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Forord

I Vejle Amt indgér fire seer i Vandmiljeplanens overvagningsprogram for
ferske vande i Danmark. Farup Se modtager spildevand fra dambrug, og
Dons Nerrese og Segard Se modtager spildevand fra renseanleeg. En-
gelsholm S@ er ikke belastet med spildevand fra punktkilder. De fire soger
ligger i dyrkede oplande, og alle seer er derfor belastede med neeringssalte
fra landbrug og spredt bebyggelse.

I denne rapport preesenteres resultater af undersegelser for 1989-1995 i1 Se-
gard Se. For de evrige seer findes der tilsvarende rapporter.

Rapporten omhandler fysiske, kemiske og biologiske undersogelser, der kan
belyse belastningsforholdene og beskrive miljetilstanden i seen. Provetag-
ningsprogram og databehandling folger de retningslinjer, som er givet i (Kri-
stensen, P. et al. 1990) med de supplementer, der matte vere kommet til.
Rapporteringen folger retningslinjerne i "Paradigma for dataoverfersel og
rapportering i 1996 af Vandmiljeplanens overvagningsprogram.

Ud fra undersegelserne er der givet en vurdering af udviklingstendenser i so-
en, herunder effekt af Vandmiljeplanen.

Samtlige data er indberettet til Danmarks Miljeundersogelser, hvor de vil
indga i en landsdekkende vurdering af miljetilstanden i danske sger.
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Segard Se
1. Sammenfatning

Segard Se har i mange ar varet hardt belastet med neringsstoffer, dels fra
intensiv landbrugsdrift 1 oplandet og dels fra spildevand. Seens ekologiske
system er derfor ustabilt og er brudt sammen flere gange gennem de sidste
15 -20 ar.

Der er foretaget indgreb over for renseanlaeg i oplandet, sd i dag stammer
mere end halvdelen af belastningen med fosfor primert fra landbrugsdrift og
spredt bebyggelse. Landbrugserhvervet er stort set eneleverander af kvalstof
til seen - serlig i fugtige 4r.

De foretagne indgreb over for nzeringsstofbelastningen er uden betydning for
et igangvaerende ekologiske skifte i seen. Tilsyneladende er fiskebestanden
s4 lille, at det giver det storre zooplankton mulighed for at optrade i sé store
mangder, at det kan graesse massivt pa algebiomassen. Dette burde pé lan-
gere sigt give basis for en bedre miljetilstand, da sigtdybden stadig bedres.

Imidlertid er systemet stadig meget ustabilt, og vil kunne svinge hvad vej,
det skal vare. Skal forholdene stabiliseres er det nedvendigt at skeerpe ind-
satsen mod naringsstofbelastningen i oplandet. Dette gaelder iser overfor
landbrug og spredt bebyggelse.

Overvagning af soer 1995, Sogard So
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2. Beskrivelse af seen og oplandet

Segérd Se er beliggende i Vamdrup Kommune i en lavning pé en hedeslette,
overst i Konged-vandlebssystemet. Sebunden bestdr af et sandlag, som
stammer fra sand fra hedesletten. Sandlaget er overlejret af dynd, og under
sandlaget ligger en tyk lerkappe. Seen ligger 10 m over grundvandsspejlet,
som lerkappen forhindrer kontakt med. Seens vandforsyning kommer derfor

udelukkende fra overfladisk afstremning.

Jordbundstyperne i oplandet fordeler sig mellem partier med lerblandet
sandjord (42%), sandblandet lerjord (37%) og lerjord (21%) (tabel 2.1). Are-

alerne udnyttes fortrinsvis til landbrug (tabel 2.2).

ADK-kode|Jordbundstype | Areal | Areal
(ha) (o)
FK 1 Grovsandet 0 0
FK2 Finsandet 0 0
FK3 Lerblandet sand 893 42,2
FK4 Sandblandet ler 781 36,9
FK5 Ler 444 21,0
FK6 Sveer ler 0 0
FK7 Humus 0 0
FK8 speciel 0 0
Total 2.118 100

Kilde: Landbrugsministeriet, Arealdatakontoret 1990

Jordbundstype pa dyrkede arealer i oplandet til Segard Sa, 1995.

Tabel 2.1
ADK-kode | Arealtype Areal | Areal
(ha) | (%)
Type 1-8  |Dyrket 2118 | 94,4
Type 13 |Skov 123 | 5,5
Type 15 |Uopgjort dyrket/udyrket| 3 1
Total 2.244 | 99,9

Kilde: Landbrugsministeriet, Arealdatakontoret 1990).

Tabel 2.2

Arealudnyttelse i oplandet til Sogard Se, 1995.
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Fig. 2.1 viser oplandet til Sogird Se med tillob og afleb indtegnet. Det vee-
sentligste tillob til seen er Hjarup Bk, der bidrager med ca. 75% af s@ens
vandforsyning. Frafersel af vand sker gennem Vamdrup A. Gennem Hjarup
Bk tilfores spildevand fra Hjarup- og Melvang Renseanlzg.

{
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~ >
T — =— 8 Provetagningsstationer
Fig. 2.1 Kort over tillobenes og punktkildernes placering i oplandene til Sagard Se.
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Fig. 2.2 viser sgens topografiske deloplande med angivelse af det enkelte
deloplands areal. Arealet af sgens samlede topografiske opland er beregnet
til 22 km?.

7 0,6
Y
AR
W= 7

Fig. 2.2 Kort over oplandene til Segard Se med angivelse af oplandsnummer og op-
landsstarreise.

Tabel 2.3 angiver morfometriske data for Segérd Se. Sgen er lavvandet med
hurtig middelgennemstremning.

Areal 267.225m"
Volumen 418.503 m’
Gennemsnitsdybde 1,55 m
Sterste dybde 2,70 m
Ombkreds 3.390m
Vandets opholdstid 70 dage (sommer)
Areal af opland 22,44 km®

Tabel 2.3 Morfometriske data, opholdstid og oplandsareal for Segdrd Se, 1995.
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Fig. 2.3 viser Segard Sg med dybdegrenser og angiver provetagningsstatio-

nernes beliggenhed. Der findes ingen egentlig undervandsvegetation, kun
sporadiske forekomster af flydebladsplanter. Af fig. 2.4 fremgér seens dyb-
defordeling i forhold til areal (hypsograf).

[Tezooecits )

Fig. 2.3 Kort over Sogdrd Se med dybdegrenser og angivelse af pravetagningsstati-
oner.

Segard So
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Fig. 2.4 Hypsograf over Sogard So. Dybdefordeling i forhold til areal.
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3. Vand- og stoftransport
Vandtransport, nedber og afstremning

Der er intet grundvandstilskud til Segard Se. Det kan ikke udelukkes, at der
er et tab, men det anses for usandsynligt (Vejle Amt, 1995). Nér der allige-
vel beregnes et grundvandsbidrag (tabel 10.3.2), er det af rent regnetekniske
arsager, idet "grundvand" ogsa indeholder bidraget fra den overfladenzere af-

stremning.

Arsnedberen pa 791 mm i 1995 ger dret til et "normalér". Men i forste kvar-
tal faldt knap 40% af drsnedberen, og i sidste kvartal kun ca. 14%. Den po-
tentielle fordampning var den laveste siden 1989, men et nedbersoverskud
pa 188 mm ger igen 1995 til et normalar, omend der er tale om store ud-
sving siden 1989 (tabel 10.3.1).

Vandtilforslen til seen i 1995 er ude af proportion med nedberoverskuddet. I
1990 var overskuddet ca. dobbelt sa stort som i 1995, men alligevel leb der
mindre vand til seen. Det henger sammen med, at der i 1990 gik meget
vand til at matte jorden og fylde markvandsmagasinet efter det meget terre
1989. Omvendt var 1994 et meget vadt ar, og markvandsmagasinet har kun-
net tilfore vand i 1995. Selvom 1995 saledes var et nedber- og fordamp-
ningsmaessigt normalar, var der en unormal hej vandtilfersel.

Den hoje arstransport pa 8,3 mill. m’ vand dekker over en unormal hej til-
forsel i forste kvartal, hvor der dels kom meget nedber, og dels blev tilfort
vand fra det allerede fyldte markvandsmagasin. Knap % af arstilferslen
kommer i forste kvartal. Til gengzeld var der usadvanlig lidt nedber i sidste
kvartal, hvor ogsa magasinet er ved at veere tomt, og tilforslen er sammen-
lignelig med verdier i forsommeren. Dette betyder, at forholdene i hhv. vin-
ter og efterar var usedvanlige, mens forar og sommer stort set var normale
(tabellerne 3.1 og 10.3.2, fig. 10.3.1).
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Vandbalance Mill. m® pr. ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 1993 1994 1995
Vandtilfersel 3,81 | 7,12 | 5,77 7,05 9,52 12,16 8,33
Nedber 0,18 | 0,29 | 0,23 0,24 0,28 0,32 0,21
Total tilforsel 3,99 | 741 6 73 9,8 12,48 8,54
Vandfrafersel 3,82 | 7,01 | 591 6,98 9,43 12,24 8,54
Fordampning 0,24 | 0,18 | 0,18 0,19 0,17 0,19 0,16
Total frafersel 4,06 7,2 6,09 7,18 9,6 12,42 8,67
Fosfor t P/ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 1993 1994 1995
Udledt spildevand Total 0,73 | 041 | 0,26 0,29 0,29 0,24 0,23
Heraf - a) Byspildevand 0,55 | 0,23 | 0,08 0,1 0,12 0,13 0,11
- b) Regnvandsbetinget 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
- ¢) Industri 0 0 0 0 0 0 0
- d) Dambrug 0 0 0 0 0 0 0
- e) Spredt bebyggelse 0,17 | 0,17 | 0,17 0,17 0,17 0,1 0,11
Natur - - 0,28 0,38 0,42 0,3 0,22
Landbrugsdrift - - 0,28 0,12 0,7 1,12 0,35
Diffus tilfersel 0,04 | 0,27 | 0,56 0,5 1,12 1,43 0,57
Atmosferisk deposition 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Andet 0 0 0 0 0 0 0
Total tilfersel 0,77 | 0,68 | 0,83 0,8 1,41 1,67 0,8
Total fraforsel 0,87 | 1,21 | 0,85 0,65 1,24 1,45 1,17
Kvelstof t N/ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 1993 1994 1995
Udledt spildevand Total 1,4 2,3 1.4 2 1,45 1,64 1.77
Heraf - a) Byspildevand 0,8 1,7 0,8 1,9 0,9 1,16 1,23
- b) Regnvandsbetinget 0,1 0,1 0,1 0,1 0,04 0,05 0,04
- ¢) Industri 0 0 0 0 0 0 0
- d) Dambrug 0 0 0 0 0 0 0
- &) Spredt bebyggelse 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,43 0,5
Natur - - 7,92 11,27 14,78 8,67 6,53
Landbrugsdrift - - 54,95 | 95,14 | 88,38 102,58 57,05
Diffus tilfersel 43,86 | 88,44 | 62,88 | 106,44 | 103,16 | 111,26 63,58
Atmosferisk deposition 0,53 | 0,53 | 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Andet 0 0 0 0 0 0 0
Total tilforsel 45,79 | 91,27 | 64,81 | 109,44 | 105,14 | 113,43 65,89
Total fraforsel 33,61 | 67,19 | 52,63 | 85,56 | 92,76 89,22 52,12
Tabel 3.1
Fortscettes ...

Overvagning af soer 1993, Sogard So
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Naturlig baggrundskoncentration | 1989| 1990 | 1991 | 1992| 1993 1994 1995
Total-N mg N/I 1,6 1,7 1.5 | 1.8 1,6 | 3,820 kg/ha | 2,91 kg/ha
Total-P mg P/l 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,134 kg/ha | 0,098 kg/ha
Belastning 1989 | 1990 | 1991 | 1992| 1993 1994 1995
mg N/ m® sgoverfl. pr. dag 469 | 936 | 664 |1.122| 1.078 1.163 676
mg P/ m*seoverfl. pr. dag 8 7 8 8 14 17 8
Tilbageholdelse 1989 | 1990 | 1991 1992 | 1993 1994 1995
mg N/ m® sgoverfl. pr. dag 124,81 246,9 | 124,9|244.8| 127 2482 143,1
mg P/ m? sgoverfl. pr. dag -1 54 | -02 | 1,5 1,7 2,3 -3.8

N (%) 26,6 | 264 | 18,8 | 21,8 | 11,8 21,3 21,2

P (%) -12,6( 277 | 24 | 18,8 | 11,9 13,6 -45.9
Anvendte normtal pr. PE. Kvelstof: 4,4 kg/PE ar Fosfor: 1,0 kg/PE ar

Tabel 3.1 Vand- og stofbalance samt kildeopsplitning for kveelstof og fosfor i Segard
Se, 1989 - 1995. Desuden er verdier for naturlig baggrundskoncentration,
belastning og tilbageholdelse angivel.

Stoftransport og kildeopsplitning

De ekstraordineert terre efterarsmaneder betyder, at en del partikulert bundet
nezringsstof stadig ligger i vandlebene - det er endnu ikke blevet skyllet ud
af store vandferinger, hvilket vil give en underestimering af de forskellige
kilders bidrag under kildeopsplitningen.

Da tidligere beregninger af naturbidraget ud fra en vandferingsvagtet kon-
centration fra typeoplande har resulteret i negative fosforbidrag fra de dyrke-
de arealer, er naturbidraget her beregnet ud fra arealkoefficienter pa hhv.
2,91 kg N/ha ar og 0,098 kg P/ha/ar.

Kvelstof

Arstransporten i tillobene er helt afhengig af nedberen. I 1992 var der en
ekstrem tor sommer, og afgrederne pd marken kunne ikke optage den ud-
spredte gadning. Da der endelig kom nedber, blev al denne overskudsnaering
udvasket, og stoftransporten blev tilsvarende stor. Den stigning, der ses fra
1989 til niveauet i perioden 1992 - 1994 hanger dels sammen med afgreder-
nes misvakst i 1992 og nedbersmeengderne i perioden (fig. 3.1).

Overvagning af soer 1993, Sagard Se
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Kveelstoftransporten i Hjarup Baek

Segard Sg, 1989 - 1995 — dagstransport —#- arstransport
1500 > 80
* i 60
1000 ¢
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Jan-89 Jan-90 Jan-91 Jan-92 Jan-93 Jan-94 Jan-95 Jan-96
Fig. 3.1 Kveelstoftransporten | Hiarup Beek 1989 - 1995. Forholdene | Hjarup Beek

minder om forholdene i tilleb S3.

Kvelstoftransporten folger vandtransporten, og er dermed i 1995 afvigende 1
arets forste og sidste méaneder, sammenlignet med tidligere ar (fig 10.3.1 og
10.3.2). Arstransporten er beregnet til 66 tons, hvoraf ¥ kommer i forste
kvartal (i overensstemmelse med vandtransporten), og kun 6,6 tons kommer

i sommermanederne.

Koncentrationen svinger omkring 10 mg N/I i de to maélte tilleb, men for
begge ses der store udsving. I begge tillob begyndte koncentrationen at falde
11994 (fig 3.2). 1 1995 fortseetter faldet, og koncentrationen er nede omkring
6 - 8 mg N/I. Koncentrationen er dog endnu ikke nede pa det samme som i
naturoplande. Nar koncentrationen er faldende, henger det muligvis sam-
men med, at et sterre gadningsoverskud er skyllet ud i de vade ar. Men det
kan naturligvis ogsa skyldes, at de forskellige tiltag i landbrugserhvervet ef-
terhdnden giver malelig effekt. Det er endnu ikke muligt at konkludere dette
- dertil er datagrundlaget for spinkelt og arene 1994 og 1995 for vejrmaessigt

ekstreme.

Overvagning af soer 1993, Sogard So
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Kveelstofkoncentrationen i tillgb S5

Sggard Se, 1989 - 1995 — S5 = Natur
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Fig. 3.2 Totalkveelstofkoncentrationen i tillob S5 og i naturlige, ubelastede vandlob
(arsgennemsnit). Tendensen til faldende koncentrationer sidst i perioden er
ikke helt sa tydelig i Hjarup Beek.

Med den benyttede beregningsmetode udger det dyrkningsbetingede bidrag
pa 57 tons mere end 85% af den samlede belastning. Der udvaskes ca. 27 kg
N/ha dyrket areal om aret som en direkte folge af dyrkning. I alt belastes so-
en med ca. 675 mg N/m’ spoverflade. Belastningsniveauet plejer at placere
Segard Sg blandt de 25% hardest belastede seer i overvagningsprogrammet.
Der er saledes stadig ingen sikre tegn pé en reduktion af det dyrkningsbetin-
gede kvelstofbidrag (tabel 3.1).

Bidraget fra den spredte bebyggelse er med 500 kg kveelstof om éret forsvin-
dende, sammenlignet med det dyrkningsbetingede bidrag. De ovrige kilders
bidrag er sammenlignelige med tidligere &r (tabel 3.1).

Fosfor
Arstransporten i tillabene er tilsyneladende stigende i perioden 1989 - 1994,

men som for kvalstofs vedkommende skyldes det forskelle i nedber. I 1995
var transporten sammenlignelig med de ferste ar i perioden (fig. 3.3 og 3.4).

Overvdgning af soer 1995, Sogard Se
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Fosfortransporten i Hjarup Baek
Segard Se, 1989 - 1995 — dagstransport -~ arstransport
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Fig. 3.3 Fosfortransporten i Hjarup Beek, 1989 - 1995.

Fosfortransporten i tillgb S5
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Fig 3.4 Fosfortransporten i tillob S5, 1989 - 1995.

Fosfortransporten folger siledes ogsa vandtransporten (fig. 10.3.3). I alt
kommer der 800 kg P til sgen i 1995. Kun de 90 kg P tilferes seen i som-
merhalvéret. P4 arsbasis belastes soen med 8,2 mg P/m* sgoverflade. Seen
ligger normalt under gennemsnittet for de andre sper i Overvagningspro-
grammet, men i 1993 og 1994, hvor der var store vintervandferinger, var ni-

veauet vasentligt hojere

Koncentrationen i tillebene svinger meget. Under de store vandferinger i
vinterhalvaret nermer koncentrationen sig det naturlige niveau, men om
sommeren udger det mere eller mindre konstante bidrag fra spredt bebyggel-
se og renseanlaeg (siden 1990) en storre del af den samlede vandfering i Hja-
rup Bak, og koncentrationen bliver derved hgj. I tilleb S5 ses nogenlunde
samme megnster, men de hgje sommerkoncentrationer skyldes udelukkende

bidrag fra spredt bebyggelse (fig 3.5 og 3.6).

Overvagning af seer 1995, Sogard So
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Fosforkoncentrationen i Hjarup Baek
Segéard Sg, 1989 - 1995
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Fig 3.5 Koncentrationen af totalfosfor i Hjarup Beek og i ubelastede vandlob.

Fosforkoncentrationen i tillab S5
Segard Sg, 1989 - 1995
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Fig 3.6 Koncentrationen af totalfosfor i tillob S5 og i ubelastede vandlab.

Storste bidragsyder er landbrugsdrift med ca. 350 kg. Naturbidraget er godt
200 kg, og den spredte bebyggelse leverer ca. 100 kg. Grundlaget er blevet
bedre til beregning af bidraget fra den spredte bebyggelse, s& det er af rent
regnetekniske arsager, at bidraget tilsyneladende er faldende. Renseanlzg og
regnvandsbetingede udledninger udger med 120 kg ca. 15% af fosforbelast-
ningen, se ogsa tabel 3.1.

De 350 kg P fra de dyrkede arealer giver en belastning pa 0,16 kg P/ha dyr-
ket areal om &ret som en direkte folge af dyrkning. Laegges der hertil natur-
bidraget pa 0,098 kg P/ha fas en veerdi, der er ca. 70% af belastningen fra de
omrader i Overvigningsprogrammet, hvor der i 1995 er malt pa intensivsta-
tioner. Men med den standardiserede provetagning i Overvagningsprogram-
met vil fosfortransporten underestimeres.

Overvagning af seer 1995, Sogard So
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Resultaterne fra intensivstationer viser en underestimering pa 31%, hvis der
kun réegnes pé de prevetagninger, der svarer til normalprogrammet, som det
er fulgt ved Segéard Se. Med korrektion herfor ma det siges, at fosforudvask-
ningen fra landbrugsarealerne ved Segird Se ligger omkring gennemsnittet
for de gvrige seer i Overvdgningsprogrammet.

4. Vand- og stofbalancer
Vand

Det mest bemerkelsesvardige ved vandbalancen i 1995 er, at magasinet re-
duceres med 128300 m® vand ! Denne reduktion finder primaert sted i forste
kvartal, og fra februar til august falder vandstanden en hel meter. I december
mangler vandstanden stadig 48 cm i at vaere tilbage ved udgangspunktet fra
januar.

Den beregnede opholdstid for hele aret er 17 dage og for sommerperioden
70 dage. Det er normalt med en meget lang opholdstid om sommeren og en
tilsvarende kort i vinterhalvéret.

Kvalstof

Det kan beregnes, at der tilbageholdes 14 ton kvelstof i 1995, svarende til
21%. Heraf forsvinder de 4 tons i sommerperioden. Dette er sammenligne-
ligt med tidligere &r. I beregningerne er der taget hgjde for magasineffekten.
Det ses, at der ikke fjernes sa store mengder ved denitrifikation. Det hanger
sammen med, at de denitrificerende bakterier i lobet af sommeren mere eller
mindre lgber ter for nitrat, idet vandferingen i tillobene er minimal.

Det er specielt i forbindelse med sterre efterarsvandferinger, at der ses en
vaesentlig tilbageholdelse, som ma antages at vare forarsaget af bundfeeld-
ning. Dette var f.eks. tilfeldet i november 1992 (fig 10.3.2). I 1995 har vi ik-
ke set disse afstremninger.

Kveelstoftilbageholdelsen i Spgard Se er sammenlignelig med de andre seer
i Overvagningsprogrammet, men den svinger meget fra ar til r. I 1995 sva-
rer de 14 tons til 143 mg N/m’ sgoverflade pr. dag.

Overvagning af soer 1995, Sogard So
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Fosfor

Det kan beregnes, at der er en intern belastning pa godt 300 kg fosfor 1 1995
svarende til en retention pa - 45,7% incl. magasintabet pa 50 kg. (tabel 3.1).
Disse tal dekker over tilbageholdelse i marts, september og drets sidste
kvartal, samt en netto frigivelse i arets ovrige maneder. Frigivelsen fra bun-
den i de kolde méneder ma skyldes ophvirvling af sedimentet p.g.a. vejrlig. I
de varmere maneder suppleres denne form for frigivelse imidlertid med ke-
misk baseret frigivelse og den frigivelse, der finder sted som folge af spe-
cielt brasens fodesogningsaktivitet. Der er saledes en beregnet intern belast-
ning i sommerperioden pa 130 kg (fig 10.3.3). Nar den beregnede interne
belastning ikke er sterre, hanger det sammen med den ringe vandfering i
aflobet i lobet af sommeren. Der kan ikke vare tvivl om, at der er en stor fri-

givelse fra sesbunden.

Dette ses tydeligt i sensommeren: En stor nettofrigivelse i juli haenger sam-
men med opblomstring af blégrenalger. Disse alger danner luftbobler i kolo-
nierne, og holder sig derved svaevende i vandfasen. Pa denne made er der in-
gen bundfzldning, og man fér et indtryk af fosforfluxen ud af sedimentet. I
august er der ligevagt i blagrenalgesamfundet, men i september henfalder
de, og fosforfrigivelsen fra bunden overskygges totalt af bundfaeldningen
sammen med algekolonierne (fig 10.3.3). Havde der veret en sterre vandfo-
ring i aflebet, ville sgen ogsé have haft mulighed for at skille sig af med de
mange alger og dermed fosfor.

Segérd Se's evne til at skille sig af med fosfor athe@nger saledes meget af
vandferingen i aflobet. Siden 1989 har tilbageholdelsen svinget mellem 2,3
mg fosfor/m? sgoverflade/dag og -5,4 mg fosfor/m* sgoverflade/dag.

5. Sevandet

Der henvises til tabel 5.1. og 10.5.1.

Sogard So er i gang med et gkologisk skifte. Indtil 1995 kunne der observe-
res et signifikant fald i algebiomassen (tidsvaegtet) med en rakke konse-
kvenser for de vandkemiske parametre: Klorofyl, suspenderet stof, gledetab,
total-fosfor og pH faldt, mens sigtdybden steg. Disse ndringer blev obser-
veret samtidig med, at fosforbelastningen var stigende. For de evrige vand-
kemiske parametre kunne der ikke observeres nogen udvikling (Vejle Amt,
1995 og tabel 10.5.1).

Overvagning af seer 1993, Sogard So
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Gledetab
PO4-P| PO4-P Silicium Alkalinitet Konduk-| Susp. |susp.stof | Kem.iltf.
Dato |Sigtd.| pH |Chl. A] tot-P | filt ufi ot-NUorg. N NH4-N NO2+3-N_ filt . jern | total TA | tivitet |stoffer COoD,SS
| m pg/l | mgll | mg/l ma/l | mgyl mg/l mg/l mg/l mg/l mmoli | pS/iem | mg/l ma/l ma/l
08/02/95 0.6 |8.01 8 0,14 (0,06 |0.085 6.5 0,15 6.3 3.18 0,97 1,69 348 15 S 5
15/03/95 |14 |825 6 007 ]003 |0.037 |64 [5834 [0034 | 58 2,90 0,35 2,27 372 5 5 5
118/04/95 [1,05 [876 | 50 [0.07 |000 |0009 |51 [4513 [0.013 | 45 0.04 0.23 2.47 405 13 T 9
03/05/95 0,75 [908 [125 [010 |0,01 001 46 (3222 0,022 32 0,04 0,18 1,74 342 21 14 19
16/05/95 |07 [9.08 |188 021 [001 10024 |36 (2117 0,017 2.1 0,03 0,47 1,97 355 36 22 24
31/05/95 0,55 [876 | 95 [017 [001 |0.017 25 [1922 [0022 | 1.9 145 |034 1,82 356 21 14 17
14/06/95 |06 |8,18 47 022 1007 01 37 [3, 033 2.7 3,23 07 2,38 408 19 75 14
128/06/95 [0.75 | 9,05 89 011 001 |0008 [32 [1437 [0,037 1.4 3,60 0.1 1,50 316 11 7.5 15
13/07/95 (05 (901 [284 1027 |0.06 [0077 (1.2 |0,098 |0,005 |0,093 5,14 0,25 1,89 330 27 9 23
26/07/95 [0,55 (939 [130 |053 [0.27 03 13 [0 0,005 |0.005 6.55 0.64 2,08 346 32 8 30
08/08/95 |04 |927 195 (0656 0,35 0,37 .6 10,031 |0,017 [0.014 7,48 0,15 2,60 360 36 23 31
22/08/95 |03 |9.49 167 1070 [0.41 0,53 6 10,117 10,017 0.1 8,88 0,74 240 366 3 23 33
06/09/95 10,35 | 8,54 144 |06 034 | 042 25 025 | 032 9,35 1,4 2,63 401 52 24 42
121/09/95 |06 | 7.84 46 034 /020 | 024 41 0,55 2.1 8,42 0,84 2,58 429 17 8 0
02/10/95 |12 |8.,08 37 0, 0,10 0,11 146 A 0,22 34 7,01 0,29 277 459 8 5 15
25/10/95 1,25 | 8.16 4 012 |006 [0066 |4 [3473 |0.073 34 7,01 0,26 2,97 477 11 51 7
22/11/95 7,94 38 006 (003 0036 |56 |4906 [0,006 | 49 514 0,11 3,09 498 5.1 5 6
20/12/95 8.36 44 005 |0.00 |0007 |58 |5205 |0.005 | 52 4,68 0,12 3.27 519 5 5 8
Tabel 5.1 Vandkemiske data for Segard Se, 1995.

I 1995 er algebiomassens arsgennemsnit igen steget, og udviklingen for en
rekke variable synes at vere brudt: pH er nu igen hej i sommerperioden, og
faldet i koncentrationen af klorofyl i sommerperioden og fosfor er bremset
(fig 3.1, 5.2 og 5.3). Gledetabet er uzndret, men suspenderet stof falder sta-
dig (fig 5.4 og 5.5), og sommersigtdybden fortsatter ligeledes den positive
udvikling (fig 5.6). Nar arsgennemsnittet for sigtdybden er faldet, haeenger
det sammen med en januarmaling, der tidsvaegtes hardt i beregningen.

pH, sommermiddelvaerdier

Sggard Sg 1989-94. Tidsveegtede data
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Tidsveegtede sommergennemsnit for pH i Sogard Se, 1989 - 19935.
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Klorofyl, Ars- og sommermiddelveerdier

Segard So 1989-94. Tidsveegtede data
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Fig. 5.2 Tidsveegtede arsgennemsnit for kiorofylkoncentrationen i Sogard Se, 1989 -
1995.

Fosfor: sommer- og arsmiddel
Segard Se 1989-95. Tidsveegtede data.
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Fig. 5.3 Tidsveegtede gennemsnit for fosforkoncentrationen i Sogard Sa, 1989 -
1995.

Gledetab : Ars- og sommermiddelveerdier
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Fig. 5.4 Tidsveegtede gennemsnit for glodetabet i Sogard So, 1989 - 1995.
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Suspenderet stof : sommer- og arsmiddel
Segard Sg 1989-95. Tidsveegtede data
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Fig. 5.5 Tidsveegtede gennemsnit for mengden af suspenderede stoffer | Sogard So,
1989 - 1995.

Sigtdybde: sommer- og arsmiddel
Segard Sg 1989-95. Tidsvesgtede data
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Fig. 5.6 Tidsveegtede gennemsnit for sigtdybden i Sogard Se, 1989 - 1995.

Al dette henger sammen med det igangverende okologiske skifte 1 seen,
som vil blive nermere gennemgaet i afsnittet om biologiske forhold. Men
det er en kraftig opblomstring af blagrenalger i juli og deres henfald i sep-
tember, der i 1995 giver disse @ndringer i udviklingstendensen for de vand-
kemiske variable: De mange blagrenalger eger klorofylkoncentrationen -
specielt i august - og via fotosynteseaktiviteten ogséd pH. Som tidligere om-
talt i kapitel 3 danner bligrenalgerne luftbobler i deres kolonier, hvorved de
forhindrer udsynkning til bunden. Det giver en sterre nettofrigivelse af fos-
for fra sedimentet, og fosfor opkoncentreres i blagrenalgerne. I avrigt er al-
gernes vaekst begranset af selvskygning og ikke tilgeengeligheden af oplest
fosfor, s& koncentrationen heraf er szrlig hej under blagrenalgeopblomstrin-
gen (tabel 5.1).

Overvagning af seer 1995, Sogard So
20



Blagrenalger har en storre indflydelse pa glodetabet og en mindre pa kon-
centrationen af suspenderede stoffer, end de kiselalger de erstatter. Derfor
ses faldet i koncentrationen af suspenderede stoffer at fortsette 1 1995, mens
glodetabets fald nesten standser. Kiselalger spiller nu ikke lzngere nogen
rolle i sensommeren, og koncentrationen af silicium vedbliver at vere hgj
gennem sommeren (fig 5.7). Ferst i seesonen dominerer de dog stadigvek,
og koncentrationen af oplast fosfor nar ned pa et niveau, der ma anses for at
veere begreensende for deres vaekst. De mange blagrenalger optraeder i en re-
lativ kort periode, s& det tidsvagtede gennemsnit for sigtdybden pavirkes ik-
ke tilstrekkelig til, at den positive udvikling stopper (fig 5.6).

Silicium
Segard Sg, 1989-95
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Fig 5.7 Koncentrationen af silicium i Sogard Se, 1989 - 1995.

For de parametre, der ikke er omtalt ovenfor, kunne der ikke ses en udvik-
ling i perioden 1989 - 1995. Dette er i forbindelse med Vandmiljeplanen
specielt bemarkelsesvaerdigt for koncentrationen af kvalstof. Koncentratio-
nen af uorganisk kvaelstof har hvert ar naet lave veerdier i kortere eller leen-
gere perioder (tabel 10.5.1). Der er dog intet, der tyder pé, at dette forhold er
ansvarlig for skiftet i dominansforholdene i algesamfundet, idet det forst var
i 1993, at algesamfundet for alvor viste tegn p& @ndringer.

Det kan derfor konkluderes, at de ndringer, der ses for de vandkemiske va-
riable i Segard Se, skyldes et igangvaerende omslag i det okologiske system
og ikke @ndringer i de tilforte mangder af neringsstoffer.
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6. Biologiske forhold

Fytoplankton

I 1994 kunne der observeres et signifikant fald i den totale algebiomasse,
forarsaget af et fald i gren- og kiselalgebiomassen. Blagrenalgebiomassen
var derimod steget signifikant uden dog at spille nogen sterre kvantitativ rol-
le. Det begynde skifte i dominansforholdene for algegrupperne er fortsat i
1995, og blagrenalgebiomassen bidrager nu med halvdelen af den tidsvaegte-
de totalbiomasse, som nu igen er hej (fig 6.1, 6.3 og 6.4). Kisel- og grenal-
gerne udger nu kun ca. 40% af den samlede biomasse (fig 6.2 og 6.4), og de
resterende 10% er heterotrofe alger, som det er set tidligere.

Algebiomasse: sommer- og arsmiddel
Segard Se 1989-95. Tidsveegtede data
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Fig 6.1 Tidsvaegtede gennemsnit for algebiomassen i Sogard So.

Kisel- og grgnalgebiomasse: sommer- og arsmiddel
Segard Sg 1989-95. Tidsveegtede data
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Fig 6.2 Tidsveegtet biomasse for kisel- og gronalger i Sogard Se
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Blagrenalgebiomasse: sommer- og arsmiddel

Segard Sg 1989-95. Tidsveegtede data B Sommer < Helarlig
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Fig 6.3 Tidsvaegter biomasse for blagronalger i Sogdrd So.
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Fig 6.4 Algegruppernes andel af den samlede biomasse.

Blandt gren- og kiselalgerne er det stadig de smd arter, der dominerer (tabel
10.6.1). I en neringsrig se udkonkurreres storre, langsommere voksende ar-
ter, hvis ikke zooplankton er i stand til at nedgraesse de smé alger, og der er
netop tegn pé, at greesningstrykket er oget inden for de sidste par r. Da bla-
gronalgernes kolonier modstar zooplanktons grasning, ber de sma kisel- og
grenalger klarer sig darligere og blagrenalgegruppen bedre, nar gresnings-
trykket stiger.

Der synes ikke at ligge en forklaring pa det igangveerende skifte i de vandke-
miske data, idet de sma arter burde kunne udnytte deres store vakstpotentia-
le ved de hoje koncentrationer af neringssalte, og derved udkonkurrere bla-
grenalgerne.

Overvagning af soer 1995, Sogard So
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Ganske vist er koncentrationen af fosfor faldet fra 1989 til 1994, men det er
stadig kun ganske korte perioder i sensommeren, hvor blagrenalger plejer at
trives bedst, at en eventuel nzringsstofbegreensning kan komme pa tale.
Kvelstofdepotet er i visse ar nasten opbrugt pd denne tid af aret, men netop
i 1995 synes der at vare rigelige mangder til radighed.

Blagronalger klarer sig bedre i varmt, stille vand uden den store omrering
p.g.a. de tidligere omtalte luftbobler i kolonierne. Denne evne har de andre
algegrupper ikke, og de vil derfor synke ud af den fotiske zone i stille vejr.
Men der er heller ikke meteorologiske data eller forhold i sgens nzrmeste
omgivelser - f.eks. @ndring i vindeksponering - der kan forklare, hvorfor
blagrenalgerne sa ikke dominerede allerede i 1989.

Zooplankton

Den samlede zooplanktonbiomasse er faldet fra 1994 til 1995, men i forhold
til perioden 1989 - 1993 er den stadig hej (fig. 6.5). Samtidig er der sket et
tydeligt skifte i dominansforholdene blandt cladoceerne. Tidligere var det
den lille Bosmina longirostris, der bade i antal og biomasse dominerede. I
perioden 1993 til 1995 overtager de sterre Daphnia-arter gradvis dominan-
sen, omend Bosmina longirostris stadig er en hyppig art i sgen (tabel 10.6.2
og fig 6.6). Cladocé-indexet er steget meget, og skiftet ses ogsa tydeligt af
udviklingen i cladocéernes gennemsnitsvagt (fig 6.7).

Zooplanktonbiomasse: sommer- og arsmiddel
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Fig 6.5 Gennemsnittet for den tidsvegtede zooplanktonbiomasse i Sogdrd Se, 1989

- 1995.
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Segard Sg,1989 - 1995
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Fig 6.6 Daphnia-siegtens andel af den samlede cladocébiomasse i Segard So, 1989
- 1995

Terveegten af en gennemsnitscladocée
Segard Seg 1989 - 1995
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Fig 6.7 Torveegten af en gennemsnitscladocé i Segard Sa, 1989 - 1993

De sterre Daphnia-arter er langt mere effektive til at graesse fytoplankton
end de sma Bosmina longirostris, si der er ingen tvivl om, at greesningstryk-
ket er steget markant gennem de sidste tre ar. I 1995 vurderes det, at
zooplankton har veret i stand til at holde algevaksten nede ved grasning fra
ultimo maj og resten af aret (fig 6.8). Da blagrenalgebiomassen toppede i
august, steg den beregnede greesningsrate kun til 4 dage, men alligevel var
det neppe zooplanktons graesning, der fik bldgrenalgebiomassen til at falde
igen, men snarere selvskygning.
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Zooplanktons graesningsrate og algebiomasse

Segard Se 1995
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Fig 6.8 Algebiomassen og zooplanktons greesningsrate i Sogard So, 1989 - 1995.

Eneste anden kvantitativt betydende zooplanktongruppe er de cycloploide
copepoder (tabel 10.6.2). I denne gruppe dominerer arten Cyclops vicinus,
og den har sit maximum forst og sidst i sesonen. De voksne lever bl.a. af
rov, sa det er begrenset, hvad denne gruppe bidrager til greesningstrykket 1
hejsommeren. Hjuldyr har en biomassetop i juni/juli, hvor de andre dyre-
gruppers biomasse er i bund. Dette ses ofte i perioden, hvor sgens fiskeyngel
udger et veesentligt graesningstryk pa zooplankton. Gruppens biomasse er
imidlertid ubetydelig, sa det er primart Daphnia-arterne, der formar at ned-
graesse fytoplankton.

Skiftet fra Bosmina til Daphnia heenger sandsynligvis sammen med et redu-
ceret graesningstryk fra seens fisk.

Fisk, bunddyr og vegetation

Der er ikke lavet fiskeundersegelse i Segard Se siden 1992 (Vejle Amt,
1993). Dengang viste fiskesammensatningen og beretninger fra lokale, at
der en gang imellem optradte fiskeded i seen. Arternes ynglesucces var me-
get ujevn fra ar til ar. Der var den forventede store biomasse af hhv. skalle
og brasen, men bestanden af rovlevende aborrer var overraskende stor. Det
kan derfor ikke udelukkes, at de store aborrer har haft held med at holde yn-
gelen af hhv. brasen og skalle pa et lavt niveau, maske hjulpet pa vej af en
ringe ynglesucces hos disse arter. Fiskesammensatningen undersgges igen 1
1997.

Overvagning af soer 1995, Segard So
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Der er ikke lavet undersegelser af bunddyrene i Segard Se, men fiskeunder-
sogelsen fra 1992 viste, at konditionen hos de sterre brasen - der foretreekker
at ernre sig af bunddyr - var meget dérlig. Det tyder pa et stort predati-
onstryk pa bunddyrene. Desuden ma det formodes, at de store maengder de-
de alger pa bunden skaber meget darlige livsbetingelser for bunddyrene. Der
er ingen planer om at undersege bundfaunaen i Segard Se.

Bundplanterne er i dag helt forsvundet fra seen, men en undersogelse fra ty-
verne viste forekomst af flere vandaksarter, kredsbladet vandranunkel og
akstusindblad.

7. Udviklingen i miljstilstanden

Sogard Sg har i mange &r veeret hardt belastet, dels fra intensiv landbrugs-
drift i oplandet og dels af spildevand. Seens ekologiske system er derfor
ustabilt, og er brudt sammen flere gange gennem de sidste 15 - 20 &r.

Det vil vere nodvendigt at fi belastningen med neeringssalte bragt ned til et
minimum, s&rlig i betragtning af seens ringe vandfering i sommerperioden,
hvor der ellers var mulighed for at slippe af med en del naringsstoffer, bun-
det til algerne. Der er allerede foretaget indgreb over for renseanlag 1 oplan-
det, sa i dag stammer mere end halvdelen af belastningen med fosfor pri-
mert fra landbrugsdrift og spredt bebyggelse. Landbrugserhvervet er stort
set eneleverander af kvaelstof til seen - serlig i fugtige ar.

De foretagne indgreb over for neringsstofbelastningen er uden betydning for
det igangvaerende ekologiske skifte i seen. Tilsyneladende er fiskebestanden
sa lille, at det giver det sterre zooplankton mulighed for at optrade 1 sa store
meengder, at det kan greesse massivt pa algebiomassen. Dette burde pa len-
gere sigt give basis for en bedre miljotilstand, da sigtdybden stadig bedres.

Imidlertid er det muligt, at bldgrenalger kan optrade i stadig sterre maeng-
der, da de forholdsvis godt modstar gresning fra zooplankton, og derved bli-
ver forholdene meget darlige. Skulle skaller og brasen fa stor ynglesucces og
bestanden af store rovaborrer falde, vil zooplanktonbiomassen igen falde, og
blive domineret af de sma arter, og sa vender kisel- og grenalgedominansen
tilbage. Skulle zooplankton imidlertid fortsat fa lov til at optreede 1 store
mengder og pavirke sigtdybden positivt, vil der kunne skabes livsgrundlag
for bundplanter, og s er situationen en helt anden.
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Systemet er med andre ord stadig meget ustabilt, og vil kunne svinge hvad
vej det skal vere. Forst nir koncentrationen af naringsstof bliver tilstreekke-
lig lav 1 seen, er der hab for en stabilisering af forholdene. I denne forbindel-
se md det bemarkes, at mangden af uorganisk kvalstof ofte nar ned pa me-
get lave koncentrationer, og der burde méske vere mere fokus pa dette ne-
ringsstof, end der har varet tidligere.

8. Konklusion

Segard Se er i gang med et positivt ekologisk skifte. Om det far lov at ud-
vikle sig, eller om seen falder tilbage igen til den kendte déarlige tilstand, af-
heenger af flere ting. Speciel vigtigt bliver det m.h.t. til udviklingen i fiske-
bestanden og blagrenalgebiomassen.

/ZEndringerne i seen skyldes udelukkende biologiske forhold, og har altsa ik-
ke noget at gore med indsatsen over for nzringsstofbelastningen fra oplan-
det. Seen har leenge veret biologisk ustabil, og er det stadig. Skal forholdene
stabiliseres, er det nedvendigt at skarpe indsatsen mod nzringsstofbelast-
ningen i oplandet. Dette galder isar over for landbrug og spredt bebyggelse.

Seen har kun meget ringe vandfering 1 aflebet i lobet af sommeren, si det
neringsstof, der kommer til seen, og optages af algerne, forlader ikke ned-
vendigvis seen igen via aflebet, men falder ofte blot ned pa bunden, nar al-
gerne der. D.v.s. neringsstoffer ophobes nemt i sgen, og det er derfor sarlig
vigtigt at hindre mest muligt i overhovedet at komme ud i sgen.
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10. Bilag
Metoder
Fytoplankton

Der er foretaget undersegelser af udviklingen af algesammensatning og -bio-
masse gennem aret. Der er udtaget 19 fytoplanktonprever, fordelt over aret.
I perioden 1. april til 1. oktober er preverne udtaget med 14 dages mellem-
rum, mens de resten af dret er udtaget 1 gang om maneden.

De kvantitative prever er udtaget pa samme station som sgstationen. Preven
er en blandingspreve, udtaget i de samme dybder som vandkemipreverne: 0,2
m, sigtdybden og 2 - sigtdybden. De kvalitative prever er udtaget ved lodret
og vandret trek gennem sevandet med et 20 um planktonet. Preverne er
fixeret med lugol.

Bearbejdning

For hver prevetagningsdag er der udarbejdet en artsliste ud fra net- og vand-
preverne. Den kvantitative oparbejdning er foretaget ved hjelp af omvendt
mikroskopi. Der er anvendt sedimentationskamre med et volumen pa 2, 9, 5,
10 og 25 ml.

De vigtigste sleegter og arter er optalt serskilt. Flagellater, der ikke kunne
artsbestemmes i de lugolfixerecde prover, celler der er for fatallige til at blive
optalt serskilt, samt celler, der ikke kunne identificeres, er samlet i passende
sterrelsesgrupper (0-5 pm, 6-10 pm).

Kolonidannede blagrenalger, bl.a. slegten Microcystis. er p.g.a. cellernes
uregelmassige placering i koloniernes gele, svare at kvantificere. Volumet af
disse er opgjort ved at telle antal delkolonier af en passende sterrelse. En
korrektionsfaktor skennes.

Bearbejdningen af preverne er 1 gvrigt foretaget som beskrevet i Olrik
(1991). Registreringer, beregninger og rapportering er foretaget ved hjalp af
planteplanktonprogrammet ALGESYS.
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Zooplankton

Zooplanktonprever er udtaget med samme frekvens som fytoplankton- og
vandkemipregverne: hver 14 dag i perioden 1. april - 1. oktober, og én gang
om maneden i de gvrige maneder. I alt udtages der 19 prever om aret.

Placeringen af hver af sgens 3 zooplankton-prevetagningsstationer fremgar
af figur 2.3. Fra hver station er der udtaget delprever med hjerteklapvand-
henter i dybderne 0,5 m. og 1 m.

Ud fra de puljede delprever er der udtaget 2 prover:

1. 4,51 erifelten filtreret gennem et 90 um filter. Filtratet er overfort til
flaske og tilsat lugol.

2. 0,91ertilsat lugol, og er i laboratoriet overfort til spidsglas til sedi-
mentation.

I preve 1 er cladoceer og copepoder talt under lup. Rotatorier er talt i den
sedimenterede preve i omvendt mikroskop. Alle opmalinger er foretaget i
omvendt mikroskop. Generelt folger bearbejdningen af preverne neje de an-
visninger, der er givet i "Zooplankton i seer - metoder og artsliste", Miljemi-
nisteriet 1992,

Artsbestemmelsen er i 1994 udfert af konsulentfirma, men ellers er alle andre
prever analyseret i amtets eget laboratorium. I forbindelse med en interkali-
brering for zooplanktonbestemmelse er der en raekke forhold omkring artsbe-
stemmelse og biomasseberegning, der er blevet @ndret :

- Biomassebestemmelse af Daphnia cucculata blev tidligere udfert ved
opmaling af dyrets lengde fra spidsen af hovedet til basis af haletornen.
Dette lengdemal indsattes i en biomasseformel for D. galeata som an-
givet i Miljgprojekt nr. 205. Fra og med 1994 er der benyttet en ny op-
maling og en ny formel. Dyrene opmales nu fra gjet til basis af haletor-
nen og lengdemalet indszttes i formlen:

Tervegt = 46,6 x lengde 2,29

- Artsbestemmelsen af hjuldyret Filinia terminalis er revurderet efter in-
terkalibreringen og denne art placeres nu under F. terminalis/longiseta-

gruppen.
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- Bosmina-arterne B. coregoni og B. longirostris bestemmes fra og med
1994 kun til slegt. Det er vurderet, at uddesikeringen af bagkroppen til
artsbestemmelse er for tidskraevende i forhold til, at der i tidligere ar
primert er fundet B. longirostris.

- Notholca squamula er indtil 1994 fejlbestemt som Brachionus urceola-
ris. Begge arter er tilstede i sgen.

- Ingen hjuldyr er opmélt. D.v.s. alle biomasser er baseret pa konstant-
vardier.

Undersogelsesmetoder
Sgstation

Kemistationen er placeret pa det dybeste sted i sgen (se kortet). Der er fort
tilsyn med seen 19 gange i labet af aret. I perioden 1. maj til 30. september
med 14 dages frekvens, resten af aret er der fort tilsyn en gang hver méaned.
P4 stationen males sigtdybde, ilt- og temperaturprofil, pH males i kemiblan-
dingspreven og vejrforholdene noteres.

Der udtages to blandingspreve til kemi og en baljepreve til fyto- og
zooplankton.

Sigtdybden males med secchiskive (@ 25 cm).

Ilt- og temperaturprofilen males ned gennem vandsgjlen med en kombineret
maéler. Blandingspreven til kemianalyse udtages i 0,2 m - sigtdybde og dob-
belt sigtdybde. Hvis den dobbelte sigtdybde er sterre end vanddybden, udta-
ges prgven 50 cm over sgbunden. Hypolimnionprever udtages i midten af hy-
polimnion.

Der anvendes en hjerteklapvandhenter (2 1) til udtagning af vandpreverne. De
indsamlede vandprover opbevares pa kel, til de afhentes til analysering pa
AnalyCen i Fredericia.

P4 laboratoriet i Fredericia analyseres kemipreven for COD (DMU 88), to-
tal-kveelstof (DS 221), ammonium-N (DS 224), nitrit+nitrat-N (DS 223), to-
tal-fosfor (DS 292), orthofosfat (DS 291), suspenderede stoffer (DS 207),
gladetab (DS 207), siliciumdioxid (Koroleff) og jern (DS 219).
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Den anden blandingspreve undersgges pa eget laboratorium for konduktivi-
tet, alkalinitet, pH og klorofyl-a.

Tillgb og afleb

Hjarup Bzek (S3) er det vasentligste tilleb til Segard Se. Stationen er i febru-
ar 1995 flyttet opstrems til Hjarup by, da stationens tidligere placering ofte
var pavirket af opstuvning fra seen. Der er kontinuerlig vandstandsméler pa
stationen. I 1995 er der foretaget 18 vandferingsmalinger (vingemalinger) og
udtaget 18 vandprever i vandlebet (vandpreverne er udtaget pa den "gamle"
station, der ogsa indbefatter tillebet fra Flgjlbjerg).

Tilleb til Hjarup Bzk fra Flejlbjerg (S6). Stationen er placeret ca. 75 meter
opstrems Hjarup Bak. Fra februar 1995 er vandstanden mélt kontinuerligt pa
stationen, og der er foretaget 17 vandferingsmalinger (vingemalinger) i vand-
labet i 1995.

Tilleb til Segard Se (S5). Stationen er beliggende ca. 75 meter opstroms se-
en, stationen er QQ-relateret til Vejle A - Refsgard. Der er foretaget 13
vandferingsmalinger (vingemalinger) og udtaget 13 vandprever i vandlgbet.

Aflgbet fra Segird Se - Vamdrup A (S2). Er beliggende ca. 100 meter ned-
strgms sgen. Der er kontinuerlig vandstandsmaler pé stationen. I 1995 er der
foretaget 19 vandferingsmélinger (vingemalinger) og udtaget 8 vandpraver i
vandlebet.

Tilsynene er fordelt over aret efter retningslinier fra Miljgstyrelsen ( Miljasty-
relsens Ferskvandslaboratorium 1988).

Ved hvert tilsyn er pH og vandtemperatur mélt og vejrforholdene registreret.
De indsamlede vandprever opbevares pé kel, til de afhentes til analysering pa
AnalyCen i Fredericia. P4 laboratoriet i Fredericia analyseres preverne for to-
tal-kvalstof (DS 221), total-fosfor (DS 292), orthofosfat (DS 291) og jern
(DS 219) efter de i parentes nevnte Danske Standarder.
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Stoftransport

Vejle Amt har i perioden 1989-1995 gennemfort fysisk-kemiske undersogel-
ser 1 sgens til- og afleb i overensstemmelse med Vandmiljeplanens overvig-
ningsprogram og de retningslinjer, der er beskrevet i den af Danmarks Milje-
undersggelser udarbejdet tekniske anvisning om prevetagning og analyseme-
toder i sger (1990).

P4 baggrund af Vejle Amts enkeltmalinger af vandfering i tilleb og en samti-
dig kontinuerlig registrering af vandstanden i afleb og hovedtilleb, har Hede-
selskabet i overensstemmelse med standarder og procedurer anvist af Dan-
marks Miljoundersggelser, beregnet degnmiddel- vandferingen i vandlgbene.
Se i gvrigt afsnittet "undersegelsesmetoder".

Neringsstoftransporten er herefter beregnet ved hjelp af et PC-program ved
navn STOQ. Til selve beregningen er anvendt C- interpolationsmetoden som
anvist og detaljeret beskrevet af Kronvang og Bruhn ( 1990).

Vand- og massebalance

Vand- og massebalancen er beregnet ved hjzlp af PC-programmet kaldet
Stog-semodul.

Semodulet opstiller vandbalancen udfra felgende storrelser:

Qnedbor (manedsverdier, mm)
Qfordampning (manedsvaerdier, mm)
Qdirekte tilforsel (manedsverdier, I/s)

Qsum af malte tillob (ménedsverdier, l/s)

Qaflob (ménedsverdier, /s)
Qumatt tillab (manedsverdier, I/s)
Qmagasinering (vandstandsvariationer, m)
Qgrundvand ind-/udsivning (manedsverdier, m?)
Asoareal

Vandbalancen er saledes opgjort manedsvis som:

Qgrundvand ind-/udsivning = - Asareal - (Qnedber ~ Qfordampning) ~ Quirekte titforsel - Qsum af
méte tillob + Qafleb - Qumalt tillab + Qmagasinering

hvor,
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Qumilt tillob = (umalt opland) beregnet ved en simpel arealkorrektion af
det malte tilleb S5 og felgende ligning

Qumitttitlob = Qi+ (vi-1)), for i =1 til antal tilleb (vier vaegte <> 1.0)

Qmagasinering = produktet af linezrt interpoleret @ndring i vandstand mel-
lem ménedsslut/manedsstart og Asoarcal.

Stofbalancen opstilles tilsvarende udfra felgende sterrelser

Satmesferisk deposition (konstant, kg/ha/ar)
Ssum af milte tilforsler (manedsveardier, kg)
Saflob (manedsverdier, kg)
Spunktkilder (manedsverdier, kg)
Sevrige kilder (manedsverdier, kg)
Sumalt opland (manedsverdier, kg)
Serundvand (manedsverdier, kg)
Smagasinering

(endret stofindhold i sgen)  (sekonc. ,volumen, pg/l-m?)
Sintern belastning (manedsvardier, kg)
Csekoncentration (ng/h)

Vsovolumen (m?)

G+ kone. tilf. grundv. (g

G- konc. uds. grundv. (png/)

Stofbalancen er saledes opgjort manedsvis som:

1. Sintem belastning = = Satmosferisk deposition * Asoareal = Ssum af malte tilforsler + Saflob -
Spunktkilder = Sravrigc kilder - Sumalt opland - Sgrundvand * Smagasinering

hvor,

Sumalt opland €r beregnet ved en simpel arealkorrektion af det malte tilleb S5 og
folgende ligning

Sumiit opland = sum af (Ssum af malte titforsler - (vi-1)), for 1= 1 til antal tilleb
(med vaegte <> 1.0)
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Sgrundvand = G+ kone. tilf. grundv. + Qgrundvand indsivning > O (méaneder med til-
stremning)
Sgrundvand = 3- konc. uds. grundv. anmdvand udsivning < 0 (méneder med udsiv-

ning)

Smagasinering = Cn+1- Vn+1 - Ca- Va (interpolerede vardier ved manedsskif-
ter) (sevolumenet er beregnet udfra vandstande og seare-
al)

Satmosferisk deposition €1 beregnet udfra Aseareal (1) 0g standardveerdierne 20 kg
N/ha/ar og 0,2 kg P/ha/ér anvist af Danmarks Miljgundersggelser.

G+ konc. tilf. grundv. 08 G- konc. uds. grundv. er beregnet som middelkoncentrationen af
malte vardier i tillebet S5.

Nedbsr og fordampning

Nedbers- og potentiel fordampningsdata er rekvireret fra Landbrugsministe-
riet, Statens Planteavisforseg, Afdeling for arealanvendelse, som har estime-
ret verdierne fra en narliggende malestation i Vamdrupomradet. Vardierne
er ikke korrigeret som beskrevet i Noter vedrerende fordampning fra en sg
udarbejdet af Lars M. Svendsen 1995. En sammen- ligning af massebalancen
med og uden de korrigerede nedbers- og fordampningsdata viser at korrekti-
onen er uden betydning for balancen i Sggard sg.
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Tabeller og kurver

Segird Se
Nedbsr m.m.
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Januar 31,78 111,24 | 109,85 | 53,48 139,2 135,14 121
Februar 63,8 1457 36,31 57,19 39,44 75,98 111
Marts 110,32 | 49,18 46,75 82,94 30,16 122,03 78
April 44,66 37,82 55,33 70,99 15,08 40,6 42
Maj 14,15 14,04 24,48 39,21 37,12 53,71 51
Juni 56,14 118,09 | 100,57 1,97 45,24 90,94 68
Juli 49,18 68,44 68,56 52,32 110,2 12,64 45
August 47,44 92,45 40,95 151,61 | 134,56 | 139,32 24
September | 40,02 194,76 73,2 58,12 172,84 1972 137
Oktober 109,62 | 96,51 97,44 101,04 | 102,08 74,36 36
November | 36,08 72,04 127,72 | 167,74 69,6 94,08 50
December | 70,53 70,64 76,1 76,91 156,6 146,51 28
I alt 673,73 | 1.070,91 | 857,24 | 913,5 | 1.052,12 | 1.182,5 791
Potentiel fordampning
Januar 7,92 6,36 9,48 8,16 8,4 7,92 7
Februar 183,24 16,56 15,12 14,04 14,4 11,28 14
Marts 35,4 40,32 33 32,88 372 35,04 29
April 61,56 76,2 63,96 53,76 73,2 63,12 58
Maj 129 122,64 | 104,88 | 135,72 116,4 101,28 90
Juni 140,28 95,4 93 159,36 129.6 120 93
Juli 125,64 | 125,64 | 139,68 | 130,56 102 157,68 117
August 89,52 109,2 101,16 86,4 90 100,92 111
September | 64,56 50,64 66,12 60,24 42 47,28 45
23
[November | 14,52 12,12 11,16 10,32 1.2 12,48 10
December | 6,72 6 5,88 4,92 4.8 6,48 4
I alt 887,76 | 690,84 | 674,04 | 726,96 648 694,08 603
Tabel 10.3.1 Lokale nedbors- og fordampningsdata for Segdrd Sa, 1989-95.
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STOQ Semodul 4.5 96.05.13 Side 2
Afstremningsomrdde: S@GARD Se: S@GARD S@ Ar: 1995 Parameter: Fosfor; total-P
VANDBALANCE Enhed: 1000 m3
Station nr. Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep okt Nov Dec  Sommer Ar
0360023 1579.7 1320.6 912.0 417.6 154.3 197.3 49.0 23.3 116.6 196.1 221.1 94.8 540.7 5282.3
0360199 228.2 218.7 154.0 61.2 41.5 64.8 29.2 27.6 30.6 30.5 34.5 30.8 194.3 952.4
MAalt tilleb 1807.9 1539.3 1066.0 478.7 195.8 262.1 78.2 50.9 147.2 226.6 255.6 125.8 734.2 6234.0
Umdlt tilleb 235.0 225.3 158.6 63.0 42.8 66.7 30.1 28.4 31.5 31.4 35.5 31.7 199.5 980.1
Nedber 32.3 29.7 20.8 11.2 13.6 18.2 12.0 6.4 36.6 9.6 13.4 7.5 86.8 211.4
Direkte tilfersel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grundvand 440.2 513.9 235.0 22.1 -28.0 -72.4 -63.1 -29.5 50.0 53.7 -5.2 1.8 -142.9 1118.6

Samlet afleb 2515.5 2362.7 1546.2 643.8 226.3 298.3 94.2 47.6 . 161.8 154.1 255.1 166.6 828.2 8672.3
Magasinering 0.0 -54.5 -65.7 -68.8 -2.0 -23.8 -37.0 - 8.6 103.5 -32.7 44.1 0.0 49.3 -128.3
Fig 10.3.1 +

Tabel 10.3.2 Vandbalance i Segdrd Sa, 1989-935.
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S5TOQ Semodul 4.5 96.05.13 Side
Afstremningsomrdde: SBGARD So: S@GARD S@ Ar: 1995 parameter: Fosfor; total-P
STOFBALANCE Enhed: kg
Station nr. Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Sommer A
0360023 122.4 175.0 89.1 29.5 12.8 20.8 8.2 5.0 17.7 28.6 23.4 14.9 64.5 547.
0360199 13.0 14.3 13.8 4.1 4.5 7.8 3.5 3.7 3.3 5.4 1.3 1.9 22.8 78.
Malt tilleb 135.4 189.3 102.9 33.6 17.3 28.6 11.7 8.7 21.0 33.9 26.7 16.8 87.3 626,
Umalt tilleb 13.4 14.7 14.2 4.2 4.6 8.0 3.6 3.8 3.4 5.5 3.4 1.9 23.5 80.
Atm. depcsition 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5 2.2 S
Punktkilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
Andre kilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
Grundvand 44.5 51.9 23.7 2.2 -2.6 -12.86 -9.0 -17.3 5.0 5.4 -0.5 0.2 -36.3 91
Samlet tilfersel 193.8 256.3 141.3 40.5 19.8 24.5 6.8 -4.3 29.9 45.3 30.0 19.3 76.7 803
Fraleb 403.6 327.7 143.7 45.4 32.2 49.7 19.1 11.8 52.2 52.7 19.2 13.4 165.0 1170
Samlet fraforsel 403.6 327.7 143.7 45.4 32.2 49.7 19.1 11.8 52.2 83.7 19.2 13.4 165.0 1170
Magasinering 0.0 -28.1 -18.6 3.1 28.6 -14.4 123.0 21.3 -112.6 -39.3 -14.6 -2.0 45,9 =83,
Intern belastning 209.8 43.3 -16.2 8.0 41.0 10.8 135.2 37.4 -90.2 -31.9 -25.4 -7.9 134.2 313
Retention Opholdstider Tilfert Frafert Kone. (mg/l) Tilfert Frafert
-45.74 % Aret 0.0549  0.0469 Aret 0.0940 0.1350
=1.37 g/m2 seoverfl./ar 1/5 - 30/9 0.1498 0.1906 1/5 - 30/9 0.0874 0.1992
-0.37 ton/Ar 1/12 - 31/3 0.0314 0.0251
Max. maned 0.4300 1.3431
Min. maned 0.0217 0.0179

Fig. 10.3.3

Fosforbalancen i Sagdrd Sa, 1989-95.
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STOQ Semodul 4.5 96.05.13 Side
Afstremningsomrdde: S@GARD Se: S@GARD S@ Ar: 1995 Parameter: Nitrogen; total-N
STOFBALANCE Enhed: kg
Station nr. Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep okt Nov Dec  Sommer A
0360023 13429.5 9471.6 6344.6 2609.6 837.0 1374.8 394.5 235.0 893.2 1423.6 1604.0 813.7 3734.6 39431
0360199 2080.5 1783.1 1310.9 496.9 324.5 475.5 223.5 211.5 217.9 224.1  300.9 270.2 1453.0 7919
MAlt tilleb 15510.0 11254.7 7655.5 3106.5 1161.5 1850.4 618.0 446.5 1111.1 1647.7 1904.8 1083.9 5187.5 47350
Umdlt tilleb 2142.9 1836.6 1350.2 511.8 334.2 489.8  230.2 217.9 224.4 230.8  309.9 278.3 1496.6 8157
Atm. deposition 45.4 41.0 45.4 43.9 45.4 43.9 45.4 45.4 43.9 45.4 43.9 45.4 224.0 534.
Punktkilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.
Andre kilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
Grundvand 3543.1 4136.1 18B91.4 177.6 -130.5 -187.3 -176.6 -42.4 402.3 432.4 -22.9 14.2 -134.4 10037
Samlet tilfersel 21241.4 17268.4 10942.4 3839.7 1410.6 2196.8 717.1 667.4 1781.8 2356.3 2235.7 1421.8 6773.7 66079
Fraleb 18385.2 15217.4 9382.0 3169.2 748.7 910.7 109.5 29.6 590.7 1490.0 1151.4 935.5 2389.1 52119
Samlet frafersel 18385.2 15217.4 9382.0 3169.2 748.7 910.7 109.5 29.6 590.7 1490.0 1151.4 935.5 2389.1 52119
Magasinering 0.0 -383.5 -713.7 -776.8 =737.9 8.4 -497.3 239.3 1172.7 -205.8 715.9 56.0 185.2 -1122
Intern belastning -2856.2 -2434.5 -2274.1 -1447.3 -1399.8 -1277.7 -1104.8 -398.6 -18.5 -1072.1 -368.4 -430.3 -4199.4 -15082
Retentiom Opholdstider Tilfert Frafort Kone. (mg/l) Tilfert Frafert
21.13 % Aret 0.0549 0.0469 Aret 7.7340 6.0099
52.24 g/m2 ssoverfl./aAr 1/5 - 30/9 0.1498 0.1906 1/5 - 30/9 7.7188 2.8846
13,96 ton/ar 1/12 - 31/3 0.0314 0.0251
Max. mined 0.4300 1.3431
Min. mdned 0.0217 0.0179
Fig.10.3.2  Kvelstofbalancen i Sagard Sa, 1989-95.
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s@ - 1995

DER ER IKKE TAGET HBJDE FOR <STANDAT>-INDDELING ISTGHHELSESGHURPEH I
FYTOPLANKTON VOLUMEN (MMa/L) = BIOMASSE (MG VADV/EGTIL)

BLAGR@NALGER - Nostocophyceas
Aphanathace sp
Merismopedia sp
Merismopedia tenuissima
Microcystis sp.
Microcystis aeruginosa 1
Mmocystu fios aqua

Anabaena sp.
Anabaena circinalis
Anabaena pertubata ;
‘Aphanizomenon flos-aquae i
Phormidium mucicola

pseudoanabana mucicola
Artsgrp. totale biomasse

i

REKYLALGER - Cryptophyceae
Chroomonas sp.

Cryptomonas spp
Rhodomonas lacustris
Arisgrp. totale biomasse

FUREALGER - Dinophycese |
Gymnodinium sp_
Peridinium sp.

‘Artsgrp. totale biomasse

'GULALGER - Chrysophycese
Ubestemt gulaige
Synurasp. \
Artsgrp. lolale biomasse
Prymnesiophyceae
Chrysochromulina sp.
chrysochromolina parva
Anrtsgrp. totale biomasse
|KISELALGER - Diatomophyceae
'Centriske kiselalger 0-10 um
Centriske luuluba 10-20 um
Aulacoseira spp. .
'Ubestemte pennate
Asterioneila formosa

‘GULGRENALGER - Tribophyceae
Pseudostauratrum limneticum (= Telra
Artsgrp. totale biomasse

|
L
i
L
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| 0,000 !¢
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! I
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0,000
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0,000
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r |
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.t |55.034 (14019 |
i i i a
! T I
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foctsattes

t

i

' 0,000

11,577

1,577
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0,000
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| 0,541
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GRONALGER - Chlorophyceae |
ubestemt grenaige koloni, sma celler

Chlamydomonas sp.
Chlorogonium sp..
Pandorina morum
‘Actinastrum hantzschii
Ankistrodesmus gracilis
Lagerheimia sp.
Lagerheimia ciliata
Coelastrum microporum
Coelastrum astroideum
Cruciginelia sp.
Dictyosphaerium sp
Dictyosphaerium puichellum
Golenkinia radiata
Micractinium pusillum
“noraphidium spp. .
noraphidium capricorutum
Monoraphidium contortum

"Tetredron caudatum

‘Tetrastrum staurogeniaeform

Koliella longiseta -
Clostenium limneticum
Cosmarnum sp.
Staurastrum sp.

Artsgrp. totale biomasse

\UBESTEMTE ARTER MV.
Ubestemte arter 0-5 um
Ubestemte arter 5-10 um
.Ubestemte arter > 10 um
Ubestemt granaige koloni
1¥==temte flagellater (6-14
Jrp. totale biomasse

Datoens totale biomasse
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110,176 | 26,027

3226 ' 4059 (11346 | 9,820

110,539

Tabel 10.6.1 Fytoplanktonbiomassen i Segdrd Sa, 1989-95.
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Overvdgning af saer 1995, Sagdrd So
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