonbiomassen svingede meget i Igbet af dret. Der fandtes fem
markante maksima, et forarsmaksimum i slutningen af april (2,7 mg/l), der
var domineret af den lille cladocer Bosmina longispina, sommermaksima
midt i juni (2,8 mg/l), midt i juli (1,9 mg/l) samt midt i august (1,3 mg/l) og
elterarsmaksimum midt i september (2,0 mg/l). Sommer- og cfterarsmak-
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sima var domineret af Eudiaptomus gracilis (i juni-juli og september af
voksne individer og i august af copepoditer).

Gennemsnitligt var copepoder den vigtigste dyregruppe, bide i perioden
marts-oktober (69%) og i sommerperioden maj-september (74%).
Cladocerer var den nastvigtigste gruppe med henholdsvis 28% og 23% i
de to perioder. Ciliater og rotatorier havde meget ringe betydning, idet de
tilsammen udgjorde <1% af den totale gennemsnitlige biomasse i begge
perioder.

Calanoide copepoder var den vigtigste dyregruppe hele dret, undtagen i
marts og maj, hvor cladocerer dominerede.

Der blev i alt observeret 38 arter/slegter/grupper af ciliater, rotatorier og
krebsdyr.

Ciliater

Ciliaters gennemsnitlige biomasse var meget lav bade i perioden marts-
oktober og i sommerperioden maj-september (0,004-0,007 mg/1), hvilket
svarer til under 1% af den samlede gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse
fra disse perioder. De opnaede den hgjeste biomasse i begyndelsen af
oktober (0,031 mg/l), hvor de udgjorde 3% af den totale biomasse. Resten
af dret udgjorde de 0-2%.

Der blev identificeret 1 slagt. Derudover blev der fundet ciliater indenfor
fplgende stgrrelsesgrupper: kugleformede <20 um, 20-100 um samt >100
um og ellipseformede 20-100 um samt >100 um. Strombidiun/Strom-
bilidium spp. fandtes hele aret undtagen i en periode fgrst pd sommeren og
udgjorde 0-2% af den totale biomasse i juli.

Rotatorier

Rotatoriers biomasse var meget lav i hele prgvetagningsperioden.
Gennemsnitligt var den 0,004 mg/1 i perioden marts-oktober og 0,002 mg/I
i sommerperioden maj-september, svarende til en andel pi mindre end 1%
af den samlede dyreplanktonbiomasse i begge perioder. Rotatorier var uden
kvantitativ betydning hele dret. I marts udgjorde de 3% af den samlede
biomasse, ellers var deres andel 0-2%.

Der blev fundet 14 rotatoriearter. Alle var svagt repraesenteret. De vigtigste
var Trichocerca longiseta, Synchaeta sp. og Conochilus hippocrepis, der
alle fandtes spredt i lgbet af arel. Conochilus hippocrepis, Trichocerca
longiseta og Keratella serrulatus, der blev registreret i forfret, er indikator-
arter for rene, fosforfattige sger.

Cladocerer

Cladocerers gennemsnitlige biomasse var 0,37 mg/l i marts-oktober og
0,33 mg/l i maj-september, svarende til henholdsvis 28% og 23% af den
gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse. De fandtes hele aret og havde et
hgjt maksimum sidst i april (1,7 mg/l). Cladocerer havde stgrst betydning
sidst i april og i maj, hvor de udgjorde 54-65% af den totale biomasse, samt
i marts (49%) og begyndelsen af august (40%). Resten af dret udgjorde de
2-33%.

Der blev fundet 15 cladocerarter. Bosmina longispina dominerende

cladocerbiomassen hele dret, bortset fra en enkelt dato sidst i maj, der var
domineret af Polyphemus pediculus. De gvrige arter var uden kvantitativ
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betydning og fandtes sporadisk i lgbet af dret. Polyphemuts pediculus findes
overalt i stillestdende vand, hvor den is@r opholder sig i littoralzonen, men
den er en hurtig svémmer og optrader ogsa i det egentlige plankton. Den er
et rovdyr, der mest ernarer sig af smat dyreplankton som bosminer, sma
copepoder og hjuldyr, men den kan ogsi tage algeklumper. I Holm Sg i
2003 landtes Polyphemus pediculus i sommermanederne. men den var kun
kvantitativ vigtig under den lave dyreplanktonbiomasse sidst i maj, hvor
den udgjorde 33% af den totale biomasse. Resten af sommerperioden
udgjorde den 0-9%.

Flere af de sporadisk forekommende cladocerarter er indikatorarter for
rene, fosforfattige sger: Alonopsis elongata. Rhynchotalone falcata,
Alonella nana og Acropurus harpae.

Copepoder

Copepodbiomassen bestod nasten udelukkende af calanoide copepoder,
hvis biomasse var 0,84 mg/l i perioden marts-oktober og 0,98 mg/l i maj-
september, svarende til henholdsvis 69% og 74% af den totale gennemsnit-
lige dyreplanktonbiomassen. Cyclopoide copepoder udgjorde i gennemsnit
under 1% i begge perioder. Copepodernes biomasse svingede en del i lgbet
af aret og havde de stgrste maksima i juni (2,6 mg/l), 1 juli (1,8 mg/l) og
midt i september (1,9 mg/l). Calanoide copepoder dominerede dyreplank-
tonsamfundet nzasten hele aret og udgjorde 60-98% af den totale biomasse,
bortset fra sidst i april og begyndelsen af maj, hvor de kun udgjorde 35-
37%, samt pd enkelte datoer i marts og maj. hvor cladocerer og calanoide
copepoder udgjorde nesten lige store andele af den totale biomasse.
Cyclopoide copepoder udgjorde 1% af den totale biomasse i marts og
under 1% resten af aret.

Den herbivore calanoide copepod Eudiaptomus gracilis udgjorde nasten
100% af den gennemsnitlige copepodbiomasse. Alle udviklingsstadier af
denne art fandtes i hele prgvetagningsperioden. Cyclopoide nauplier og
copepoditer fandtes sporadisk i Ipbet af dret, Mesocyclops copepoditer pa
en enkelt dato i marts og cyclopoide hanner pd en enkelt dato 1 oktober.

Dyreplanktons potentielle fgdeoptagelse varierede mellem 8,2 ug C/l/d
sidst 1 juni og 110 mg C/I/d sidst i april. Den gennemsnitlige fadeoptagelse
var 43 pg C/I/d i perioden marts-oktober og 42 ug C/I/d i sommerperioden
maj-september. Disse gennemsnit svarede til et gennemsnitligt graesnings-
ryk pa 790-860% fra dyreplankton pa mengden al graesningsf@lsomt
planteplankton <50mm.

Biomassen al graesningsf@lsomt planteplankton (<50 um) var ekstremt lav
hele aret (0-16 wg C/I), hvilket betyder, at dyreplankton hele dret var
fodebegrenset af den meget lave planteplanktonbiomasse.

Dyreplanktonsamfundet var hele aret domineret af de herbivore arter
Eudiaptomus gracilis og Bosmina longispina. Beregningsmeaessigt kunne
de udgve et grasningstryk pa mellem 150% og 4600% og var hele dret i
stand til at nedgrasse den staende planteplanktonbiomasse <50 wm pa fa
timer. Dyreplankton i Holm Se¢ var siledes i stand til at regulere det
gresningstilgeengelige planteplankton hele aret. Omvendt indikerer den
konstant hgje fedeoptagelse, at dyreplankton ma udnytte alternative
fgdeemner som bakterier, detritus og ciliater.
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Store, voksne Eudiaptomus gracilis udgjorde en vasentlig del af
dyreplanktonsamfundel nasten hele dretl, hvilkel stemmer overens med, at
de ikke er udsat for pradation fra fiskeyngel, da Holm S¢ ikke har en
fiskebestand.

Den carnivore Polyphemus pediculus udgjorde 33% af den totale
dyreplanktonbiomasse sidst i maj, og har muligvis vaeret medvirkende
arsag til et samtidigt fald i antallet af’ Bosmina.

Dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise fordeling som
gennemsnit i perioden maj-september ses af figur 3.11.
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Figur 3.11. Holn Sp 1989-2003. Dyreplanktonbiomasse og procentvis

fordeling pd hovedgrupper 1989-95 og [1997-2003. Gennemsnit for

sommerperioden (maj-september).
#1996 er udeladt p.gr.a. manglende prever i aug-okt.

Da underspgelsesperioden har varieret en del fra ar til ar, er de gennem-
snitsverdier, der refereres til i det folgende, udelukkende fra sommerperio-
den maj-september. 1 1996 blev der ikke taget prover i august-oktober pa
grund af for lav vandstand, og dette ar er derfor ikke medtaget i sammen-
ligningen.

De hg@jeste gennemsnitlige veerdier af dyreplankton fandtes i arene 1989,

1998 og 2003 (1,3-1,7 mg/l} og de laveste i 1993-94 (0,21-0,43 mg/l). De
gvrige dr svingede biomassen mellem 0,52 mg/1 og 1,0 mg/1.
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Samlet vurdering

Neeringsstoffer

Copepoder og cladocerer var pa skift de dominerende dyregrupper.
Copepoder dominerede i 1989-91, 1994-95 og i 1999-2003 (51-88%).
Cladocerer dominerede i 1992-93 og 1997-98 (57-71%). Til sammen
udgjorde de to dyregrupper alle ar over 97% al den totale gennemsnitlige
biomasse, undtagen i 1993, hvor ciliater udgjorde 5%. Rotatorier havde en
usedvanlig ringe betydning i Holm Sg¢. [ 1999 udgjorde de 2% af den
totale gennemsnitlige biomasse og under 1% resten af arene.

Med hensyn til artssammensatningen er der ikke sket de store @ndringer
fra ar til r. Bosmina longispina og Eudiaptomus gracilis var alle ar de
dominerende arter. Keratella serrulata var alle ar den vigtigste rotatorieart,
bortset fra 1999 (Synchaete spp.), 2001-2002 (Asplanchna priodonta) og
2003 (Trichocerca longiseta, Synchaeta sp. og Conochilus hippocrepis).

I maj 2002 landtes et hgjl maksimum af den carnivore cladocer Polyphe-
mus pediculus, der is@r predaterede pd Bosmina longispina. Den fandtes
ogsa 1 sommeren 2003, men med lavere biomasse end i 2002. Da
Polyphemus isr opholder sig i littoralzonen, vil det veere svingende, hvor
stor del af sgens population, der findes i planktonprgven.

Dyreplanktonsamlundet var alle 15 underspgelsesar karakteristisk for en
lavvandet, lavproduktiv sg. Sma Bosmina-arter dominerede cladocerbio-
massen frem for stgrre Daphnia-arter og copepodbiomassen var domineret
af calanoide- frem for cyclopoide copepoder. Flere af de fundne rotatorie-
og cladocerarter er indikatorarter for fosforfattige s@er.

3.8 Fiskeyngel

Ribe Amt har i samrad med DMU besluttet, at der ikke gennemfyres en
underspgelse af fiskeyngel i Holm S¢. Undersggelsen skulle vare foretaget
som et led i Nova 2003 sgprogrammet og gennemfgrt efter DMU’s
tekniske anvisning “Fiskeyngelundersggelser i sger” 1998. Pa grund af
sgens ringe dybde og stgrrelse er der veasentlige tekniske problemer i
forhold til metoden. Yderligere skal det nevnes, at der aldrig tidligere er
registreret eller set fisk i eller ved Holm Sg.

Der er i stedet gennemfgrt en vejledende elbefiskning den 6. august 2003.
Elfiskeriet blev gennemfert pa to 50 meters straekninger langs bredzonen i
den vestlige del af spen.

Som under befiskningerne i 1991 og 1998-2002 blev der i 2003 heller ikke
fanget fisk eller fiskeyngel af nogen art.

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

3.9 Samlet vurdering af tilstanden

Holm S¢ belastes kun med neringsstoffer fra de omgivende naturarealer og
fra atmosfzren. Koncentrationerne af naringsstoffer i s@vandet er derfor
lave ved almindelige hydrologiske forhold. Ved meget lav vandstand
opstar der imidlertid h@je koneentrationer af bl.a. fostor, hvilket fremgar af
figur 3.12. Arsagen er en kombination af opkoncentrering og en stgrre
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pavirkning fra sedimentet. Nearingskoncentrationerne i sedimentet er dog
generelt lave, hvilket senest er vist ved en sedimentundersggelse i 2001.

I de seneste ar har vandstanden vearet betydeligt hgjere end de tgrre ar i
1996 og 1997. Der er derfor ikke registreret hgje spkoncentrationer af
neringsstoffer som fglge al opkoncentrering siden da. T 2003 var den
hgjeste fosforkoncentration 41 pg/l, men i foregiaende ar er der dog
gentagne gange registreret forhgjede koncentrationer af fosfor, senest i
november 2002, hvor koncentrationen naede over 50 ug P/l. I december
2000 var de forhgjede fosforkoncentrationer forarsaget af kraftig blest og
deraf fplgende ophvirvling af bundmaterialet, hvorimod arsagen til de hgje
koncentrationer 1 2001 og 2002 ikke kendes.

12,6

12,4 4 e SRS ——

12,2 1

Vandstand (m DNN)
®

P
1.4 "
81 S = S S S .. S
11 ‘
0 50 100 150 200
Tot-P (pall)

Figur 3.12. Forholdet mellem vandstand og koncentrationen af total-fosfor
i spvandet { Holm S¢ i perioden 1989-2003.

De lave koncentrationer af neringsstoffer har i alle underspgelsesirene
resulteret i en meget begrenset vakst af planteplankton, hvilket ogsa var
tilfeeldet for Holm So i stgrstedelen at 2003 (figur 3.13). T oktober var der
et meget stort planteplanktonmaksimum pa 379 ug C/1, som antagelig var
kulminationen pd en varm og tgr periode henover sommer og efteréar. Pga.
det ringe fpdegrundlag registreres der ligeledes kun smd meangder
dyreplankton i Holm S@. Den tilgeengelige planteplanktonbiomasse (<50
wm) var hele dret ekstremt lav (0-16 ug C/1), hvorved dyreplankton i hele
2003 har veret fgdebegraenset, hvilket ogsd fremgar af de lave fadeopta-
gelsesverdier (figur 3.13).

Dyreplankton udgvede et grasningstryk pd den tilgaengelige planteplank-
tonbiomasse pd mellem 150 og 4600%. Med si hgjt et gresningstryk var
dyreplankton i stand til at nedgrasse den staende biomasse af planteplank-
ton <50 um pa ta timer.

I r med meget lav vandstand (som f.eks. 1996) opstir der en opkoncentre-
ring af plankton, hvorved der fremkommer hgjere klorofyl-koncentrationer
og lavere sigtdybde. Vandstanden var i efteraret 2003 lav, men ikke lavere
end normalt og planteplanktonmaksimum 1 starten af oktober blev antage-
ligt forarsaget af temperaturer hgjere end normalt i juni til september, samt
stor indstraling is@r i august og september.
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Figur 3.13. Holm S¢ 2003. Dyreplanktons fpdeopragelse (ug C/A/dpgn) og
henholdsvis maengden af den greesningsfolsomme del af planteplankion-
biomassen (<50 wm) og den totale planteplanktonbiomasse (begge ug C/1).

De lave naringskoncentrationer og deraf folgende lave alget@theder giver
generelt anledning (il en meget god sigtdybde. T 2003 var der, som i langt
de fleste tilsynsar, sigt til bunden af s@en ved alle tilsyn.

Holm S er en lobeliesd, som pad grund af meget god sigtdybde og lav pH
har udbredte bevoksninger af is@r Strandbo og Lobelie. Derudover lindes
der Liden Siv, mosser og tradalger i store mangder. 1 2001 blev Gulgron
Brasenfpde genfundet i den centrale del af seen.

Det antages, at de biologiske forhold og koncentrationerne af neringsstof-
fer er meget taet pa den naturlige baggrundstilstand, pa trods al enkelte
usedvanligt hpje fosforkoncentrationer i de forlgbne ar. De malbare
kriterier for opfyldelse af spens malsetning "A - Naturvidenskabeligt
interesseomride” er, at der i sommerperioden er fosforkoncentrationer
under 25 ng/l og at der er sigt til bunden af sgen. Sgens malsetning
vurderes saledes at vare optyldt.
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4. Sammenfatning

I drene 1989 til 2003 har Ribe Amt foretaget en overvagning al Kvie Sg og
Holm S¢. Undersggelserne er et led 1 det landsdzekkende overvagningspro-
gram, der blev ivarksat i forbindelse med folketingets vedtagelse af
"Vandmiljghandlingsplanen™ i 1987,

4.1 Kvie So

Kvie S¢ ligger pid Grindsted Hedeslette nord for Ansager i @lgod
Kommune.

Kvie S¢ er en al landets a lobeliesger, hvilket var medvirkende til, at den
blev fredet i 1946. Sgen er voksested for en af landets stgrste forekomster
af den fredede vandplante Gulgrgn Brasenfode.

Sgens arcal er 30 ha, og Kvie So er siledes en af Ribe Amts stgrste sger.
S¢en har el ensartet n®sten rundt omrids. Den er lavvandet med stgrste
dybde pd 2,6 m, og en middeldybde pé ca. 1,2 m. Sgen har et aflgh, men
ingen overfladiske tillgh.

Sgen 1d oprindeligt i et uopdyrket hedeomride, men i dag er ca. 40% af
oplandet opdyrket. Der er en bremme af uopdyrkede mose- og gresarealer
rundt om sgen.

Vandbalancen er beh®ftet med en betydelig usikkerhed, da der ikke er
overfladiske tillgb til sgen. Den hydrauliske opholdstid for 2003 er
beregnet til 2,4 ar.

I 1992 blev Kvie S¢ udsat for en forurening med jordbrugskalk, hvilket
@ndrede sgens vandkemi og planktonsammensztning radikalt. For at
modvirke kalkens pdvirkninger blev der i 1993 pibegyndt en indpumpning
af surt grundvand. Indpumpningen blev indstillet i 1999 som fplge af
faldende veerdier for pH og alkalinitet. Efterfglgende synes pH dog at have
stabiliseret sig pa samme forhgjede niveau som i drene umiddelbart efter
kalkforureningen i 1992.

Arsgennemsnittet for sigtdybden var i 2003 det hgjeste i hele overvig-
ningsperioden (figur 4.1). Efter nogle dar med forringet sigtdybde er der
sialedes igen en statistisk signifikant stigning i sigtdybden for overvig-
ningsperioden 1989-2003. Det seneste ars krallige stigning i sigtdybde er
forarsaget af en kombination af lidt lavere fosforkoncentration, mindre
planteplanktonproduktion, mindre suspenderet stof og lavere farvetal. Der
er saledes sket en mindre forbedring af forholdene fra 2002 til 2003.
/Andringerne i sigtdybde hen over drene henger primert sammen med
@ndringer 1 koncentrationen af suspenderet stof og tilhgrende @ndringer i
planteplanktonbiomassen.

Udviklingen i koncentrationerne af total-fosfor og total-kveelstof fra 1989
til 2003 har ikke veret signifikant (figur 4.2), selvom der har veret et
mindre fald i koncentrationerne fra 2002 til 2003. Der ses en faldende
tendens fra 1992 til 1998, hvilket kan henge sammen med, at der i 1993
blev afskdret dreen fra markarealer og pibegyndt en indpumpning af
grundvand. Sgkoncentrationen af fosfor og kvalstof er stegel efter 1998,
muligvis som falge af, at der ikke leengere pumpes grundvand ind i sgen.
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Figur 4.2. Koncentrationerne (drsgennemsnit) af total-fosfor og total-
kveelstof i Kvie Sg, 1989-2003.

Koncentrationen af ortho-fosfat har derimod udvist en statistisk signifikant
stigning for drsgennemsnittel i overvagningsperioden. Denne stigning er
sket over hele perioden, og der synes ikke at vare fald i ortho-fosfat-
koncentrationerne i 1998 i samme markante grad som det ses for total-P-
koncentrationerne af figur 4.2.

Kvie S¢ er i dag en svagt naeringsberiget s@, og fosforkoncentrationerne har
indflydelse pi biomassen af planteplankton. Der er siledes generelt sket en
stigning siden 1999 i den gennemsnitlige biomasse af planteplankton.
Samlet set blev planteplankton i 2003 periodevis kontrolleret af dyreplank-
ton, hvor der flere gange i Ipbet af dret sas en kadereaktion af hgj
planteplanktonbiomasse — dyreplanktonmaksimum — planteplanktonmi-
nimum — lav dyreplanktonbiomasse. Planteplanktonbiomassen  har
ligeledes vearet begrenset af fosfor i dele af aret, is@r i foraret og i
juli/august. Beregninger viser, at dyreplankton i stgrstedelen af 2003 var i
stand til at nedgrasse den stdende biomasse af planteplankton <50 um pa
fA timer. Dyreplanktons fadeoptagelse var i store dele al’ dret hej, og dette
indikerer, at dyreplankton mé udnytte alternative f[gdeemner, som baklerier,
detritus og ciliater.
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Vegetation

Fiskeyngel

Mélseetning

Vegetationen i Kvie S¢ bestar is@r af grundskudsplanterne Strandbo,
Lobelie og Gulgrgn Brasenfpde, som i nevnte reekkefplge dominerer i et
vegetationsbalte ud til omkring 1,5 meters dybde. Det plantedakkede areal
er steget frem (il 2001, om end stigningen efter 1999 har vieret beskeden.
Der er derimod sket et lille fald i dekningsgraden fra 2001 til 2003. Dette
fald skyldes is@r en tilbagegang af Gulgrgn Brasenfpde i den alleryderste
del af vegetationsbeltet, hvilket ikke har kunnet opvejes af fremgang for
langskudsplanten Smalbladet Vandstjerne. Der synes siledes at vere sket
en stabilisering al dxkningsgraden i de seneste 5 ar. Mangden af
vegetation er derimod steget helt frem til 2003. Stigningerne i mangden af
vegetation er i de seneste to ar iser forarsaget af stgrre hyppighed af
Smalbladet Vandstjerne, der har etableret sig som fast art i Kvie Sg i de
senere ar. Dybdegransen for vegetationen har véret ret stabil siden 1999.

Ved fiskeyngelundersggelsen i juli 2003 blev der, som noget nyt fanget
skalleyngel. Skaller udgjorde 97% af yngelbiomassen, og de resterende 3%
var aborreyngel. Geddeyngel blev ikke registreret, pi trods af at der er en
rimelig geddebestand i sgen. Beregninger viser, at der var en yngeltethed i
juli 2003 pd ca. 36 stk. pr. 100 m? spflade, hvilket er pd samme niveau som
i 2002. I de foregdaende ar har der vaerel store variationer i bestandsstgrrel-
sen. Bade skalle- og aborreyngel var i 2003 stgrre end de foregaende drs
aborreyngel, hvilket har bevirket, at den beregnede biomasse af fiskeyngel
er nasten dobbelt sa stor som i 2002 og 10-20 gange stgrre end i 1998-
2001. Da der blev fanget ganske fi aborrer kan det ikke vurderes, om
aborrerne generelt var stgrre end i de foregéende ér. I alle undersggelsesa-
rene har der veeret en reduktion i dyreplanktonbiomassen, som tyder pa, at
fiskeyngel begranser mengden af dyreplankton i en periode i forsomme-
ren. I de fleste ar har reduktionen af dyreplankton kunnet ses i juni og
starten af juli, hvilket ogsa var tilfeldet i 2003. Kun i 2002 sés der allerede
en meget lav dyreplanktonbiomasse i slutningen af maj og starten af juni,
hvilket sandsynligvis er en fglge af en meget tidlig gydning i 2002, efter et
meget varmt fordr.

De seneste érs undersggelser i Kvie S¢ har vist, at der endnu ikke er opnéet
en stabilisering af miljgstilstanden efter kalkforureningen i 1992. En
forbedring af tilstanden i 1999 blev efterfulgt af forvearringer for flere
kemiske og fysiske parametre, heriblandt sigtdybde og fosforkoncentration,
ligesom pH igen er steget til et niveau, der er hgjere end for kalkforurenin-
gen. Det seneste dr viser dog svage tegn pa forbedring af tilstanden, bl.a.
var der i en periode i fordret 2003 sigt til bunden af sgen . De kommende ér
vil vise om det er en stabil forbedring. Sgens enestiende
grundskudsvegetation har dog fortsal en stor udbredelse, selvom
@ndringerne i undervandsvegetationen fra 1999 til 2003 har varet smé og
viser en svag tilbagegang i udbredelse fra 2001-2003. De kommende ars
undersggelser vil vise, hvilken indflydelse skalle som ynglefisk i Kvie Sg
har pa sgens miljgtilstand. De mdlbare kriterier for at opfylde
malsetningen "A - Naturvidenskabeligt interesseomrade” er, at
fosforkoncentrationen er mindre end 40 pg/l i sommerperioden og at der er
sigt til bunden af sgen. Koncentrationen af fosfor er siledes for hgj, og det
betyder, at den biologiske struktur og sigtdybden stadig kan blive udsat for
relativt store udsving. Mals@tningen for Kvie Sp anses derfor ikke for at
vere opfyldt.
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Beliggenhed

Sotype

Morfologi

Neere omgivelser

Vandbalance

Forureningstilstand

Vandkemiske og -fysiske
Jorhold

Surhedsgrad

Plankton

4.2 Holm So

Seen er beliggende nordvest for Oksbgl i Blavandshuk Kommune.

Holm S¢ er en ren, klarvandet og meget naeringsfattig s¢ med store
bevoksninger af Strandbo og Lobelie (lobeliesa).

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

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

Holm S¢ har hverken tillab eller aflgb, hvilkel bevirker, at vandbalancen er
behaftet med en betydelig usikkerhed. Den hydrauliske opholdstid for
2003 er beregnet til 0,7 ar.

S¢en er uforurenet, og der er ikke kendskab til nuveerende eller tidligere
forureningskilder. Holm S¢ belastes udelukkende af den diffuse tilstrgm-
ning fra oplandet og fra nedbgr pd s@tladen.

I 2003 var udsvingene pa de fleste fysiske og kemiske parametre inden for
det normale. Dog blev der i 2003 malt forhgjede koncentrationer af
klorofyl a, suspenderet stol, alkalinitet og pH i starten af oktober,
sammenfaldende med planteplanktonmaksimum. Sommerens indtgrring af
spen kombineret med et begyndende temperaturskift har antageligt fordr-
saget de hpje efterarsveerdier. Der var sigt til bunden af sgen i hele 2003.

Holm S¢ er en hedesp, som af naturlige arsager er survandet. Der er ikke
tegn pé, al spen har undergael en forsuring i overvagningsperioden siden
1989, hvilket fremgar af figur 4.3.

1993 1995 1997 1999 2001 2003

1989 1991
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Figur 4.3. Surhedsgraden i Holm Sy 1989-2003.

De lave koncentrationer al nwringssalte har i alle undersggelsesirene
resulteret i en meget begreenset veekst af planteplankton, domineret af
grgnalger i hele eller store dele af vakstperioden. Pa grund af det ringe
fpdegrundlag registreres der ligeledes kun sméd mangder dyreplankton i
Holm Sg. Samfundet af dyreplankton har i Igbet af arene haft skiftende
dominans af copepoder og cladocerer. Biade plante- og dyreplanktonsam-
mensztningen afspejler sgens naringsfattige karakter, ligesom det ses pa
artssammensetningen for dyreplankton, at der ikke er nogen pradation fra
fiskeyngel.
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Fiskeyngelundersggelse Som ved tidligere elbefiskninger blev der i 2003 ikke fanget fisk af nogen
art. Det vurderes derfor, at Holm Sg er fisketom. Det er sgens isolerede
beliggenhed uden til- og aflgb, samt vandets surhed, der formentlig er
arsagen til den manglende fiskebestand.

Mdlseetning Det antages, at de biologiske forhold, surhedsgraden og koncentrationerne
af neringssalte er meget teet pa den naturlige baggrundstilstand, pa trods af
enkelte forhgjede veerdier i de seneste ar. De milbare kriterier for
opfyldelse af sgens malsetning "A - Naturvidenskabeligt interesseomride”
er, at der i sommerperioden er fosforkoncentrationer under 25 ug/l og at
der er sigt til bunden af sgen. Sgens mals@tning vurderes séledes at veaere
opfyldt.
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Bilag vedregrende Kvie Sg
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Bilag 1.1. Hydrologiske opland for Kvie Sp. Det skraverede omrdde markerer oplandet for de afskéirede
dreen.

Provetagningsstationer

® Vandkemi og planteplankton
O Dyreplankton

O Sediment station 1

A Sediment station 2

* Sediment station 3

v Stoftransport i afleb

Bilag 1.2. Oversigt over prgvetagningsstationerne i Kvie So.
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Tidsveegtede arsgennemsnit for Kvie Sg, 1989-2003

Bilag 1.3. Kvie Sgp 1989-2003.
Tidsveegtede darsgennemsnit og P-veerdi (Kendall rank correlation).

77

NO2+ Lednings-| Alkali-
Total-N NH4-N NO3-N Total-P Orto-P pH evne nitet
mg/| mg/l mg/l mg/l mg/| mS/m mmol/l
1989 1,42 0,061 0,314 0,091 0,013 5.9 0,029
1990 1,10 0,031 0,137 0,082 0,011 5,5 13,7 0,011
1991 0,97 0,024 0,138 0,072 0,013 54 14,2 0,021
1992 1,33 0,088 0,303 0,100 0,015 5,8 14,7 0,045
1993 1,37 0,074 0,312 0,089 0,012 6,4 152 0,046
1994 1,20 0,035 0,152 0,079 0,009 6,4 12,0 0,032
1995 i T 0,034 0,171 0,084 0,009 6,3 11;2 0,045
1996 1,22 0,054 0,226 0,079 0,015 6,3 14,2 0,045
1997 1,18 0,035 0,115 0,086 0,015 6,6 13,8 0,053
1998 0,91 0,033 0,189 0,055 0,014 6,2 12,5 0,038
1999 1,00 0,046 0,269 0,065 0,020 6,0 10,3 0,033
2000 1,13 0,062 0,283 0,091 0,023 6,2 11,4 0,036
2001 1,09 0,027 0,196 0,089 0,017 6,3 10,4 0,022
2002 1,22 0,049 0,081 0,093 0,018 6,4 9,3 0,035
2003 1,18 0,083 0,220 0,082 0,013 6,3 9.7 0,036
P 0,347 0,656 0,729 0,961 0,043 0,137 0,004 0,766
Susp.stof |  Silikat- Kloro- Farve- Vand- Vand- Sigt-
Si fyl-a tal stand temp. dybde
mg/| mg/l ug/! mg Pl | m DNN °C m
1989 10 0,23 36 25,26 1,00
1990 8 0,26 42 25,38 1,10
1991 7 0,26 3z 25,36 1,11
1992 7 0,27 43 70 25,34 11,0 0,93
1993 5 0.7 26 42 25,40 9,6 1318
1994 5 0,21 36 49 25,46 10,1 1,31
1995 6 0,16 39 48 25,40 10,5 1,06
1996 5 0,17 18 46 25,08 9.7 1,47
1997 5 0,26 41 49 2523 10,7 1,27
1998 3 0,15 15 33 25,38 10,9 1,58
1999 1 0,09 10 53 25,45 10,7 1,59
2000 4 0,12 25 53 25,38 10,7 1,25
2001 5 0,09 30 55 25,35 12,2 1,07
2002 6 0,07 33 52 25,38 11,6 1,10
2003 3 0,06 12 44 25,209 1 1,61
P 0,005 0,000 0,054 0,784 1,000 0,028 0,043




Tidsveegtede sommergennemsnit for Kvie Sg, 1989-2003
NO2+ Lednings-| Alkali-
Total-N NH4-N NO3-N Total-P Orto-P pH evne nitet
mg/| mg/l mg/l mg/| mg/ mS/m mmol/|
1989 1,16 0,020 0,066 0,087 0,011 5,5 0,034
1990 0,89 0,021 0,008 0,066 0,013 5,3 15,2 0,007
1991 0,85 0,015 0,012 0,070 0,009 5,5 14,3 0,018
1992 1,14 0,105 0,093 0,101 0,016 6,2 14,8 0,079
1993 1,11 0,020 0,063 0,086 0,007 6,5 16,0 0,055
1994 1,10 0,015 0,015 0,073 0,007 6,3 12,1 0,035
1995 1,07 0,025 0,010 0,097 0,010 6,3 11,0 0,050
1996 1,11 0,075 0,069 0,083 0,015 6,4 14,6 0,049
1997 1,1 0,048 0,043 0,096 0,017 6,5 13,8 0,055
1998 0,79 0,025 0,021 0,052 0,011 6,3 12,6 0,048
1999 0,81 0,019 0,043 0,055 0,013 6,1 10,4 0,043
2000 0,84 0,032 0,052 0,081 0,016 6,3 11,5 0,041
2001 0,91 0,023 0,029 0,088 0,018 6,3 10,8 0,021
2002 1,19 0,036 0,024 0,104 0,018 6,3 9,3 0,036
2003 1,04 0,037 0,039 0,087 0,011 6,5 9,6 0,042
P 0,400 0,151 0,961 0,520 0,054 0,103 0,001 0,805
Susp.stof |  Silikat- Kloro- Farve- Vand- Vand- Sigt-
Si fyl-a tal stand temp. dybde
mg/| mg/l ug/ mg P¥l | m DNN °C m
1989 9 0,18 25 25,20 1,04
1990 6 0,16 15 25,28 1,44
1991 7 0,24 20 25,30 1,25
1992 6 0,25 28 80 25,23 17,0 0,98
1993 6 0,15 31 34 25,28 14,9 1,16
1994 4 0,16 15 44 25,36 16,8 1,43
1995 6 0,14 25 55 25,36 16,9 1,06
1996 4 0,17 10 49 25,00 15,6 1,77
1997 4 0,29 19 65 25,20 18,4 1,12
1998 3 0,14 10 35 25,30 16,9 1,83
1999 1 0,04 8 45 25,34 7oy 1,87
2000 4 0,05 16 51 25,29 16,3 1,31
2001 5 0,07 17 55 25,27 18,4 1,12
2002 5 0,07 28 59 25,35 18,6 1,01
2003 3 0,05 11 53 25,27 18,3 1,55
P 0,005 0,015 0,299 0,493 0,586 0,055 0,586

Bilag 1.4. Kvie Sp 1989-2003.

Tidsveegtede sommergennemsnit (1/5-1/10) og P-veerdi (Kendall rank correlation).
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Vandbalance

Dokumentation for beregning af vand- og stofba-
lance for Kvie Sg, 2003

Minedsvardier for nedbgren er rekvireret hos DMI, klimagrid 10094
(10%10 km?) i region 5.

Minedsveerdierne for fordampningen er beregnet ved den potentielle
fordampning, rekvireret hos DMI, klimagrid 20031 (20%20 km?), * 1,2.

Ved beregningen af den diffuse vandtilfgrsel fra det hydrologiske opland
(0.27 km?) er den arealspecifikke afstrgmning fra Grene A anvendt.
Minedsverdierne fra vandfgringen i Grene A (topografisk opland: 90,31
km2) 1 2003 var:

I/s
jan 1182
feb 1305
mar 1182
apr 1051
maj 1038
jun 1022
jul 955
aug 835
sep 873
okt 891
nov 977
dec 1219
Minedsvardierne for vandfgringen i aflgbet i 2003 var:
I/s
jan 1,3
feb 2.7
mar g
apr 0,0
maj 0,0
jun 0,0
jul 0,0
aug 0,0
sep 0,0
okt 0,0
nov 0,0
dec 0,0

Udsivningen fra spen er beregnet ved fglgende restled:
nedbgr-fordampning-aflgb-magasinendring = udsivning.

Bilag 1.5a. Dokumentation for beregning af vandbalance for Kvie So,
2003.

79




Stofbalance

Bidraget med naringssalte fra atmosfaren er beregnet udfra erfaringstalle-
ne: 14,4 kg N/ha og 0,09 kg P/ha.

Belastningen fra oplandet er beregnet ved anvendelse af den arealspecifik-
ke afstremning fra Grene A: 12,91 kg N/ha og 0,147 kg P/ha.

Tabet af naringssalte via spbunden er beregnel ved ligningen:
tidsveeglet drsgennemsnit * udsivning.

Bilag 1.5b. Dokumentation for beregning af stofbalance for Kvie Sg, 2003.

Dokumentation for fiskeyngelundersagelser i Kvie

2005.
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So
1998 1999 2000 2001 2002 2003

Vandstand (cm) 28 38 26 26 40 31
DNN Kote (m) 25,30 25,40 25,28 25,28 2542 25,33
Beregnet sovolumen (m?) 327000 357000 321000 321000 363000 336000
Fangst yngel (stk.) 56 27 56 252 99 97
Filtreret vandvolumen (m?) 333 305 309 314 320 305
Beregnet yngelbestand (stk.) 54991 31603 58175 257716 112148 107508
Y ngel/100 m? 18,3 10,5 19,4 85,9 374 35,8
Fangstens veaegt (gram) 7.2 2,2 5.3 5.1 29,4 47,2
Beregnet biomasse (kg) 751 2,6 55 5,2 33.3 52,3

Bilag 1.6. Dokumentation for fiskeyngelunderspgelser i Kvie Sp, 1998-




Bilag vedrerende Holm Sg

Bilag 2.1. Topografisk opland for Holm So.

Provetagningsstationer

® Vandkemi og planteplankton
© Dyreplankton

O Sediment station 1

A Sediment station 2

* Sediment station 3

Bilag 2.2. Oversigr over provetagningsstationer i Holm So.
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Tidsvaegtede arsgennemsnit for Holm So, 1989-2003

Bilag 2.3. Holm Sp 1989-2003.
Tidsveegtede drsgennemsnit og P-veerdi (Kendall rank correlation).
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NO2+ Lednings-| Alkali-
Total-N NH4-N NO3-N Total-P Orto-P pH evne nitet
mg/| mg/l mg/| mg/l mg/l mS/m mmol/|
1989 1,14 0,435 0,146 0,019 0,006 4,9 0,011
1990 1,20 0,568 0,225 0,016 0,006 4,9 27,8 -0,008
1991 0,60 0,165 0,111 0,017 0,008 4,5 26,8 -0,020
1992 1,28 0,634 0,163 0,024 0,006 4,6 28,5 -0,028
1993 0,55 0,113 0,120 0,017 0,005 4.4 24,2 -0,035
1994 0,47 0,024 0,070 0,013 0,005 4,4 17,3 -0,029
1995 0,41 0,014 0,012 0,011 0,005 4.8 19,1 -0,007
1996 2,71 1,686 0,133 0,054 0,007 5,5 26,6 0,050
1897 1,14 0,444 0,247 0,019 0,006 4,9 225 -0,006
1998 0,81 0,119 0,223 0,017 0,006 4,6 165 -0,015
1999 0,59 0,024 0,080 0,012 0,004 4.5 14,5 -0,011
2000 0,45 0,038 0,055 0,019 0,005 4,8 22,5 -0,016
2001 0,53 0,024 0,048 0,028 0,012 47 17,7 -0,009
2002 0,52 0,029 0,040 0,018 0,005 5,0 16,5 0,001
2003 0,62 0,039 0,041 0,021 0,004 5,6 15,7 0,018
P 0,125 0,075 0,026 0,458 0,137 0,182 0,004 0,299
Susp. Silikat- Kloro- Farve- Vand- Vand-
stof Si fyl-a tal stand temp.
mg/l mg/l g/l mg P¥l_| mDNN °Cc
1989 4 0,18 3 11,68 13,6
1990 4 0,18 3 11,80 11,0
1991 4 0,20 3 11,84 10,7
1992 5 0,20 5 19 11,69 115
1993 3 0,24 4 6 11,81 10,0
1994 3 0,25 2 22 12,03 10,1
1995 3 0,22 2 32 12,04 11,0
1996 7 0,24 10 51 11,60 10,0
1997 4 0,16 4 11 11,57 13
1998 4 0,23 6 18 11465 12,7
1999 1 0,08 2 24 11,99 10,7
2000 3 0,20 5 15 12,01 10,2
2001 3 0,10 5 18 12,04 125
2002 2 0,19 3 21 12,08 11,6
2003 2 0,13 3 19 11,91 11,6
P 0,012 0,255 0,805 0,891 0,103 0,586




Tidsveegtede sommergennemsnit for Holm Sg, 1989-2003

Bilag 2.4. Holm S¢ 1989-2003.

Tidsvee gtede sommergennemsnit (1/5-1710) og P-veerdi (Kendall rank correlation).
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NO2+ Lednings-| Alkali-
Total-N NH4-N NO3-N Total-P Orto-P pH evne nitet
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| mS/m mmol/|
1989 0,68 0,157 0,089 0,017 0,005 4.6 0,002
1990 1,21 0,648 0,156 0,015 0,005 47 34,8 -0,018
1991 0,56 0,206 0.040 0,016 0,008 4.4 29,0 -0,029
1992 179 1,015 0,051 0,035 0,007 4,5 32,7 -0,035
1993 0,51 0,173 0,074 0,016 0,005 4,2 29,6 -0,043
1994 0,35 0,014 0,010 0,010 0,006 4.4 18,9 -0,026
1995 0,43 0,012 0,008 0,011 0,005 4,7 19,5 -0,010
1996 3,80 2,632 0,055 0,074 0,008 5,8 29,3 0,080
1997 0,79 0,254 0,049 0,018 0,006 4,9 23,9 -0,015
1998 0,71 0,162 0,075 0,017 0,008 4,6 19,4 -0,019
1999 0,43 0,014 0,026 0,010 0,005 4,5 15,6 -0,016
2000 0,32 0,009 0,021 0,012 0,004 4,5 24,6 -0,023
2001 0,52 0,010 0,016 0,028 0,013 47 19,5 -0,010
2002 0,50 0,009 0,015 0,016 0,004 5,0 17,4 -0,005
2003 0,61 0,014 0,017 0,019 0,004 5,4 157 0,010
P 0,216 0,026 0,026 0,729 0,198 0,125 0,005 0,137
Susp. Silikat- Kloro- Farve- Vand- Vand-
stof Si fyl-a tal stand temp.
mg/| mg/l Tl mg P¥l | m DNN °C
1989 4 934 551 2 11,70 14,1
1990 4 0,14 4 11,67 17,3
1991 4 0,14 5 i g 15,7
1992 6 0,19 6 34 11,57 17,6
1993 3 0,15 5 3 11,67 155
1994 3 0,16 2 12 11,95 15,0
1995 4 0,14 2 28 11,99 172
1996 10 0,23 13 76 11,42 14,6
1997 4 0,16 3 11 11,50 19,2
1998 4 0,16 3 17 11,58 16,6
1999 1 0,04 2 17 11,92 17,8
2000 2 0,03 2 8 11,94 15,8
2001 2 0,04 4 10 11,96 18,4
2002 1 0,04 4 13 12,04 18,5
2003 2 0,03 1 13 11,89 18,8
P 0,017 0,060 0,216 0,493 0,125 0,026




Vandbalance

Stofbalance

Dokumentation for beregning af vand- og stofba-
lance for Holm So, 2003

Minedsvardier for nedbgren er rekvireret hos DMI, klimagrid 10029
(10*10 km?) i region 5.

Minedsvardierne for fordampningen er beregnet ved den potentielle
fordampning, rekvireret hos DMI, klimagrid 20008 (20*20 km?), * 1,2.

Ved beregningen af den diffuse vandtilfgrsel fra det hydrologiske opland
(0.96 km?) er den arealspecifikke afstrgmning fra Langslade Rende (DMU
st. nr. 300013) anvendt. Manedsveerdierne fra vandfgringen i Langslade
Rende (topografisk opland: 15,71 km?) 1 2003 var:

I/s
jan 114
feb 149
mar 55,2
apr 33,1
maj 49,2
jun 47.6
jul 22,4
aug 10,4
sep 44
okt 10,0
nov 44,0
dec 129

Udsivningen fra spen er beregnet ved fglgende restled:
nedbgr-fordampning-magasin@ndring = udsivning.

Bidraget med naringssalte fra atmosfzeren er beregnet udira erfaringstalle-
ne: 14,4 kg N/ha og 0,09 kg Prha.

Belastningen fra oplandet er beregnet ved anvendelse af den arcalspecifik-
ke afstremning fra Langslade Rende: 0,78 kg N/ha og 0.097 kg P/ha.

Tabet af nzeringssalte via sgbunden er heregnet ved ligningen:
tidsveegtet arsgennemsnit * udsivning.

Bilag 2.5. Dokumentation for beregning af vand- og stofbalance for Holm
S, 2003
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Bio/consult as

Fiskegkologisk
Laboratorium

Miljgbiologisk
Laboratorium

Bilag 3.1 Oversigt over tidligere rapporter

1982.  Rapport vedrgrende vegetationsundersggelser i Kvie Sg
september 1982. Rapport til Ribe Amt.

1990a. Fiskefaunaen i Kvie Sg 1989. Rapport til Ribe Amt.
1990b.  Smadyrsfaunaen i Kvie Sg 1989. Rapport til Ribe Amt.
1994.  Bundvegetationen i Kvie S¢ 1993. Rapport til Ribe Amt.
1995, Vegetation i Kvie S¢ 1994. Rapport til Ribe Amt.
1996a. Vegetation i Kvie Sg 1995. Rapport til Ribe Amt.
1996b. Fiskebestanden i Kvie Sg 1995. Rapport til Ribe Amt.
1997.  Vegetation i Kvie Sg 1996. Rapport til Ribe Amt.
1998.  Vegetation i Kvie Sg 1997. Rapport til Ribe Amt.
1999a. Vegetation i Kvie Sg 1998. Rapport til Ribe Amt.
1999b. Vegetation i Kvie Sg 1999. Rapport til Ribe Amt.
2001.  Vegetation i Kvie Sg 2000. Rapport til Ribe Amt.
2002.  Vegetation i Kvie Sp 2001. Rapport til Ribe Amt.
2003.  Vegetation i Kvie Sp 2002. Rapport til Ribe Amt.
2004.  Vegetation i Kvie Sg 2003. Rapport til Ribe Amt.

2000.  Fiskebestanden i Kvie Sg September 2000. Rapport til
Ribe Amt.

1985.  Phytoplankton fra Kvie Sg 1982-84 og Al Preestesg
1984. Rapport til Ribe Amt.

1990.  Kvie Sg 1989 - Fyto- og Zooplankton. Notat til Ribe
Amt.

1991.  Kvie Sp 1990 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

1992.  Kvie Sp 1991 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

1993.  Kvie Sg 1992 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.
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1994.

1993.

1996.

1997.

1998.

1999.

2000.

2001.

2002.

2003.

2004.

1990.

1991.

1992,

1993;

1994,

1995,

Kvie S¢ 1993 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Kvie Sg 1994 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Kvie Sg 1995 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Kvie Sg 1996 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Kvie Sg 1997 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Kvie S@ 1998 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Kvie Sg 1999 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Kvie Sg 2000 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Kvie Sg 2001 — Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Kvie Sg 2002 — Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Kvie S@ 2003 — Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Holm Sg 1989 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Holm S¢ 1990 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Holm S¢ 1991 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Holm S@ 1992 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Holm S¢ 1993 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

Holm S¢ 1994 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.
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1996.  Holm S¢ 1995 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

1997.  Holm S¢ 1996 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

1998.  Holm Sg 1997 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

1999.  Holm S¢ 1998 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

2000.  Holm Sg 1999 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

2001.  Holm S¢ 2000 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

2002.  Holm S@ 2001 — Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

2003.  Holm S¢ 2002 — Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

2004.  Holm Sg¢ 2003 — Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

N&R Consult 1991.  Kvie S¢ - Undersggelse af vandbalance og vandkemi.
Rapport til Ribe Amt.

Odgaard, Bent 1991a. Etablering af kronologi for nedfald af sodnoduler fra
afbreending af olie og kul med henblik pa datering af
subrecente sedimentlag. Rapport til Statens Naturviden
skabelige Forskningsrad.

1991b. Kvie Sg - Alder, sedimentfordeling og udviklings
historie. Danmarks Geologiske Undersggelse.

Olsen, Kaj Rath 1991, Grundskudsplanternes betydning for sedimentforhold og
udveksling af neringssalte i Kvie Sg. Specialerapport fra
Odense Universitet.
Ribe Amt 1992.  Kvie Sp Holm S¢. Vandmiljgovervagning.
1993, Kvie S¢ Holm S¢. Vandmiljgovervagning.
1994. Kvie S¢ Holm Sg. Vandmiljgovervagning.

1995.  Kvie S¢ Holm S¢. Vandmiljgovervagning.
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1996.

1997.

1998.

1999.

2000.

2001.

2002.

2003.

Kvie S¢p Holm S@. Vandmiljgovervigning.
Sgerne i Ribe Amt. Vandmiljgovervigning.
Kvie S¢ Holm S¢. Vandmiljgovervigning.
Kvie S¢ Holm S@. Vandmiljgovervigning.
Kvie S¢ Holm Sg. Vandmiljpovervagning.
Kvie S¢ Holm Sg¢ 2000. Vandmiljgovervigning.
Kvie Sg Holm Sg 2001. Vandmiljgovervagning.

Kvie S¢ Holm S¢ 2002. Vandmiljgovervigning.
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