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1. Sammenfatning

Rogbelle Sg er en klarvandet naturlig eutrof sg med en udbredt og veludviklet undervands-
vegetation. Sgen er pavirket at neringsstoftilfgrsel fra oplandet.

Tilfgrslen af fosfor til Rggbelle S¢ ser ud til at vere svagt faldende og sgkoncentrationen
har veret signifikant faldende i perioden 1989-96. Der er for ingen af de gvrige parametre
sket en signifikant udvikling i denne periode. Det ser ud til, at sigtdybden er signifikant
bedre i perioden 1989-96 i forhold til perioden 1986-88. Der er ikke foretaget mélinger i
Rogbelle Sg tidligere end i 1985 og her er kun taget 1-2 mélinger af de enkelte parametre.
Dog er der fgrst i 70'erne nogle enkelte sigtdybde mélinger og de tyder p4, at sigtdybden
tidligere har varet vasentlig ringere end den er i dag /18/.

Planktonnet er kun undersggt i perioden 1989-96 i forbindelse med Vandmiljgplanens
overvagningsprogram og det ser ikke ud til, at der er sket vasentlige 2ndringer i mangde
eller sammensatning af hverken dyre- eller planteplankton gennem perioden. Der er ar til
ar variationer, men de skyldes sandsynligvis forskelle i vejrlig og mangden af naringsstof-
fer.

Undervandsvegetationen har varet undersggt i perioden 1992-96, men i 1992 blev det
relative plantefyldte volumen (RPV) og plantedekkede areal (RPA) ikke undersggt pa
samme méde som de efterfglgende &r. Det er vanskeligt, efter sd kort en periode, at
registrere en eventuel udvikling i undervandsvegetationen i Rpgbglle S@, men hvis der er
sket en udvikling, er det hen mod en mere veludviklet undervandsvegetation. Undervands-
vegetationen har i undersggelsesperioden veret forholdsvis stabil, selvom der har veret &r
til ar variationer bade i artssammensztning og i mengderne. I 1996 var der i sydbassinet
en udbredt vegetation af tradalger, som ikke fandtes de tre foregéende 4r, men i 1989
observeredes ved feltundersggelserne i sgen en udbredt tridalgevegetation i nordbassinet.

Der er ikke lavet en fiskeundersggelse i Rggbglle Sg i 1996, men de to undersggelser fra
henholdsvis 1989 og 94 viste, at antallet af store rovfisk var faldet samtidig med, at antallet
af fredsfisk, specielt skalle mindre en 10 cm, var steget. For at standse denne uheldige
udvikling har Storstrgms Amt siden 1996 opkebt fiskeretten i Rogbglle Sg.

Scenarier lavet ud fra simple sgmodeller, har vist, at Rggbglle S@ ikke kan opfylde de krav
der er til sigtdybde og klorofylkoncentration i forbindelse med sgens mélsatning med den
nuverende neringsstoftilfgrsel, hvis sgen er i ligeveegt med den eksterne tilfgrsel.

Rogbelle Sg har i perioden 1986-96 tre gange haft en sommermiddelsigtdybde stgrre end
to meter og otte gange har den varet mindre end to meter. Det vil sige, at Rggbglle Sg for
det meste ikke kan klare kravet til sigtdybden. En yderligere nedsattelse af fosforbelastnin-
gen fra oplandet til spen synes npdvendig og den spredte bebyggelse bidrager for det meste
med ca. 20 % af den samlede fosfortilfgrsel, herunder ogsé naturbidraget og den
atmosfariske deposition.

Regbeglle S¢ er inde i en stabil fase, hvor der indenfor en overskuelig fremtid vil vare
mulighed for, at den permanent vil kunne opfylde sin mals&tning.




2. Indledning

Rapporten er den arlige rapportering til Danmarks Miljpundersggelser og Miljgstyrelsen,
med en gennemgang af de insamlede og bearbejdede data fra 1996. Rapporten er udarbejdet
i overenstemmelse med dette ars paradigma.

Det vil kort blive vurderet, om der er sket @ndringer i stofbelastningen pa grund af
eventuelle @&ndringer i afstrgmningsmegnstret og punktkildebelastningen 1 oplandet. En
vurdering af om sg@en er i en aflastningssituation vil ogsa blive foretaget.

Det vil ligeledes blive vurderet, om der er sket en udvikling i n@ringsstofkoncentrationerne,
klorofylkoncentrationen og sigtdybden i perioden 1989-96. Derudover vil der foretages
statistiske beregninger til bedgmmelse af, hvorvidt der er sket @ndringer i de forskellige
parametre i perioden efter 1989 sammenlignet med perioden fgr 1989.

Planktondata vil sammen med de fysisk/kemiske data fra hele perioden 1989 til 96 blive
kommenteret og eventuelle @ndringer vil sgges forklaret. Der er i 1996 blevet lavet en
omradeundersggelse af undervandsvegetationen i Rpgbglle Sg. Omradeundersggelsens
resultater vil blive kommenteret og data vil blive sammenlignet med tidligere.

Alle rddata fra 1996 findes i bilagsdelen. Planktondata og afrapporteringen af disse findes
1 en anden rapport /32/, hvorfor kun konklusionerne vil blive medtaget i denne rapport. For -
en n&rmere uddybning henvises til rapporten Dyre- og Planteplankton i Rg@gbglle Sg, 1996
/32/. De samme forhold ger sig geldende for vegetationsundersggelsen /29/.




3. Sgen og den opland

Reggbglle s¢ er en klarvandet eutrof sg med udbredt bundvegetation. Sgen har en skarpet
mélsztning (A1l). Det vil sige, at den er malsat som serligt naturvidenskabeligt interesse-
omrade. I fplge regionplantillegget /17/, skal Rggbglle sp have en sommermiddelsigtdybde
pé mindst 2 m og en sommermiddelkoncentration af klorofyl, der er mindre end 50 pg/l.
Derudover skal undervandsvegetationen som minimum vokse ud til 3 m's dybde.

Reggbglle sps morfometriske data er angivet i tabel 3.1.

Sgareal 1,971 km* | Arealindex 312
Middeldybde 1 m Dybdeindex 1,8
Max. dybde 4 m Kystleengde 12 km
Volumen x 10° 1988 m’ ved 10,50 m over DNN

Tabel 3.1. Rogbglle sp’s morfometriske data.

-
Totalt opland 11,37 km®
Dyrket areal 5,24 km*
Skovareal 3,03 km?
Sgareal 1,97 km?
Ferskvand i gvrigt 0,17 km®
Ovrigt 0,96 km? "

Tabel 3.2. Arealanvendelse i oplandet til Rogbglle sp.

ADK's farvekoder F3 F4 F5 F7 Total JI
Rggbagllelgbet ha 103 13 14 130
Direkte opland ha 48 221 100 25 394
Total ha 151 234 100 39 524

Tabel 3.3. Jordiypefordeling i oplandet til Rogbglle sp (Roghgllelpbet: Oplandsnr. 64001909. Direkte
opland: Oplandsnr. 6400106). Fordelingen er kun angivet for oplandet med dyrkede arealer.

Tabel 3.2 angiver arealanvendelsen i oplandet til Rggbglle S¢. Sgens areal udggr ca. 17 %
af det samlede opland, hvilket betyder, at Rggbglle S¢ har et forholdsvis lille opland, hvis
man sammenligner med de gvrige overvagningssger i amtet og ogsé, hvis man sammenlig-




ner med andre sger 1 amtet.

ADK's farvekoder i tabel 3.3 angives kun for det dyrkede areal. Ca. 32 % af oplandet
(minus s@arealet) er deekket af skov. Jorden bestar af lerblandet sand (29 %), sandblandet
ler (45 %), ler (20 %) og en smule humusjord (7%).

Bagerst er der kort over Rggbglle sp og oplandet med angivelse af malestationer i aflgbet til
spen og herunder dybdekort med angivelse af prgvetagningsstationeme i spen.
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4. Vandbalance

4.1 Nedbgr

Det mest bemarkelsesvardige ved manedsnedbgren i 1996 er den manglende nedbgr i
vinter- og forarsménederne. I 1989 ses den samme tendens med en meget lille nedbgr tidligt
pé aret.
Manedsnedbgr, 1989-96.
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Figur 4.1. Den mdnedlige nedbgr i perioden 1989-96.

Ars- og sommernedbgr, 1989-96.
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Figur 4.2. Ars- og sommergennemsnit for nedbor i perioden 1989-96.

I 1989 er der som i 1996 ogsa meget lidt nedbgr bidde pa &rs- sommerbasis. Ikke
overraskende er det normale, at en stor del af et &rs nedbgr kommer i starten og/eller
slutingen af et ar.




¢ | vandbalanceskemaet i bilag 1 ses,
at der stort set ikke lgber vand til
Rpgbglle Sp 1 1996. Deterkuni 5
af arets 12 maneder, at der faktisk
lgber vand til sgen. Dette skyldes
ogsa, at ikke alene er starten pa
1996, men ogsa slutningen af 1995
forholdsvis nedbgrsfattig. I decem-
ber maned kommer via tillgbene
den stgrste vandmangde, men den
er mindst 5 gange mindre malt 1 l/s
end den er i de gvrige ér bortset fra
1995, hvor tilfgrslen var O I/s.

Sommer- og vinterfordampning 1989-9
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Figur 4.3. Somer og vinterfordampning i Rogbglle S¢ i peri- Pa figur 4.3 er angivet fordampnin-
oden 1989-96. gen i Rogbglle Sg i perioden 1989-

96 og det fremgar, at fordampnin-
gen i 1996 er den laveste i hele perioden bortset fra 1991.

4.2 Vandstand

Vandstanden i Rggbglle S¢ i perioden 1989 til 96 er angivet pé figur 4.3. Gennem hele
perioden ses et forlgb, hvor vandstanden er hgjere om vinteren end om sommeren, men i
1996 skal vi helt hen 1 marts/april, fgr der igen kommer vand i sgen og vandstanden bliver
stadig ikke sd hgj, som den plejer at blive i det tidlige forar.
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Figur 4.3. Vandstanden mdlt i Rggbglle S¢ i spens sydvestlige hjprne i perioden 1989-96.

Det er den laveste forarsvandstand, der er konstateret siden overvagningsprogrammets start
i 1989.




4.3 Beregning af vandbalance

Den tilfgrte vandmangde til Rggbglle s¢ beregnes ud fra den arealspecifikke vandmzangde
fra Avl. 31 L, som er et af tillgbene til Hejrede S@, en anden af sgerne i Maribo Sgkomplek-
set.

Den frafgrte vandmangde er den malte vandmengde ved stationen ved Sgholt (04.35.10)
(se kortet side 7) korrigeret med en faktor 0,778, for for meget malt opland.

I de tidligere &r indtil 1993 har der vaeret en vandindvinding til Hgjbygérd Papirfabrik. den
tidligere Holeby Sukkerfabrik, pa 500.000 m3 om &ret.

Ind- og udsivning er medtaget i henholdsvis den totale vandtilfgrsel til og den totale
vandfrafgrsel fra sgen.

Ind- og udsivning er beregnet ud fra nedenstiende formel:

Inds./uds.= (mdlt tilfprsel+nedbor)-(mdlt fraforsel +f0rdamgni; )+magasinamdrin§ ||

Dette betyder, at ind- og udsivningen blandt andet er en opggrelse af usikkerhederne pa
dataene pé hgjre side af lighedstegnet i ovenstiende formel. Usikkerhederne p4 vandbalan-
ceberegningen er formentlig meget stor, fordi der ikke males i tillgbene til Rggbglle S@. En
udsivning af grundvand i perioden juni-september er svar at forklare, nar der ikke tilfgres
vand til sgen. I en sddan situation er det mere rimeligt at antage, at der for at kompensere
for et vandstandsfald fordrsaget af fordampning ville ske en grundvandsindsivning. Det er
altsd sandsynligt, at stgrstedelen af den ind- og udsivning, der beregnes, er et udtryk for
usikkerheder i malinger pa tilfgrte og frafgrte vandmangder.

4.4 Opholdstid

I'tabel 4.2 er angivet opholdstiden angivet i dage beregnet ud fra frafgrte vandmzangder.
Det fremgar, at bide pé ars- og sommerbasis er det den absolut lengste opholdstid, der er
beregnet.

“-_1989 1990 | 1991 | 1992 | 1993 1994 1995 | 1996 |
Sommer "—217 260 | 217 193 258 236 218 301
Ar |L320 259 | 237 253 153 168 263 572 ||

Tabel 4.2. Ars- og sommeropholdstider angivet i dage i Rpgbglle Sp i perioden 1989-95. Opholdstiden er beregnet
ud fra frafprie vandmengder.




Opholdstiden pa arsbasis er en del hgjere 1 1996 end i 1989 skgnt arsnedbgren i 1989 er
lavere end 1 1996. Dette skyldes forsinkelsen fra nedbgren falder og til den kommer ud i
vandlgbene og sgerne. Slutningen af 1995 var ogsd meget regnfattig. Slutningen af 1988
var ikke sa nedbgrsfattig som slutningen af 1995. Dette betyder, at der sammenlagt vil
Igbe langt mindre vand til sgerne i 1996 i forhold til i 1989.
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5. Stofbalance

5.1 Beregning af stoftilfgrsel

Da der i oplandet til Rggbglle Sg ikke findes vandlgb, der kan mdles i, er det ngdvendigt
at betragte hele oplandet som umélt. P4 den baggrund udvalges et vandlgb, der ligger i
et opland, der pa vasentlige punkter ligner oplandet til Ragbglle Sg.

Avl. 31 L i oplandet til Hejrede Sg (en af de gvrige tre Maribosger) er valgt til beregning
af arealspecifik tilfgrsel fra de dyrkede arealer. Bidraget fra spredt og bymassig
bebyggelse er opgjort i oplandet til Rpgbglle Sg.

Bidraget fra den spredte bebyggelse er opgjort ud fra optalte ejendomme. For en n@rmere
beskrivelse af de to oplande henvises til rapporten “Rggbglle Sg - overvigningsdata,
1993" /21/

5.2 Beregning af ind- og udsivning af stof

Til beregning af mengden af stof, ind eller ud af sgen, ganges grundvandstilskudsmang-
den enten med den vandfgringsvaegtede indlgbskoncentration (grundvandsindsivning)
eller med sgens manedsgennemsnit for den pagzldende méned (udsivning fra sgen til
grundvandet).

5.3 Atmosferisk deposition

Den atmosfariske deposition er beregnet ved at gange sgens areal med 20 kg P/4r/km? for
total-fosfor og med 2000 kg N/ar/km?® for total-kvelstof. Tidligere er angivet 1500 kg
N/ar/km®. Dette er nu ndret for alle &rene tilbage til 1989. For Rggbglle sg, hvor
sparealet udger ca. 17 % af det samlede areal, fir denne @ndring en vis betydning for
stofbalancen.

5.4 Kildeopsplitning

Mengden af fosfor og kvalstof pr. p.e. i oplandet er henholdsvis 1 kg P/ar og 4.4 kg N/ar
1 1994 og 95. Fra 1989 til og med 1993 er der regnet med 1,5 kg P/Ar/p.e., men p.g.a. et
konstateret fald i mengden fra bebyggelserne har Miljgstyrelsen beregnet, at mengden
skulle reduceres til 1 kg P/ar/p.e. /22/.

Itabel 5.1 er angivet tilfgrslen af fosfor fra de enkelte kilder. Og som det fremgar er der
ikke l&ngere byspildevand (fra Krgnge by), der tilledes til Rggbglle s@. Dette blev afskaret
i foraret 1993. Afsk®ringen svarer til en reduktion pd 20-30 % af den samlede tilfgrte
fosformangde og til 1-2 % af den samlede kvalIstoftilfprsel.

I tabel 5.1 og 5.2 er angivet kildeopsplitningen for tilfgrslen af henholdsvis fosfor og
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kvelstof. Bidraget fra de dyrkede arealer beregnes til at vare negativt, med den

beregningsmetode, der normalt anvendes (se ovenstaende).

= ——
Total-P 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Byspildevand 150 150 150 150 40 0 0 0
Spredt beb. 120 120 120 120 120 80 80 80
Diffust 270 250 230 330 510 370 250 (-78)
Atm. deposition 40 40 40 40 40 40 40 40
Total tilfgrt 580 560 540 640 710 490 370 66
Total frafert 110 190 170 120 240 | 200 180 21

Tabel 5.1. Kildeopsplitning for total-fosfor angivet i kg/dr for Rggbglle sp, 1989-95.

Total-N 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Byspildevand 0,44 0,44 0,44 0,44 0,11 0 0 0
Spredt beb. 0,33 0,35 0,35 0,35 0.35 0,35 0,35 0,35
Diffust 6,61 11,20 9.31 12,60 28,30 15,90 12,85 3,25
Atm. deposition 390 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90
Total tilfgrt 11,3 15,4 13,7 18,3 32,8 20,2 171 T
Total frafert 1,4 3.5 39 2.5 10,0 Tl 6,4 0,6=

Tabel 5.2. Kildeopsplitning for total-kveelstof angivet i tons N/ar for Regbolle sp, 1989-95.

Det er naturligvis forkert, at fosforbidraget fra de dyrkede arealer er negativt. Det mindste

man kan antage, det kan vare, er nul.

Fosforbidraget fra de dyrkede aealer vil uden tvivl veere meget lille i tgrre ar som 1996.
Men mélingen af total-fosfor i vandlgbet ved enkeltmalinger underestimerer mangden af
fosfor, der transporteres i vandlgbene med ca. 30 %. Samtidig er det heller ikke sikkert,
at den reduktionsfaktor, der anvendes ved beregning af tilfgrte mangder fra spredt
bebyggelse er korrekt i 1996, idet man godt kan forestille sig, at spildevandet vil lgbe
meget langsomt i drenene, saledes at en mindre andel eller slet intet rent faktisk nar ud
til sgen.

Normalt reduceres kvalstof og fosfor bidraget fra spredt bebyggelse med 55 %, men
maske bgr denne reduktionsfaktor vere hgjere i meget tgrre ar.

12



5.5 Stoftransport

I bilag 3 findes tabeller over stoftransporten for total-kvalstof, total-fosfor, ortho-fosfat
og jern. Figur 5.1-5.3 viser tilfgrsel, frafgrsel og tilbageholdelse af henholdsvis total-
fosfor, orthofosfat og total kvalstof. For alle tre stoffer gelder, at tilfgrsel, frafarsel og
tilbageholdelse er meget sma.

Det er igen det meget tgrre dr, der ggr sig gzldende. Der er stort set ikke blevet
transporteret stof ind og ud af sgen, hvorfor der heller ikke er basis for tilbageholdelse.
Derimod kunne der ske en frigivelse fra sedimentet. Der der har veret en vis frigivelse af
fosfor i Igbet af ret, men der er ikke nogen nettofrigivelse. Tilbageholdelsen er positiv.

Total fosfor Ortho fosfat

800 =
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200
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| ] Tilfort = Frafort I Tilbagenold: | | ] iltort Frafprt Il Titbagehold: |
Figur 5.1. Total tilforsel, frafprsel og tilbageholdelse af total  F8Yr 5.2. Total tilfgrsel, frafprsel og tilbageholdelse af ortho-
fOSfO.", 1989-96. fOSfaI, 1989'96.
Pé figurerne 5.4 til 5.6 angives den procentvise
Tntalkelsint tilbageholdelse af den samlede tilfgrte mangde
35 af fosfor og kvalstof. Den procentvise tilbage-
30 1 holdelse er lav og for ortho-fosfat den laveste,
I R I ] I der er konstateret i hele maleperioden, 1989-96.
B BT v s N I Den procentvise tilbageholdelse af total fosfor
2 il o N B og total-kvalstof var lavere i 1994.
10 1
5 E

19891990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
| Tilfert Frafort I Tilbagehold: |

Figur 5.3. Total tilfgrsel, fraforsel og tilbageholdelse af Total
kveelstof, 1989-96.
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Figur 5.4. Tilbageholdelsen af total fosfor i forhold til den
samlede tilfprte mengde, 1989-96.
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Figur 5.6. Den procentvise tilbageholdese af total kveelstof i
Rogvglle sp i perioden 1989-96.
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Figur 5.7. Tilbageholdelsen af total fosfor i Regbelle So, 1989-96.
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Figur 5.5. Tilbageholdesen af ortho-fosfat i forhold til den

samlede tilfprte meengde, 1989-96.

Der er sket et signifikant fald i den procentvise
tilbageholdelse af bade fosfor og kvalstof. Det
betyder, at hvis denne udvikling fortsatter, vil
Rggbglle Sg komme i ligevaegt med den ekster-
ne belastning. Det er ikke muligt, at give et
precist svar pa, hvornar den vil vare i lige-
vaegt.

Retentionen, tilfgrselsraten og den g-vaegtede
indgbskoncentration er alle signifikant falden-
del for fosfor, mens der ikke er nogen signifi-
kant udvikling i de samme parametre for kval-
stof (bilag 1).

Pa figur 5.7 og 5.8 er angivet arstidsvariationen

1 tilbageholdelsen af total-fosfor, ortho-fosfat og total-kvalstof angivet. Figurerne viser,
at der 1 sommerperioden er en frigivelse af fosfor fra sedimentet, mens frigivelsen af
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kvelstof ser ud til at komme sidst pa dret. Da det for en stor del er en stigning af
partikulert kveelstof, der kommer i slutningen af éret, kan det enten skyldes resuspension
eller den interne frigivelse kan igen skyldes usikkerheder i massebalanceberegningerne.
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Figur 5.8. Tilbageholdelsen af orthofosfat opgjort ma mdnedsbasis i Rpgholle Sp,1989-96.
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Figur 4.9. Tilbageholdelse af total kveelstof opgjort pd manedsbasis i Rggbolle Sp, 1989-96.
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6. Sgkemi

I det fplgende vil kemidata fra Rggbglle Sg blive gennemgaet og eventuelle @ndringer
kommenteret.

Graferne til venstre pa siderne viser arstidsvariationen af en given parameter i 1996
angivet med ubrudt linie, mens punkterne er samtlige enkeltmalinger fra drene 1989-95.
Graferne er et forsgg pa at sammenligne sgdata fra 1996 med data fra alle de tidligere
overvagningsar.

Graferne til hgjre pa siderne angiver ars- og sommermidler for perioden 1986-96. I
perioden 1986-88 er der taget mellem 7 og 13 prgver og i perioden efter 1988 er der
udtaget 19 prgver pr. ar.

Sigtdybden er ikke blevet malt for midt i april, fordi sgen var isdekket. Den manglende
angivelse af sigtdybden i oktober skyldes at der er malt sigt til bund (2,8 m) pa denne
prgvetagningsdato. Dette giver en yderligere usikkerhed pa den gennemsnitlige sigtdybde
p4 arsbasis.

Som for de fleste andre &r er sommersigtdybden bedre en den gennemsnitlige arssigtdyb-
de. Dette skyldes dels at der om sommeren kommer en opvakst af zooplankton, der
gresser pa fytoplanktonet, dels at der kommer undervandsvegetaiton, som stabiliserer
sedimentet, der over en stor del af bunden bestar af meget lgs gytje.

Klorofylkoncentrationen og mangden af suspenderet stof er meget lav i 1996 svarende til
den forholdsvis gode sigtdybde. Gennem nasten hele aret er koncentrationen af bade
klorofyl og suspenderet stof lavere end det normalt ses i Rggbglle Sg (fig 6.3 og 6.5).

P4 arsbasis er den partikulzere COD den laveste, der er mélt i overvigningsperioden. Om
sommeren var den lavere i 1992, sommersigtdybden var tilsvarende den stgrste, der er
malt i perioden 1989-96.

P4 grund af den lange periode med isdeekke og det relativt kolde fordr 1996 er vandtem-
peraturen helt hen til begyndelsen af august lavere end normalt. P4 samme made bliver
bdde ars- og sommergennemsnit af temperaturmalingerne de laveste, der er maélt i
Rpgbglle Sg i overvagningsperioden, 1989-96.

Pé figur 6.13 er rstidsvariationen i total-kvalstofkoncentrationen angivet, og her ses klart,
at efterdret 95 og vinteren 96 har vzret en meget nedbgrsfattig periode, hvor der ikke har
veret nogen afstremning fra det omgivende opland og dermed ingen kvalstoftilfgrsel.
Koncentrationen af total kvalstof i perioden januar/februar/marts er den laveste, der er
malt i den 8 arige periode, der er malt intensivt i Rggbplle Sg.

Nitri-nitrat-N grafen (fig 7.15) viser det samme forlgb som grafen over total kvalstof, idet
koncentrationen er meget lav i bygyndelsen af 1996 sammenlignet med tidligere ar.
Ligesom der er en stigning i nitrit-nitrat-N-koncentrationen i slutningen af &ret.
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Koncentrationen af ammonium-N er en anelse hgjere i starten af 1996 og det stemmer
godt overens med, at der har vaeret isdakket, idet der under ilfrie forhold ikke vil ske en
iltning af den ammonium, der frigives ved nedbryningen af organisk stof. Ellers forlgber

kurven nogenlunde som de gvrige ar. Total-N- og nitri-nitrat-N-grafen forlgber ligeledes
som de gvrige ar resten af 1996.

Hvis man ser pa gennemsnittene pa ars- og sommerbasis ser det ikke ud til, at der er sket
noget i kvalstofkoncentrationen i Rggbglle S¢ i den periode der er malt.

Figur 6.19 til 6.22 angiver arstidsvariation og gennemsnit af total-fosfor og ortho-fosfat.
Her ser det ud til, at der er sket et fald i koncentrationen. Den linezre regression viser et
lille, men signifikant fald (95 % konfidensinterval) bade i total fosforkoncentrationen og
1 orthofosfatkoncentrationen i perioden 1989-96.

I tabel 6.1 er angivet resultaterne af linezr regression for udvlagte parametre for perioden
1989-96. Det fremgér, at der kun for total-fosfor og ortho-fosfat er tale om et signifikant
fald i den gennemsnitlige koncentration pa drsbasis og faldet er meget lille. For alle de
pvrige parametre gelder, at der ikke er nogen signifikant udvikling.
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Ar Heldnings- | Kvadratet P-vardi Sommer Healdnings- Kvadratet P-veerdi
koeffitient pdR koefitient paR
Sigydybde -0,001 0,0004 0,96 Sigtdybde 0.03 0,08 0.49
Klorofyl -1,9 0,15 0.34 Klorofyl -0.72 0,07 053
Total-N 0,04 0,15 0.38 Total-N 0,01 0,06 0.56
Nitr. N 0,01 0,03 0.19 Nitr. N -0,003 0,27 0.18
Ammon. N 0.004 0,44 0,07 Ammon. N 0,001 0.03 0.66
Total-P -0,005 0.79 0.002 Total-P -0,004 0.3 0.15
Ortho-P -0,002 0,68 0,009 Ortho-P 0,002 0,26 0.19
Part. COD -0,254 0.36 0,11 Part. COD -0,19 0,18 0,29
Susp. Stof -0,45 0.29 0,16 Susp. stof =__—0.32 0,21 __| 0.19

Tabel 6.1. Resultaterne af lineer regression for udvalgte parametre som funktion af tiden. Analysen er foretaget pa drs- og
sommermidler for perioden 1989-96.

I'tabel 6.2 er sammenstillet sandsynlighedsberegningerne af, om der er forskel pa perioden
1986-88 og perioden 1989-96. Det vil sige, om der er sket en udvikling i sgens tilstand
siden igangs®ttelsen af vandmiljgplanen i 1989.

Ar Middel Middel P-vaerdi Sommer Middel Middel P-veaerdi
1986-88 1988-96 1986-88 1989-96
Sigydybde 1.4 1,7 0,003 Sigtdybde 1,44 1,81 0,002
Klorofyl 12,0 29,9 0,45 Klorofyl 8.5 18,7 0,52
Total-N 1,16 1.55 0.27 Total-N 1,03 1,21 0,39
Nitr. N 0,56 0.36 0,33 Nitr. N 0,5 0,025 0,001
Ammon. N 0,035 0,048 0,67 Ammon. N 0,014 0,024 0,86
Total-P 0,086 0,079 0,16 Total-P 0,086 0,079 0,52
Ortho-P 0,04 0,015 0.01 Ortho-P 0,039 0,013 0,044

Tabel 6.2. Resultaterne fra t-testen af, om der er forskel pé perioderne 1986-88 og 1989-96.

Som det fremgér af tabellen ser det ud til, at der er signifikant forskel pa sigtdybden og
koncentrationen af ortho-P (orthofosfat) pé arsbasis, mens der er forskel pa sigtdybden,
nitrit-nitrat-N og ortho-P i sommerperioden. For alle de gvrige parametre er der ikke
nogen forskel pa niveauerne i de to perioder.

Tallene indikerer altsd, at der efter vandmiljgplanens ikrafttreden er sket noget med
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tilferslen af fosfor fra oplandet til Rggbglle S¢, og at @ndringen i fosfortilfgrslen har haft
indflydelse pa sigtdybden.
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7. Biologi
7.1 Fytoplankton

Der blev i perioden januar-december udtaget 19 fytoplanktonprgver i Rggbglle S¢ i 1996.

Prgverne er oparbejdet efter anvisningerne i “Planteplankton - metoder/15/ og
“Interkalibrering af plantplanktonundersggelser”/27/.

Resultaterne af biomasseopggrelserne, fordelt pa arter/samlegrupper fremgér af rapporten
“Fyto- og zooplankton i Rggbglle Sg, 1996" /32/.

Pé figur 7.1 er angivet rstidsvariationen i fytoplanktonbiomassen fordelt pé algeklasser.
Det fremgér, at der er et maximum i algebiomassen i februar. Den dominerende
algegruppe i denne periode er furealgerne. Furealger her aldrig tidligere varet dominrende
1Rpgbglle S@. 1 1991 var de subdominerende i vaekstsesonen.

Pa figur 7.3 og 7.4 ses den totale tidsvagtede fytoplanktonbiomasse i veksts@sonen og
for hele aret samt biomassen for de dominerende og subdominerende fytoplanktonklasser
i perioden 1989-96. Som det fremgér ligger 1996 pé niveau med de fire foregéende &r samt
med 1989. Blot ses det, at furealgerne er dominerende pa arsbasis, hvilket er usedvanlig
1 Rogbglle Sp. Rekylalgerne er dominerende i vaekstszsonen i fem af de otte undersggel-
sesar. I de tre resterende ar er det bldgrgnalgerne der dominerer. De &r, hvor blagrgnalger-
ne dominerer, er der en tendens til, at den totale biomasse er stgrre end i det gvrige ar. I
1990 og 91 er det meget klart, mens det ikke er helt sd udtalt i 1995.

Dominerende Subdominerende
Ar Arsbasis Vakstseson Arsbasis Vakstseson
1989  |Rekylalger Rekylalger Grgnalger Grgnalger
1990 |Rekylalger Blagrgnalger Blagrgnalger Rekylalger
1991 |Blagrgnalger Blagrgnalger Kiselalger Furealger
1992 |Rekylalger Rekylalger Kiselalger Kiselalger
1993 |Rekylalger Rekylalger Gul-/stilkalger Gul-/stilkalger
1994 | Kiselalger Rekylalger Rekylalger Gul-/stilkalger
1995 |Kiselalger Blagrgnalger Blagrgnalger Grgnalger
1996 _ |Furealger Rekylalger Rekylalger Gul-/stilkalger

Tabel 7.1. Dominerende og subdominerende algegrupper i Rogbolle sp, 1989-95 hhv. pd drsbasis og i
veekstsesonen. Dominansforholdet er opgjort pd basis af biomassen.

Der er ikke noget i naringsstofsammensatningen, der klart adskiller de tre ar fra de
pvrige.
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Figur 7.1. Arstidsvariationen af fytoplanktonbiomassen i Rogbglle S¢ 1996 samt variationen _i de enkelte
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Regbglle Sg, 1990-96
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Figur 7.3. Den totale tidsvagtede gennemsnitligefytoplankionbiomasse og dens fordeling pa domineren-
de, subdominerende og gvrige algeklasser for hele dret.
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Figur 7.4. Den totale tidsveegtede gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse og den fordeling pd domineren-
de, subdominerende og gvrige algeklasser i veekstseesonen.
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7.2 Zooplankton

Zooplankton er oparbejdet ifgge retningslinierne i “Zooplankton i sger- metoder og
artsliste” /31/ og “Interkalibrering af dyreplanktonundersggelser 1 sger” /30/

Pa figur 7.5 og 7.6 er angivet arstidsvariationen af zooplanktonbiomassen angivet i
henholdsvis pg C/1 og procent. Zooplanktonbiomassen var karakteriseret ved tre maxima
og forholdsvis hgj zooplanktonbiomasse de sidste fire maneder af aret.

Samlet er den tidsvaegtede gennemsnitlige biomasse den laveste i hele perioden 1989-96
béade i veeksts@sonen og pa arsbasis.

Dafnier og vandlopper skiftes til at veere dominerende og subdominerende, det er dog
oftest dafnierne, der dominerer zooplanktonbiomassen i Rggbglle S¢.

Dominerende Subdominerende

Ar Arsbasis Vakstseson Arsbasis Vakstszson
1989 | Dafnier Dafnier Hjuldyr Vandlopper
1990 | Dafnier Dafnier Vandlopper Vandlopper
1991 | Dafnier Dafnier Vandlopper Vandlopper
1992 | Dafnier Dafnier Vandlopper Vandlopper
1993 | Dafnier Dafnier Vandlopper Vandlopper
1994 | Vandlopper Vandlopper Dafnier Dafnier

1995 | Dafnier Dafnier Vandlopper Vandlopper
1996 | Vandlopper Vandlopper Dafnier Dafnier

Tabel 7.2. De dominerende og subdominerende zooplanktongrupper | Rpgbglle sg i drene 1989-95.
Dominansforholder er opgjort pd basis af biomassen.

Zooplanktonbiomassen i Rggbglle S¢ synes at svinge mellem to forskellige niveauer. Det
ene niveau er karakteriseret ved lav biomasse, domineret af vandlopper. Det andet ved
forholdsvis hgj biomasse domineret af dafnier. Den stgrste varation har veret i dafniernes
biomasse, og denne variation har varet af afggrende betydning for drets samlede
zooplanktonbiomasse.
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Figur 7.5. Arstidsvariationen af zoopiankranbwmassen i Rogbolle Sp 1996 samt variationen i de enkelte
zooplanktongruppers biomasse.
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Figur 7.6. Succesionen i den procentvise sammensetning af zooplanktonbiomassen gennem dret i
Rogbplle Sp 1996.
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Ragbglle Sg, 1990-96
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Figur 7.7. Tidsvatede gennemsnitlige zooplanktonbiomasser for hele dret fordelt pa zooplanktongrupper
i Rpgbolle Sp 1989-96.
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Figur 7.8. Tidsvaetede gennemsnitlige zooplanktonbiomasser i vekstseesonen, fordelt pa zooplankton-
grupper i Rpgbplle 5p 1989-96.
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7.3 Samspillet mellem fyto- og zooplankton

Mangden af zooplankton udtrykt som pg C/l er meget lille i starten af 1996 ogsd
sammenlignet med tidligere ar. Den samme tendens ses i de gvrige overvigningssger i
Storstrgms Amt. Grassende zooplankton spiser ikke furealger som Peridinium sp. /28/.
Dette sammenholdt med det kolde forar kan maske forklare den meget lange periode i
foraret, hvor mengden af zooplankton er meget lille.

I'slutningen af maj og begyndelsen af juni ses en kraftig nedgang i fytoplanktonmangden
samtidig med en stigning i zooplanktonmzangden. Det er en kraftig tilveekst i dafniepopu-
lationen, der begrenser fytoplanktonet. Fra slutningen af september og &ret ud er der
meget lidt fytoplanktonbiomasse. Alligevel er der en forholdsvis stor m@ngde zooplank-
ton, men dette bestar hovedsagelig af rovlevende vandlopper, hvorfor der ikke er nogen
sammenhang mellem fyto- og zooplankton.

Generelt havde zooplanktonet ikke nogen begrensende effekt pd fytoplanktonet i
Rggbglle Sg i 1996.
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Figur 7.5 Ars- og sommermidler af fitoplanktonbiomassen i
perioden 1989-96 i Rpgbolle Sp.

E Sommermiddel

Figur 7.6. Ars- og sommermidler af zooplanktonbiomassen i
perioden 1989-96 i Rpgbgolle Sp

Sommer- og arsmidler af fyto- og zooplanktonbiomassen er angivet pa figurerne 7.5 og
7.6, og det fremgér, at sommermidlen af fytoplanktonbiomassen som sa&dvanlig er mindre
i sommerperioden end pa arsbasis. Det omvendte er ikke overraskende tilfzldet for
zooplankton. At fytoplanktonbiomassen er stgrre pé rsbasis end i vekstszsonen skyldes
sedvanligvis den megen undervandsvegetation, der yder et effektivt skjul for zooplankto-
net, der derfor findes talrigt i Rpgbglle S¢, sandsynligvis ogsi selvom dette ikke
registreres i zooplanktonprgverne. Arsagen til den manglende registrering er, at
zooplanktonet ikke kommer med op i vandhenteren, fordi det stér inde i unvervandsvege-
tationen, hvor vandhenteren ikke kan komme ind.
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7.4 Makrofytter

Undersggelserne i 1996 har vist, at vegetationen ogsa i 1996 har vaeret meget veludviklet,
og at artssammenstningen i al vesentlighed er uforandret i forhold til de forudgéende éar.
Med en middeldekningsgrad pa mere end 50 % og et relativt plantefyldt volumen pa mere
end 25 % ma Regbglle S¢ entydigt karakteriseres som en s@, hvor vegetationen har stor
betydning for den gkologiske tilstand.

Vegetationen skgnnes at have en forholdsvis aben og “porgs” struktur, som ger, at en
meget stor del af vegetationen fungerer som refugium for dyreplankton. Kun i de tztteste
bevoksninger af tornfrget hornblad og pa steder, hvor tette matter af tradalger dekker
bunden og /eller vegetationen, er porgsiteten og dermed egnetheden som refugium for
dyreplanktonet mere begraznset.

Hovedparten af vegetationen i sgen er, i overenstemmelse med bundens blgde og meget
lgse karakter, dannet af arter uden eller med lgst rodfaste i bunden. Kun pa de steder, hvor
bunden er fast, fortrinsvis p& og omkring sgens mange stenede rev, bestar vegetationen
fortrinsvis af planter med flerérig jordstengel Denne fordeling skyldes utvivlsomt, at den
blgde, lgse bund ikke giver planter med en flerarig jordstzngel mulighed for et
tilstrekkeligt godt rodfaeste. Disse planter finder i Rggbglle S¢ kun det ngdvendige faste
rodfeste pd og omkring de mange stenrev. Her kan de til gengzld dannte tette
bevoksninger og lange skud, der er i stand til at modsta bglgeslaget.

Planterne pa den blgde bund er typisk enarige arter eller rodlgse arter. De endrige arter,
spinkel vandaks og de to arter af vandkrans, har et meget lgst rodfaste, men danner til
gengald ikke s@rlig lange skud, og det ggr, at plankterne i vid udstrekning vokser godt
beskyttet mod bglgeslaget. Sgens dominerende art, tornfrget hornblad, har ingen
rodfastning, men den kan klare sig pd den blgde bund enten ved at danne korte, spredte
skud, hvis nedre del er delvis begravet i sedimentet eller ved at danne store, sammenhzn-
gende bevoksninger, der ikke eller kun vanskeligt kan flyttes af strém og bglgeslag.

Kraftig stram og bglgeslag er imidlertid ikke s@rlig hyppigt forekommende i sgen, der
ligger godt i 1. Det ses ikke blot af blomsterplanternes udbredelse og udvikling, men ogsa
af den store forekomst af strddalger. M@ngden af traddalger er szrdeles stor i 1996 og
dekker en, i forhold til andre sger, bema&rkelsesvaerdigt stor del af bunden. Tradalgerne
ligger i et forholdsvis stabilt tzppe, hvilket ma tages som udtryk for, at strgm og bglgeslag
kun i ringe grad er i stand til at flytte rundt pa tradalgerne. Hvis tradalgerne til stadighed
var i drift, er det sandsynligt, at en stor del af vegetationen ville blive revet 1gs og fgrt bort
af de drivende algemasser, men noget sadant ses ikke, og der ses heller ikke opskyl af
tradalger pa sgens bredder.

I de tidligere ar, hvor der er foretaget vegetationsundersggelser i Rggbglle Sg er der ikke
observeret de store mangde tradalger som sds i 1996, men i 1989 var meget store dele af
bunden i nordbassinet dekket af tradalger, sandsynligvis Vaucheria sp. og der fandtes ikke
de store mangder af tornfrget hornblad, som er observeret alle arene siden 1992.

Vegetationen i sgen er godt tilpasset de s®rlige forhold, som hersker i Rggbglle Sg.
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Artssammensztningen er efter alt at dgmme stabil, selvom der er registreret betydelig ar-
til-ar-variationer i mangden af vegetation, herunder mengden af tridalger. Denne
variation skyldes utvivlsom, at vegetationen er underlagt variationer i vekstbetingelser
som fglger af varierende vejrforhold, vandstand og vandets nzringsstofindhold.

For en nzrmere beskrivelse af vegetationen og vegetationsundersggelsen i Rpgbglle Sg
1 1996 henvises til rapporten “Vegetationsundersggelser i Rggbglle Sg, 19977 /29/.
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8. Scenarier

I det fglgende vil der gennemfgres scenarier for Regbglle Sg. Der vil vaere en gennemgang
af, hvordan sigtdybde og klorofylkoncentrationen vil vere under de nuverende
belastningsforhold, under forudsatning af, at Rggbglle Sg er i ligevaegt med den eksterne
belastning. Derudover vil der vare en gennemgang af, hvordan de eksterne belastningsfor-
hold skal vare for at sgen i ligevagt, vil kunne opfylde de krav, der er til klorofylkoncen-
trationen og sigtdybden.

I tabel 8.1 er angivet, hvordan sigtdybde, sgkoncentration og klorofylkoncentration vil
vere under de nuvarende belastningsforhold, under forudsatning af at Rggbglle Sg er i
ligevaegt. I det fplgende vil gennemgangen af data og beregninger vare under den
forudsatning, at Rggbglle Sg er i ligevaegt med den eksterne belastning.

[P],(malt) | Arsophtid P, Sigt(1)? Sigt(2)® | Kloro(1)® | Kloro(2)
mg P/l Ar mg P/l meter meter mg/m® mg/m’
1989 0,39 0,88 0,201 0,9 0,6 109 142
1990 0,22 0,71 0,119 12 0,9 77 104
1991 0,25 0.65 0,138 1,1 0.8 85 114
1992 0,23 0,69 0,126 1.2 0,8 79 107
1993 0,17 0,42 0,103 I3 0,95 70 96
1994 0,18 0.46 0,107 1.3 0,93 7l 98
1995 Q.17 0,712 0,092 1.4 1,0 64 89
1996 0,13 1,57 0,058 1,8 1,3 47 68

' Vollenweider, 1976 (se bilag 5). *Jensen, upubl.;OVP-data (se bilag 5). * Jensen, upubl.;OVP-data (se bilag
5). *Jensen, upubl.;OVP-data (se bilag 5). ° Jensen, upubl.;OVP-data (se bilag 5).

Tabel 8.1. Beregnet spkoncentration af fosfor, sigtdvbde og klorofyl med nuveerende belastning af fosfor til Rpgbolle Sp i perioden
1989-96, under forudsetning af at spen er i ligevagt.

De nuvarende belastningsforhold er teoretiske veerdier, idet det ikke er muligt at méle
vandfgring i tillgbene til Rggbglle Sg (se kapitel 4).

Med den nuverende tilfgrsel af fosfor vil Rggbglle Sg¢ ikke opfylde kravene til sigtdybde
og klorofyl.

Hvis kravet til den gennemsnitlige sigtdybde i sommerperioden skal overholdes skal
indlgbskoncentrationen af fosfor, [P], som minimum ligge mellem 0,05 og 0,08 mg P/l
ifplge modellerne 1 bilag 5. Hvis kravet til sommermiddelkoncentrationen af klorofyl skal
overholdes skal [P]; ligge mellem 0,02 og 0,04 mg P/1. Naturbidraget af fosfor til Rggbglle
Sg ligger omkring 0,05 mg P/1. Det betyder, at ifglge modelberegningerne ma der ikke
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tilfgres fosfor udover naturbidraget til Rggbglle Sg, hvis kravene til sigtdybde og klorofyl
skal opfyldes, nar sgen er i ligevegt.

Hvis [P]; ligger mellem 0,02 og 0,08 mg P/1, vil sgkoncentrationen (arsmiddel) af fosfor
ligge mellem 0,01 og 0,05 mg P/l. Arsmiddelkoncentrationen af fosfor i Rpgbglle Sg har
i perioden 1986-96 ligget mellem 0,056 og 0,102 mg P/1, med en faldende tendens frem
mod 1996. 11993 afskares spildevandet fra Krgnge, svarende til 111 p.e. og i Igbet af den
periode, hvor Vandmiljgplanens Overvagningsprogram har eksisteret, har der varet et
generelt fald i de fosformaengder, der tilledes vandlgb og sger i Danmark og ogs4 i
Storstrgms Amt.

Der er altsa noget der tyder pd, at Rggbglle Sg vil kunne opfylde sin mals@tning indenfor
en overskuelig fremtid, hvis nedgangen i fosfortilfgrslen fortsetter. Hvor lang tid der gér
for spen er i ligeveegt med den eksterne tilfprsel er vanskeligt at forudsige.

I Regbelle S¢ er der det szrlige forhold, at undervandsvegetationen fylder en stor del af
de frie vandmasser i sommerperioden. Det betyder, at de fleste simple sgmodeller vil
forudsige en mindre sigtdybde ved en given fosfortilfgrsel end man rent faktisk observerer
1 sgen, fordi modellerne er baseret pa sger uden undervandsvegetation.

Rogbglle Sg opfylder sommermiddelkoncentration af klorofyl, idet den i hele perioden
ligger stort set under kravveardien ogsa selvom de tilfgrte fosformangder ligger over, hvad
der ville blive tilfgt via naturbidraget. Arsagen til dette er netop at undervandsvegetationen
er si udbredt i Rggbglle Sg. Sommermiddelsigtdybden ligger de fleste &r i maleperioden
under kravet pé 2 meter. Den er dog aldrig under en meter og den er genereltikke s darlig
som modellerne udsiger. Her er arsagen igen undervandsvegetationen.

Der er dog stadig en lidt for stor tilfgrsel af fosfor til Regbglle S til, at den kan opfylde
sin mals@tning. Mangden af fosfor, der tilledes til Rggbglle Sg, ber altsi yderligere
reduceres. Der er ingen punktkilder, der leder ud til Rggbglle Sg. Der findes kun spredt
bebyggelse og dyrkede arealer i oplandet til sgen, hvorfra der tilfgres fosfor til sgen. I
sgens sydlige ende ligger der en mindre samlet bebyggelse, hvor antallet af huse svarer til
godt 5 % af det samlede antal ejendomme i oplandet til Regbglle Sg. Bebyggelsen ligger
meget t&t pa sgen, og det kan derfor ikke péregnes, at der sker den sammme reduktion (55
%) 1 fosforen fra disse huse, som man normalt regner med.
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9. Konklusion

Fosforkoncentrationen i Rggbglle Sg har vaeret faldende i den, tid der er blevet mélt i sgen
i forbindelse med Vandmiljgplanen. Dette skyldes en faldende tilfgrsel. Der er ligeledes
signifikant forskel pa sigtdybden for 1989 og efter 1989 bade pé arsbasis og i sommer-
perioden.

Undervandsvegetationen har siden 1992 ikke @ndret sig vasentligt bortset fra de forskelle
som forskelle i vejrforhold og nzringsstoftilfgrsel giver. Der har dog varet en ret stor
forekomst af tradalger i 1996, men det er muligt, at dette ligeledes er et udslag af
forskellige forhold fra ar til ar.

I 1994 konstateredes et fald i antallet af store rovfisk i Rggbglle S¢ samtidig med at der
kom en stigning i antallet af fredsfisk under 10 cm. Fra 1996 har amtet kgbt fiskeretten af
erhvervsfiskeren, der bl.a. fangede de store rovfisk. Sa forhdbentlig er den uheldige
udvikling i fiskebestanden vendt.

Der er noget der tyder pa, at Rggbglle S¢ er inde i en udvikling mod en stabil undervands-
vegetation og en god fiskebestand, sdledes at sgen kan opfylde sin malsztning.

Det er sandsynligt, at spildevandet fra noget af den spredte bebyggelse skal fjernes, for at
sikre de stabile forhold i Rggbglle Sg.
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AMT: Storstrgms Amt
SONAVN: Rggbglle S¢
HYDROLOGISK REFERENCE: 6262A64-379-2970/2075

Kildeopsplitning
Vandbalance 10°m?ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Vandtilfgrsel " 1.05 il 1.70 1.89 5.26 2.49 1.59 0.46
Nedbgr 1.02 1.40 1.27 12 1.68 1.64 1.33 1.10
Total tilfgrsel 207 ER 2.97 3.19 5.43 4.13 291 1.56
Vandfrafgrsel » 0] 13! Bl 1.61 3.67 394 223 2
Fordampning L.17 [ 0.96 e }15 1:.15 1.16 1.07
Total frafersel 208 2.85 a%ls 2.91 4.82 4.39 3.39 1.28
Total-fosfor t P/ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Udledt spildevand ¥ Total (27 0.27 Q28 {28 0.16 0.08 0.08 £.02 65
heraf:

-a) Byspildevand* 0,13 0.15 0.15 0.15 0.04 0 0 0

-b) Regnvandsbetinget* 0 0 0 0 0 0 0 0

-¢) Industri* 0 0 0 0 0 0 0 0

-d) Dambrug* 0 0 0 0o . 0 0 0 0

-¢) Spredt bebyggelse* 0.12 0.12 0.12 0.12 (.12 0.08 0.08 G.026%*
Diffus tilfgrsel ¥ 0.27 0.25 0.23 035 -5 0.5] D37 0.25 0
Atmosfarisk deposition 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Andet © 0 0 0 0 0 0 0 0
Total tilfgrsel ” 0.58 0.56 0.54 0.64 0.71 0.49 0.37 0.066
Total frafgrsel ¥ 0.11 0.19 0.17 (.12 0.24 0.20 0.18 0.021
Total kveelstof t N/ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Udledt spildevand » Total 0.79 0.79 0.79 0.79 0.48 035 0.35 0.35
heraf:

-~* Byspildevand* 0.44 0.44 0.44 0.44 0.11 0 0 0
-b) Regnvandsbetinget* 0 0 0 0 0 0 0 0
-¢) Industri* 0 0 0 0 0 0 0 0
-d) Dambrug* 0 0 0 0 0 0 0 0
-e) Spredt bebyggelse* 0.35 0.35 0.35 035 0.35 B35 0.35 0.35
Diffus tilfgrsel ¥ 6.61 10.6 9.01 135 28.3 1510 12.9 3.25
Atmosfarisk deposition 551 3.9 29 3.9 3.9 3.9 59 3.9
Andet @ 0 0 0 0 0 0 0 0
Total tilfgrsel 11.3 15.4 137 18.3 32.8 20.2 17.1 e
Total frafgrsel ¥ 1.4 3.5 3.9 2.5 10.0 3.l 6.4 0.6
Naturlig baggrundskoncentration:

Total-N mg/l 1.80 1.80 1.50 1.61 1.6 1.68 1.4

Total-P mg/l 0.050 [ 0.050 0.052 0.050 0.044 | 0.058 0.048

% Det er hvad der er tilbage nir den atmosfzriske deposition er trukket fra og nir landbrugsbidraget, der ved de normale beregninger er negativ og derfor he
er sat til nul, er trukket fra.



Rggbglle sg, 1996. Interpolerede koncentrationer af tn, tp, of

Ilte koncentratiq Tot-N | Ortho-P| Tot-P Jern |Kote

og koter mg/l mg/l mg/l mg/l |cm

14/11/95 04| 0,006 0,06 0,04 1053
08/01/96 1,5 0,0025] 0,046 0,01 1058
06/02/96 1,48| 0,0025] 0,094 0,01 1056
13/02/96 1,47| 0,0025| 0,071 0,02 1054
04/03/96 1,435 0,0025| 0,075 0,03 1064
25/03/96 1,4 0,0025] 0,044 0,015 1065
15/04/96 0,96 0,0025 0,05 0,01 1069
07/05/96 1,3 0,0025| 0,066 0,01 1069
20/05/96 1,2[ 0,0025 0,04 0,01] 1069,5
03/06/96 1,3[ 0,0025 0,04 0,03 1070
17/06/96 1,5 0,0025 0,05 0,04 1067
01/07/96 12| 0,0025] ' 0,058 0,06 1062
29/07/96 1,2  0,007] 0,068 0,04 1054
05/08/96 1,1| 0,014 0,07 0,08 1055
21/08/96 1,4 0,0015] 0,068 0,05 1052
02/09/96 1,4 0,01 0,068 0,02 1047
23/09/96 1,4 0,006] 0,048 0,01 1045
15/10/96 1,4 0,006] 0,046 0,02 1048
12/11/96 3,3] 0,005 0,041 0,02 1057
09/12/96 2,71 . 0,007} 0,056 0,07 =~ 1069
07/01/97 2,700 1011 0,045 0,02 1072

Interpol. konc,| Tot-N | Ortho-P | Tot-P Jern Kote
mg/l | mg/l mg/l mg/l cm

01/01/96 1,36/ 0,003] 0048] 0014] 1057
01/02/96 1,48| 0,003| 0,086 0010] 1056
01/03/96 144] 0,003] 0074] 0029] 1063
01/04/96 - 125| 0003] 0046] 0013] 1066
01/05/96 1,21 0003| 0,062 0010 1069
01/06/96 129| 0,003] 0040 0027] 1070
01/07/96 1,20f 0,003| 0,058] 0,060 1062
01/08/96 1,16] 0,010 0,069 0057| 1054
01/09/96 140| 0009] 0,068 0023 1047
01/10/96 1,40 0,006 0,047| 0,014| 1046
01/11/96 2,55  0,005| 0,043] 0,020] 1053
01/12/96 2.88] 0,006] 0052] 0055] 1065

01/01/97 2,701 0,010} 0,047] 0,030 1071




Avl.31L

Opland: 13.34 km?2

Paramnavn TOTAL-N TOTAL-P |ORTHO-P| JERN |[VANDF.

Enhed-1 KG KG KG KG L/S

Aar 1996 1996 1996 1996 1996

Aar_v 1736,6 46,94 34,00 28,67 6,2

Sommer_v 158,2 14,16 10,36 12,59 4,6

Januar 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

Februar 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

Marts 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

April 173,3 5,69 1,19 2,45 14,1

Maj 106.4 3,64 6,00 8,18 14,1

Juni 51,6 5:51 4,35 440 8.8

Juli 0,2 0,01 0,01 0.01 0,0

August 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

September 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

Oktober 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

November 33,0 0,49 0.39 0,35 0,8

December 1362,1 26,60 22,06 13,28 36,7

Tilfgrsel til Rgghglle s Opland: 9.4 km2

Paramnavn TOTAL-N [ TOTAL-P |ORTHO-P| JERN |VANDF.

Enhed-1 KG KG KG KG L/S

Aar 1996 1996 1996 1996 1996

Aar_v 1162,3 19,13 23,96 20,20 44

Sommer_v 105,9 1,74 7,30 8,87 9.2

Januar 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

Februar 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

Marts 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

April 116,0 1,91 0,84 1,73 9,9

Maj T2 1,17 4,23 576 9,9

Juni 34.5 0,57 3,07 3,10 6,2

Juli 0,1 0,00 0,01 0,01 0,0

August 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

September 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

Oktober 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

November 22,1 0,36 0,27 0,25 0,6

December 911,7 15,01 15,54 9,36 25,9

Aflgb fra Regbglle sg (Krgnge Mose)

Paramnavn TOTAL-N | TOTAL-P |ORTHO-P| JERN |VANDF.

Enhed-1 KG KG KG KG 1L/S

Aar 1996 1996 1996 1996 1996

Aar_v 434,0 11,00 1,00 8,00 6,7

Sommer_v 40,0 2,00 0,00 1,00 2,4

Januar 27,5 0,98 0,10 0,39 7.0

Februar 5,8 0,30 0,02 0,10 1,6

Marts 27,7 1,09 0,10 0,59 7.5

April 34,3 1,59 0,16 0,69 12,1

Maj 278 1,08 0,11 0,47 8,2

Juni 9,3 0,31 0,03 0,25 2,6

Juli 2,8 0,14 0,01 0,12 0,9

August 0,2 0,01 0,00 0,01 0,1

September 04 0,02 0,00 0,00 0,1

Oktober 4,5 0,09 0,01 0,04 0,8

November 120,9 1,91 0,24 1,68 155

December 172,9 3,30 0,48 351 234

Kildeopsplitning

AvlL.31L Bymassig |Bymassig Spredt | Spredt |Naturbid Dyrket

Opland pE kg p.e. kg kg kg

13.34 km2 1996 1996 1996 1995 1995 1995

Kvalstof 60 238 178 352 305 841

fosfor 60 54 178 80 11 -98

Tilfersel til Bymassig Bymassig Spredt Spredt [Naturbid] Dyrket | Total

Rggbglle sg p.e. kg/ar pe. ke/dr kg kg kg
1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996

Kvalstof 0 0 179 354 215 593 1162

Fosfor 0 0 179 81 8 -69 19
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Bilag 3: modelberegninger
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Modelveaerktgjer, der kan anvendes til scenarie-
beregninger ved temarapportering 1997:

Fosfor (Vollenweider, 1976):

[Plss= [P1/(1+Vts)
enheden er pug P 1" for fosfor og &r for opholdstiden.

Kvalstof (Jensen ef al., 1993):

[N]yg= 0.37*[N]*t, '
enheden er mg N 1! for kvalstof og &r for opholdstiden.

Sigtdybde (Jensen, upubl.; OVP-data):

Sigt=0.36*[P]s, ¢, r’=0.52
enheden er m for sigtdybden og mg P 1" for fosfor.

Sigt=0.26*[P],, *°"*Z %, 1?=0.63
enheden er m for sigtdybden, mg P 1" for fosfor og m for middeldybden.

Klorofyl (Jensen, upubl.; OVP-data):

Chla=319%**[P],,>¢%", 1’=0.43
enheden er g 1" for klorofyl og mg P 1! for fosfor.

Chla=365*[P],,>"*Z°%, 1’=0.49
enheden er pg 1" for klorofyl, mg P 1" for fosfor og m for middeldybden.

OBS: fosfor og kvelstof er arsmiddel,
sigtdybde og klorofyl sommermiddel (1/5-1/10)



Faste oplysninger
Arsopholdstid =
P-indlgbskonc =
N-indlebskonc =

Middeldybde =

Modelberegninger

P-sgkonc =
N-sgkonc =
Sigtdybde(1) =
Sigtdybde(2) =
Klorofyl(1) =

Klorofyl(2) =

Faste oplysninger
Arsopholdstid =
P-indlgbskonc =
N-indlgbskonc =

Middeldybde =

Modelberegninger

P-sgkonc =
N-sgkonc =
Sigtdybde(1) =
Sigtdybde(2) =
Klorofyl(1) =

Klorofyl(2) =

0,88
390

e B

201,230
2,964
0,884
0,648

108,959

141,733

0,71
220

6,08

119,396
2,360
1,184
0,873

76,802

104,164

ar

ug Plliter arsmiddel

mg N/liter arsmiddel
meter

ug Plliter arsmiddel

mg N/liter arsmiddel
meter sommermiddel
meter sommermiddel

ug klorofyl/liter sommermiddel

Hg klorofyl/liter sommermiddel

ar

pg Plliter arsmiddel

mg N/liter arsmiddel
meter

ug Plliter arsmiddel

mg N/liter arsmiddel
meter sommermiddel
meter sommermiddel

ug klorofyl/liter sommermiddel

pg klorofyl/liter sommermiddel

1989

Vollenwieder, 1976
Jensen et al., 1993
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data

Jensen, upubl.; OVP-data

1990

Vollenwieder, 1976
Jensen et al.,, 1993
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data

Jensen, upubl.; OVP-data



Faste oplysninger
Arsopholdstid =
P-indlebskonc =
N-indlgbskonc =

Middeldybde =
Modelberegninger

P-sgkonc =
N-sgkonc =
Sigtdybde(1) =
Sigtdybde(2) =
Klorofyl(1) =

Klorofyl(2) =

Faste oplysninger
Arsopholdstid =
P-indlebskonc =
N-indlgbskonc =

Middeldybde =
Modelberegninger

P-sekonc =
N-sgkonc =
Sigtdybde(1) =
Sigtdybde(2) =
Klorofyl(1) =

Klorofyl(2) =

0,65
250

5,27

138,41
2,07112
1,08955
0,80262
84,7956

113,653

0,69
230

6,74

125,638
2,62677
1,15026
0,84815
79,4696

107,343

ar

ug Plliter arsmiddel

mg N/liter arsmiddel
meter

Hg P/liter arsmiddel

mg N/liter arsmiddel
meter sommermiddel
meter sommermiddel

Hg klorofyl/liter sommermiddel

Hg klorofyl/liter sommermiddel

ar

Hg Plliter arsmiddel

mg N/liter arsmiddel
meter

Kg Plliter arsmiddel

mg N/liter arsmiddel
meter sommermiddel
meter sommermiddel

pg klorofyl/liter sommermiddel

Mg klorofyl/liter sommermiddel

1991

Vollenwieder, 1976
Jensen et al., 1993
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data

Jensen, upubl.; OVP-data

1992

Vollenwieder, 1976
Jensen et al., 1993
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data

Jensen, upubl.; OVP-data



Faste oplysninger
Arsopholdstid =
P-indlebskonc =
N-indlgbskonc =

Middeldybde =

Modelberegninger

P-sgkonc =
N-sgkonc =
Sigtdybde(1) =
Sigtdybde(2) =
Klorofyl(1) =

Klorofyl(2) =

Faste oplysninger
Arsopholdstid =
P-indlgbskonc =
N-indlgbskonc =

Middeldybde =

Modelberegninger

P-sokonc =
N-sgkonc =
Sigtdybde(1) =
Sigtdybde(2) =
Klorofyl(1) =

Klorofyl(2) =

0,42
170

7,43

103,151

3,1041
1,28457
0,94906
69,6333

95,5624

0,46
180

6,38

107,256
2,6317
1,2568

0,92818
71,478

97,7779

ar
ug Plliter
mg N/liter

meter

ug Plliter

mg N/liter
meter

meter

Hg klorofyl/liter

pg klorofyl/liter

ar
ug Plliter
mg N/liter

meter

Hg Plliter

mg N/liter
meter

meter

ug klorofyl/liter

pg klorofyl/liter

arsmiddel

arsmiddel

arsmiddel
arsmiddel
sommermiddel
sommermiddel
sommermiddel

sommermiddel

arsmiddel

arsmiddel

arsmiddel
arsmiddel
sommermiddel
sommermiddel
sommermiddel

sommermiddel

1993

Vollenwieder, 1976
Jensen et al.,, 1993
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data

Jensen, upubl.; OVP-data

1994

Vollenwieder, 1976
Jensen et al., 1993
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data

Jensen, upubl.; OVP-data



Faste oplysninger
Arsopholdstid =
P-indlebskonc =
N-indlebskonc =

Middeldybde =

Modelberegninger

P-sgkonc =
N-sgkonc =
Sigtdybde(1) =
Sigtdybde(2) =
Klorofyl(1) =

Klorofyl(2) =

Faste oplysninger
Arsopholdstid =
P-indlgbskonc =
N-indlgbskonc =

Middeldybde =

Modelberegninger

P-sgkonc =
N-sgkonc =
Sigtdybde(1) =
Sigtdybde(2) =
Klorofyl(1) =

Klorofyl(2) =

Q72
170

TSI

91,9651
3,04895
1,36985
1,01323

64,479

89,2957

1,57
130

8,26

57,7009
2,86917
1,77844

1,3216
47,1827

67,8251

ar

ug Plliter arsmiddel

mg N/liter arsmiddel
meter

ug Plliter arsmiddel

mg Nlliter arsmiddel
meter sommermiddel
meter sommermiddel

Hg klorofyl/liter sommermiddel

Hg Klorofyl/liter sommermiddel

ar

pg Plliter arsmiddel

mg N/liter arsmiddel
meter

ug Plliter arsmiddel

mg N/liter arsmiddel
meter sommermiddel
meter sommermiddel

pga klorofyl/liter sommermiddel

pg klorofyl/liter sommermiddel

1995

Vollenwieder, 1976
Jensen et al., 1993
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data

Jensen, upubl.; OVP-data

1996

Vollenwieder, 1976
Jensen et al., 1993
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data
Jensen, upubl.; OVP-data

Jensen, upubl.; OVP-data



Beregning af hvor meget den eksterne belastning yderligere skal reduceres for at kravet 1

sigtdybden kan overholdes.
Faste oplysninger

Arsopholdstid = 0,76
P-indlebskonc = 90
N-indlgbskonc =

Middeldybde = 1

Beregninger

P-sgkonc = 48,05
N-sgkonc = 0
Sigtdybde(1) = 210

Sigtdybde(2) = 5
Klorofyl(1) = 42

Klorofyl(2) = 61

Faste oplysninger:
Arsopholdstid = 0,76
P-indlgbskonc = il
N-indlebskonc =

Middeldybde = 1

Beregninger

P-sgkonc = 27,23
N-sgkonc = 0
Sigtdybde(1) = 2,7

Sigtdybde(2) = 2,0
Klorofyl(1) = 29

Klorofyl(2) = 44

ar Gennemsnit af opholdstiden for perioden 1989-9
ug Plliter  arsmiddel Krav veerdi
sigt
mg N/liter arsmiddel >2 meter
meter
pg Plliter  arsmiddel Vollenwieder, 1976
mg N/liter arsmiddel Jensen et al., 1993

meter sommermiddel Jensen, upubl.; OVP-data
meter sommermiddel Jensen, upubl.; OVP-data
ug klorofyl sommermiddel Jensen, upubl.; OVP-data

ug klorofyl sommermiddel Jensen, upubl.; OVP-data

ar Gennemsnit af opholdstiden for perioden 1989-9
pg Plliter arsmiddel Krav veerdi
sigt
mg N/liter arsmiddel >2 meter
meter
ug Plliter arsmiddel Vollenwieder, 1976
mg N/liter arsmiddel Jensen et al., 1993

meter sommermiddel Jensen, upubl.; OVP-data
meter sommermiddel Jensen, upubl.; OVP-data
ug klorofyl sommermiddel Jensen, upubl.; OVP-data

ug klorofyl sommermiddel Jensen, upubl.; OVP-data



Beregning af hvor meget den eksterne belastning yderligere skal reduceres for at kravet til

klorofylkoncentrationen kan overholdes.

Faste oplysninger

Arsopholdstid = 0,76
P-indlabskonc = 42
N-indlebskonc =
Middeldybde = 1
Beregninger

P-sakonc = 22,42
N-sgkonc = 0
Sigtdybde(1) = 3,0
Sigtdybde(2) = 2,3
Klorofyl(1) = 25
Klorofyl(2) = 39
Faste oplysninger:
Arsopholdstid = 0,76
P-indlgbskonc = 20
N-indlebskonc =
Middeldybde = 1
Beregninger

P-sgkonc = 10,68
N-sgkonc = 0
Sigtdybde(1) = 4,6
Sigtdybde(2) = 3,5
Klorofyl(1) = 15
Klorofyl(2) = 25

ar

ug Plliter arsmiddel Kravveerdi
klorofyl

mg N/liter  arsmiddel < 0,25 mg/m?3

meter

ug Plliter arsmiddel Vollenwieder, 1976

mg N/liter  arsmiddel Jensen et al., 1993

meter sommermiJensen, upubl.; OVP-data

meter sommerm Jensen, upubl.; OVP-data

pg klorofyl/littsommerm Jensen, upubl.; OVP-data

g klorofyl/litt sommerm Jensen, upubl.; OVP-data

ar Gennemsnit af opholdstiden for perioden 1989-96
pg Plliter  arsmiddel Kravveerdi
klorofyl
mg N/liter  arsmiddel < 0,25 mg/m?
meter
ug P/liter  arsmiddel Vollenwieder, 1976
mg N/liter  arsmiddel Jensen et al., 1993
meter sommermi Jensen, upubl.; OVP-data
meter sommerm Jensen, upubl.; OVP-data

Hg klorofyl/littsommerm! Jensen, upubl.; OVP-data

pg klorofyl/litt sommerm Jensen, upubl.; OVP-data

Gennemsnit af opholdstiden for perioden 1989-96






