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0. Indledning

I Vejle Amt indgdr fire sper i Vandmiljeplanens overvagningsprogram for
ferske vande i Danmark. De fire soer ligger i dyrkede oplande, og en stor del af
belastningen med naringssalte kommer fra dyrkning og spredt bebyggelse.
Derudover modtager Farup S spildevand fra dambrug, og Dons Ngrreso og
Segard Se modtager spildevand fra renseanleg. Engelsholm Sg er ikke belastet
med spildevand fra punktkilder. I denne rapport prasenteres resultater af
undersggelser, som Vejle Amt har gennemfort i Farup Sg, Engelsholm Sg,
Dons Nerresg og Segard Se i 1991.

Rapporten beskzftiger sig med fysiske, kemiske og biologiske undersggelser,
der kan belyse belastningsforholdene og beskrive miljgtilstanden i sgerne.
Provetagningsprogram og databehandling felger i alt vasentligt de retningsli-
nier, som er givet fra Miljeministeriet, DMU (Kristensen, P. et al. 1990). Der
erredegjort for transporten afkvalstofog fosfortil og fra sgerne. Miljgtilstanden
er vurderet ud fra analyser af seernes plante- og dyreplankton, kombineret med
malinger af sigtdybde, kvalstof og fosfor i sevandet. I Dons Nerresg er
fiskebestanden blevet undersegt i 1991.

Ingen af de fire overvigningsseer opfylder Recipientkvalitetsplanens krav til
vandets gennemsigtighed. Ud fra undersegelserne er der givet en vurdering af,
om mélsztningen for den enkelte sg kan forventes opfyldt uden yderligere
indgreb.

1991 er det tredje 4r, hvor de fire sger er blevet undersegt efter overvig-
ningsprogrammet. I nzrvarende rapport er der lagt szrlig vaegt pa at sam-
menligneresultater fra 1989, 1990 og 1991. En rekke afde unders@gte variabler
er mere indgdende beskrevet i rapporten over 1989-undersagelserne (Vejle
Amt, 1990). Idenneblev ogsd de anvendte undersagelsesmetoder og oplandene
til sgerne grundigt beskrevet.

Samtlige data er indberettet til Danmarks Miljeundersggelser, hvor de vil indgd
i en landsdekkende vurdering af, om udledningerne af kvalstof og fosfor
reduceres som forudsat i Vandmiljeplanen.






1. Sammenfatning

Afstremning

Mangden af vand, der lgber til de fire overvagningssgeri 1991, ligger mellem
1990 og 1989 i overensstemmelse med nedbersforskellene de enkelte ar. [
Engelsholm Sg og Farup Sg er variationen i vandtilfersel fra r til 4r lille, fordi
sterstedelen af vandforsyningen kommer fra grundvandsmagasiner. I Dons
Neorrese og Sggdrd So er forskellene storre, fordi hele vandforsyningen kommer
fra overfladisk afstremning.

Stoftransport

Kvalstoftilfarslen falger afstromningen. Det starste kvelstofbidrag til seerne
kommer stadig fra dyrkning, i Dons Nerresg og Segird Sg omkring 80%. I
Férup Sg og Engelsholm Sg er kvalstofbidraget fra grundvand stort, men en del
af dette bidrag er ogsd dyrkmingsbetinget. Ingen af seerne er vasentligt
belastede med kvalstof fra punktkilder og spredt bebyggelse.

I Dons Nerrese og Sggird Sg, hvor vandets opholdstid er kort, er
kvaelstoftilbageholdelsen pd henholdsvis ca. 20 0og 10%1 1991, mens deri Farup
Se og Engelsholm Sg, hvor opholdstiderne er lengere, tilbageholdes ca.
halvdelen. Den relative tilbageholdelse af kvalstof i FArup Sg er hgjere end i
1990, mens den er nesten uzndret i Engelsholm Sg, Dons Nerrese og Segard
Sa.

Stoftransport og fosfor

Tilferslen af fosfor til FArup Se i 1991 er lidt lavere end i 1990. Faldet skyldes
bl.a. et fald i fosfortilfarslen fra et af dambrugene. Bidraget fra spredt bebyg-
gelse og dyrkning udger tilsammen ca. 10% af den samlede tilfersel. I
Engelsholm Sg er den spredte bebyggelse fortsat den starste kilde til belastning
med fosfor. Dyrkningsbidraget udger ca. 30% i Dons Nerrese og Segird Sg, og
punktkilderne ca. 10%. Den spredte bebyggelse tegner sig for ca. 15%.

Udviklingen i belastning med fosfor fra renseanleg varierer. Den samlede
belastning med fosfor fra renseanlag er faldet ca. 50% i forhold til 1990, fordi
fosforfzldningen pa Hjarup Renseanleg nu for alvor fungerer.
Massebalancerne for fosfor viser, at der er transporteret fra f3 til ca. 40% mere
fosfor ud af de fire seer, end der er blevet tilfart. Aflastningen af sgerne kan
skyldes, at sgerne tidligere er blevet tilfart store maengder fosforholdigt
spildevand, som nu frigives fra sebunden.

Sigtdybde og vandkemi

Den gennemsnitlige sommersigtdybde i Farup Sg i 1991 p3 1,4 m er nzsten
uzndret i forhold til 4ret for. I Engelsholm Sg er sommersigtdybden p4 0,7 m
i 1991 10 cm hejere end i 1990. Det stotter konklusionen fra 1989, nemlig at
sigtdybden i Engelsholm Sg udvikler sig i overensstemmelse medbelastningen
fra det dbne land. I Dons Norress og Segird S er den gennemsnitlige
sommersigtdybde nasten uzndret siden 1989. De to sger er sa velforsynede
med deponeret fosfor i sgbunden, at ar-til-&r variationer i den eksterne belast-
ning har mindre betydning for algernes nzringsstoftilgengelighed.



Der forekommer perioder med iltsvind i de dybere dele af Farup Sg og
Engelsholm Sg. I Farup Sg er iltsvindet mere udtalt end i 1990. Dons Nerresg
og Segard So er s& lavvandede, at der ikke optrader iltsvind i vandmasserne.

Fosforkoncentrationen i sevandet i Farup Sg og Engelsholm Sg er faldeti 1991
i forhold til 1990 i overensstemmelse med en mindre tilforsel af fosfor.
Fosforkoncentrationen i Dons Nerresg er signifikant faldende efter rensning og
afskzring af spildevand fra renseanleg. I Segérd Sg er fosforkoncentrationen
uzndret.

Fytoplankton

Der er kun sket mindre ndringer i algesammensztning og algebiomasse i
sgerne i 1991 i forhold til 1990. I Firup Se¢ og tildels Engelsholm Sg er
mangden af, og perioden med bldgrenalger om sommeren mindre end de to
foregiende 4r. Det skyldes sandsynligvis den kelige forsommer. I Dons Nerre-
s@ er deri 1991 fundet blagrenalger. Det er nyt i forhold til de to foregdende 4r,
og kan veare den forste biologiske respons pd en mindre tilgeengelighed af
fosfor.

Zooplankton

Zooplanktonsammensztningen er uzndret i de fire soer siden 1989.
Zooplanktonsamfundene er pavirket af graesning fra fisk. Dette er serlig udtalt
i Engelsholm S, Dons Norrese og Segird Sg. I Farup Sg spiller
zooplanktongrzsning en szrlig rolle for forekomsten af en klartvandsperiode
i forsommeren.

Fisk

Fiskebestanden i Dons Negrresg er karakteristisk for en n®ringsrig se med en
stor bestand af fredfisk og en lille bestand af rovfisk. Fiskebestanden er relativ
artsrig og meget stor mht. antal og vagt.

Antalsmassigt er skallen den dominerende fiskeart, veegtmassigt er det brasen.
Gedden er den helt dominerende rovfisk i seen og bestanden er meget stor
sammenlignet med andre danske sger. Aborrebestanden er lille og har en dérlig
stgrrelsesstruktur.

Forholdene i Dons Narresg, hvor rovfiskebestanden er relativ beskeden og
fredfiskebestanden er domineret af smé skaller og brasen og aborrebestanden er
betydningsles, er trek som er karakteristiske for de mindre, naringsrige,
lavvandede sger, hvor gedde er den dominerende fiskeart.

Fiskebestandens grasningstryk pa dyreplanktonnet er hgjt. Sdfremt
neringsstoftilfarslen til seen begrenses, vil en reduktion i bestanden af skaller
og brasener formentlig hurtigt give en bedre sigtdybde i sgen.



Mils=ztning og fremtidig tilstand

Recipientkvalitetsplanens mélsztning for sigtdybden i Firup Sg kan ikke
opfyldes uden en reduktion i belastningen med fosfor fra dambrug og spredt
bebyggelse. I Engelsholm Sg har Vejle Amt pabegyndt en opfiskning af skaller
og brasener. Dette, og en reduktion i belastningen med fosfor fra spredt
bebyggelse er nedvendig, hvis malsetningen for Engelsholm S skal opfyldes.
I Dons Norresg og Segérd Se er belastningen med fosfor reduceret vaesentligt
gennem de senere r, men pa grund af fosforfrigivelse fra sebunden kan
mélstningen for sgernes sigtdybde ikke forventes opfyldt i neermeste fremtid
uden yderligere indgreb.






2.1 Stoftransport, vand- og massebalance for
Farup Se

Der er milt vandfering og vandkemi i de to betydende tillgb til sgen - Saks-
dal B&k (F3) og Lildfrost Bek (F4) (fig2.1.1. ). PAbaggrund herafer den arlige
tilfersel af mélte variable beregnet for oplandene 101 og 102. Tilforsel for
oplandene 103, 104 og 105 er skennet ved brug af beregnede arealkoefficienter
fra opland 102. I bilag 2.1.1. er givet oplysninger om deloplandenes areal, antal
ukloakerede ejendomme og forureningsgraden i de tilknyttede tillgb.

P& baggrund af mélingerne i aflebet er vand- og stoftransport ud af segen
beregnet. Ved at sammenholde transport til og fra seen er der opstillet en balance
for hver variabel.
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Figur 2.1.1.

Kort over tillobenes og punktkildernes placering i oplandene til Farup So, 1991.

Vandbalance

Vandtilfersel, -frafarsel og vandets opholdstid i Firup Sg i 1991 fremgér af
tabel 2.1.1. En kildeopsplitning af vandtransporten til sgen findes i tabel 2.1.2.

P4 trods af at nedbersmangden i 1991 var lavere end i 1990 (25% mindre), s&
laber der ca 4% mere vand ud af sgen i 1991 end i 1990. Det betyder, at vandets
opholdstid i seen er en anelse lavere end de to foregdende 4r.

Der er flere grunde til, at transporten af vand ud af sgen er gget. For det forste
er sgen opstemmet, si den vandmangde, der forlader sgen er afhengig af,
hvordan opstemningen reguleres, og opmagasineringen har veret negativ pa
arsbasis i 1991.
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Tabel 2.1.1.

Vandtransport og vandbalance for Farup Se 1991. Tabellerne angiver malt og umalt
vandrilfarsel, nettobidrag fra atmosfeere, magasineffeks, frafersel afvand i aflobet og
umdlt indsivning af grundvand. Endvidere er vandets opholdstid i seen angivet.

Tilfersel

Farup Se, 1991 m?/ar
Milt tilfersel 5.877.420
Umdlt opland 634.640
Atmosfarisk bidrag
(netto) 127.870
Opmagasinering - 278.390
Fraleb 11.994.510
Indsivning 5.076.220
Opholdstid, &ret 0.4661 170 dage

1/5-30/9 0.5871 214 dage

For det andet er indsivningen af grundvand til sgen starre i 1991 end &ret for.
Den udger 42 % af den samlede vandtransport ud af seen. Denne stigning ma
skyldes, at grundvandsudsivningen er nedbersafthengig, siledes atudsivningen
er afthengig af nedbersmangden dret for, og dermed af hvor fyldte
grundvandsmagasineme er. Nedbgrsmangden i 1990 var betydeligt storre - 866
mm i 1990 mod 583 mm i 1989. Det md have resulteret i en sterre
grundvandsudsivning i 1991. Regnes den mangde grundvand med, som
kommer fra de tre dambrug ved s@en, sd udger grundvandstilferslen pa drsbasis
71 % af den totale vandtilfersel til sgen, og det er pd niveau med det vi fandt dret
for.

Tabel 2.1.2.

Kildeopsplitning af vandtransport, Farup Se 1991.
Vandforsyningskilde Tilfersel

m3/ar

Afstremning 3.102.716
Atmosfzrisk bidrag (netto) 127.870
Grundvand milt * 3.409.344
Grundvand umdlt 5.076.220
Total = fraleb 11.994.510

Det mAlte bidrag af grundvand svarer til den vandmangde, der er mllt fra de tre dambrug.
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Stoftransport af kvzlstof og fosfor

Den &rlige transport af kvalstof og fosfortil FArup Sg fremgaraftabel 2.1.3. og
2.1.5.1tabel 2.1.4. 0g 2.1.6. er der foretaget en kildeopsplitning afkvalstof- og
fosfortransporten til s@en.

En stor del af stoftransporten fra opland 103 og 105 er opgjort ud fra malinger
i dambrugenes tilleb og afleb.

Bidragene fraumalt, indsivende grundvand er beregnet som koncentrationen af
denpdgzldende variabel, ganget med vandmengden. Koncentrationen i grund-
vandet er beregnet som gennemsnittet af koncentrationen i 1990 og 1991 i de
4 overvgningskilder (F4 1- F44) og fedevandet til de 3 dambrug ved seen.

Belastningen fra spredt bebyggelse er beregnet ud fra folgende formel, der
bygger pé erfaringstal (DMU, 1990):

antal ejendomme * 3PE * red.faktor < 10 % * 1.31 kg P/PE 4r
50 % reduktion * 4.0 kg N/PE 4r

Naturbidraget er opgjort efter anvisningerne i DMU-notatet “Beregning af
baggrundsbidrag” (DMU, 1992).

Dyrkningsbidraget er beregnet som differensen mellem total tilfersel og
tilforslen fra punktkilder, naturbidrag og spredt bebyggelse.

Data fra punktkilderne (tre dambrug, en skole og et regnvandsbetinget udleb)
fremgdr aftabel 2.1.7. Bidragene fra det regnvandsbetingede udleb er beregnet
som gennemsnit af 33 4rs regnhzndelser. Bidragene fra dambrugene er bereg-
net ved trapezintegration (12 besgg/dambrug &r).

Kvzlstof

Tabel 2.1.3.

Stoftransport og massebalance for kveelstof, Farup So 1991. Tabellen angiver malt og
umdlt tlforsel, atmosfeerisk deposition, magasineffekt, fraforsel i aflobet og
grundvandsbidrag. Endvidere er tilbageholdelsen, indlobskoncentrationen samt den
specifikke belastming af kveelstof angivet.

Tilfersel
Farup Se, 1991 (t/&r)
Milt tilfersel 19.762
Um&lt opland 3.082
Atmosfarisk deposition 2.486
Grundvandsbidrag 15.076
Opmagasinering 0.078
Fraleb 19.088
Tilbageholdelse 21.318 S3%
Indlebskonc. (Pi) 3.29
(mg/1)
Specifik belatning
(g/m? &r) 40.64
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Kvalstoftilforsleni 1991 varaf samme sterrelse som i 1990, og det heje niveau
for tilfersel af kvalstof opretholdes derfor i 1991. Fordelingen pd
belastningskilder er imidlertid @ndret. Tilferslen fra de to tilleb er betydelig
mindre i 1991, svarende til den mengde, der kom fra tillebene i 1989, Til
gengald er bidraget fra den umalte udsivning af grundvand fordoblet fra 1990
til 1991, fordi mengden af udsivende grundvand nasten er fordoblet fra 1990
til 1991.

Kvealstof fra den umadlte indsivning af grundvand plus det mélte grundvand via
dambrugene udger i alt 63% af den samlede kvalstoftilfarsel i 1991.

Tabel 2.1.4.
Kildeopsplitning af kvelstoftilforsel, Fdrup S 1991.
(F3): anvendes som typeopland.

Areal| Arlig - tilfersel (t/&r)
opland|Tilleb| (km?)

Punkt- Spredt Dyrk- Grund-
Total kilder | bebyg. ning Natur | vand

102 F3 4.11| 4.467 - 0.270 2.817 1.380 =
101 Fr4 5.73| 4.711 0.009 0.300 2.080 | 2.322 -

103 | umdlt
104 |opland| 2.88(13.666 | 0.204 | 0.204 | 1.931 | 0.947 | 10.380
105 (F3)

Umdlt indsivning 15.076 - - - - 15.076
Atmoafarisk dep. 2.486 - . - - -
Tilfersel

ialt - 40.406 0.213 0.774 6.828 4.649 25.456

Kvalstoftilferslen fra punktkilder er faldet med 383 kg i forhold til 1990

svarende til 41%. Det skyldes primart, at der er sket et fald i tilferslen fra_
dambrugene. P4 Farupgard Mglle Dambrug bliver der i 1991 fjernet 1359 kg

kvalstof mod en udledning &ret for pd 197 kg. Det skyldes muligvis omlaeg-

ninger pd dambruget (se nedenfor).

75% af den samlede mangde tilforte kvalstofkan henfares til baggrundsbidrag.
Det er dels grundvandstilferslen via dambrug, men ogsd den “naturlige tilfor-
sel” fra naturarealer og dyrkede marker.

17% af den tilferte kvaelstof henregnes som egentlig dyrkningsbidrag. Det er

den rest, som kommer fra dyrkede marker, nir det “naturlige bidrag” er
fratrukket.
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Kvelstof- og fosfortilfarsien til Farup So i 1991, opsplittet pd kilder.

Den procentvise fordeling mellem baggrundsbidrag og dyrkning er forskubbet
i 1991 i forhold til 1989 og 1990. Det er saledes en forholdsmassig sterre del
af kvalstoftilferslen, som stammer fra baggrundsbidraget. Man skal i den
forbindelse vaere opmarksom p4, at en del af kvalstoftilfarslen via grundvand
erbetingetafdyrkning af vandforsyningsoplandenetil grundvandsmagasinerne.

De gvrige kvalstofkilder er relativt ubetydelige.

53% af den tilfarte kvaelstofmangde tilbageholdes i seen. Sedimentationen er
beregnet til at udgere omkring 1%, mens resten skyldes denitrifikation (se Vejle
Amt, 1991).
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Fosfor

Der er sket et mindre fald i fosfortilferslen i 1991 pd 7% i forhold til 1990.
Det skyldes, at der er sket et fald i den overfladiske afstremning og i tilferslen
fra dambrugene (fra 301 kg i 1990 til 158 kg i 1991). Dambrugenes fosfor
belastning udger sdledes kun 17% af den samlede belastning i 1991.

Tabel 2.1.5.

Stoftransport og massebalance for fosfor, Farup Se 1991. Tabellen angiver mdlt og
umdlt tilforsel, atmosfeerisk deposition, magasineffekt, fraforsel i aflobet og grundvands-
bidrag. Endvidere er tilbageholdelsen, indlobskoncentrationen samt den specifikke
belasming af fosfor angivet.

Tilforsel
FArup Se, 1991 (t/4r)
Milt tilfersel 0.354
Umdlt opland 0.039
Atmosfarisk deposition 0.020
Grundvandsbidrag 0.495
Opmagasinering 0.113
Fraleb - 0.946
Tilbageholdelse 0.039 4%
Indlebskonc. (Pi) 0.07
(mg/1)
Specifik belatning
(g/m? A&r) 0.91

Den lavere tilfersel skyldes primert, at belastningen fra ét dambrug - Farupgard
Mglle Dambrug - er faldet (tabel 2.1.7.).

Grunden hertil er dels, at der er blevet lavet et bedre bundfaldningsbassin pa
dambruget i 1991, og dels at der har varet anvendt en mindre mangde foder end
aret for. Alene nedgangen i foderforbrug kan forklare et fald i fosforudledningen
pé knap 40 kg. I forbindelse med belastningsmalingerne pd dambrugene mé det
bemarkes, at belastningstallene er minimumstal. Det er ikke sandsynligt, at vi
far spidsbelastningssituationer med som f.eks. oprensning af damme og tem-
ning af bundfaldningbassin.
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Tabel 2.1.6.

Kildeopsplitming af fosfortilfarsel, Farup Sa, 1991.
(F3): anvendes som typeopland.

Areal| Arlig - tilfsrsel (t/Ar)
Opland|Tilleb| (km?)
Punkt- Spredt Dyrk- Grund-
Total kilder bebyg. ning Natur | vand
102 F3 4.11| 0.057 - 0.009 0 | 0.048 -
101 F4 5.73| 0.100 0.002 0.017 0 | 0.081 -
103 umilt
104 |opland| 2.88| 0.397 0.197 0.009 0 | 0.032 0.159
105 (F3)
Umdlt indsivning 0.335 - - - - 0.335
Atmosfarisk dep. 0.020 - - - - =
Tilforsel
ialt - 0.909 0.199 0.035 0 | 0.161 0.494

7,




Tabel 2.1.7.

Punkikilderne ved Farup Sa, belastningsdata for 1991.

(opland 103)

Punktkilde Belastningsdata
Farupglrd Dimensioneret til 30 PE
Skolehjem belastet med 30 PE

Type: MBK (mekanisk,
biologisk, kemisk)
Fosforfjernelse fra 1/1 1988

0:14.819 m>/degn

Udledninger:
coD: 337 kg/A&r
BI_: - kg/ar
Tot-B: 39 kg/ar
Tot-N: 345 kg/Ar

Udleb direkte til seen
Aflegbskontrol 4 gange i 1991.
P-fjernelse har ikke fungeret
efter hensigten i 1990-91.

Fdrup so
Dambrug
(Opland 103)

Bestand af moderfisk 8000 kg
Arsproduktion: 18.750 kg fisk
12 mio. &g

Tot-N: 730 kg/ar
Tot-P: 49 kg/&r
coD: 2.214 kg/ar

Udledninger:

Farupgird
Mplle Dambrug
(Opland 103)

Bestand af moderfisk 3500 kg
Arsproduktion: 15.733 kg fisk
6 mio. &g

Tot-N:-1359 kg/A&r
Tot-P: 43 kg/Ar
cop: 6281 kg/Ar

Udledninger:

(Opland 104)

Bestand af moderfisk 10.000 kg
Ollerupgird Arsproduktion: 1.000 kg fisk
Dambrug 18 mio. =g
(Opland 105)
Udledninger: Tot-N: 488  kg/ar
Tot-P: 66 kg/&r
coD: 1342 kg/ar
Overleb til Lild- Udledninger: Q: 855 maldg
frost Bak COoD: 62 kg/&r
(opblandet regn-— Tot-p 2,3 kg/ar
og spildevand) Tot-N 9,1 kg/&r
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Fosfortilferslen gennem tillgbene er faldet i 1991. Til gengeld er
baggrundsbidraget (naturbidraget + grundvandsbidraget) steget betydeligt til
i alt 72% af den samlede fosforbelastning. I 1990 udgjorde baggrundsbidraget
kun 40% af belastningen.

Nar man udregner naturbidraget, som angivet fra DMU (DMU, 1992), s4 er der
enlillemengdetil rest, som kantilskrives spredt bebyggelse og dyrkningsbidrag.
Da vi ved, at der ma komme et fosforbidrag fra ukloakerede ejendomme, har vi
valgt at tilskrive denne rest spredt bebyggelse. Bidraget fra spredt bebyggelse
bliver sdledes betydeligt mindre i 1991 end i 1990 svarende til, at under 10%
afdenbelastning, som ejendommene sttes til via erfaringstal, nar frem til sgen.

Dyrkningsbidraget bliver dermed 0. Det er nok en sandhed med modifikationer.
Hvis man ser p4 kilderne ved Farup Sg, sé er fosforkoncentrationen hejere end
i kilder i naturomrader, sa der nar noget fosfor fra dyrkning frem til sgen.

Som i 1989 og 1990 lgber der mere fosfor ud af seen i 1991, end der tilfares -
ialt 4% af den samlede tilfarsel. Sedimentet ser siledes fortsat ud til at vaere
underaflastning. Se igvrigt overvejelserne vedrarende sedimentets rolle i Vejle
Amt, 1991.

Stoftransport af jern og COD

Den 4rlige transport af jern og COD er vist i tabel 2.1.8.

Sgen tilferes store mangder jern, der er af betydning for sedimentets evne til at
binde fosfor. Den totale tilfarsel af jern til seen var 17% hajere end i 1990, men
en anelse mindre end i 1989. Tilbageholdelsen af jern er lidt hojerei 1991 - i alt
81% tilbageholdes.

Dambrugene tilbageholder en stor del af det jern, som de tilferes med kildevan-
det. Det er sdledes beregnet, at der tilbageholdesca 1,7 tons jern i de tre dambrug
tilsammen i 1991.

Tabel 2.1.8.

Stoftransport og massebalance for total-jern og total-COD, Fdrup So 1991. Tabellen
angiver mdlt og umdlt tilforsel, fraforsel i aflobet og grundvandsbidrager. Endvidere
er tilbageholdelsen og indlobskoncentrationen af jern angivet.

FArup Se 1991 Jern-tilfersel coD-tilfpreel
(t/ar) (t/&r)

Malt tilfprsel 2,401 43,203

Umilt opland 0,486 7,531

Grundvandsbidrag 5,381 48,322

samlet tilfersel 8,267 99.056

Fraleb 1,582 132,640

Tilbageholdelse (t/ar) 6,685 81% - 33,584 -34%

Indlebskonc. (Pi) 0,54 mg/l
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COD-balancen for 1991 viser, at mengden af tilfart COD er28% mindrei 1991
end i 1990. Der fores heller ikke s meget COD ud af sgen, som aret for (44%
mindre). Ser man pa den procentvise udledning af COD fra sgen i forhold til
den tilforte mangde, sa tilbageholdes der mere COD i sgeni 1991 - 34% mod
en tilbageholdelse i 1990 pa 17%.
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2.2 Vandkemi

Ledningsevne, pH, COD, alkalinitet suspenderet stof og gladetab.

Férup Sg er en ionrig , alkalisk se med pH verdier, deri 1991 - ligesom de to
foregdende 4r - svinger mellem 8 og 9. Kurver over pH, ledningsevne,
alkalinitet, total-COD, suspenderet stof og glodetab findes i bilag 2.2.1.
Generelt udviser de nzvnte variable samme forlgb, som i 1989-90, og vaerdi-
erne er af samme sterrelsesorden. Det skal nevnes, at suspenderet stof 0og COD

isommeren 1991 erp et niveau, der ligger mellem niveauerne de to foregdende
ar.

Ilt

Frabegyndelsenafjuli og frem til begyndelsen afaugust er der darlige iltforhold
ved bunden (under 2 mg/1) i de dybeste dele af sgen - se figur2.2.1. De dérlige
iltforhold er mest udtalte den 5. august. Her er der malt under 2 mg/l fraca 5.5
m dybde, hvilket svarertil, at over halvdelen af sgen har s darl ige iltforhold pa
dette tidspunkt, at det pavirker bade fisk og bunddyr. De darlige iltforhold
bevirker, at der frigives fosfor fra sedimentet. Se igvrigt Vejle Amt, 1990, hvor
soens iltforhold generelt er beskrevet. I bilag 2.2.2 er vist iltprofiler for de dage,
der er konstateret faldende iltkoncentration mod bunden.

| FARUP S@, 8/7 1991 FARUP S@, 22/7 1991 ""FARUP SB, 58 1991
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Figur 2.2.1,
1lt og temperaturprofil i Farup So 1991 pd provetagningsdatoer, hvor ilt < 2 mg/l.

Sigtdybde

Sigtdybden falger udviklingen i algebiomassen ret ngje. Det gzlder bdde med

hensyn til algebiomassen udtrykt som klorofyl og som mg vadvagt/l (figur
2,2.2.).
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Figur 2.2.2.

Variation i sigtdybde og klorofyl i Farup Se, 1991.

Sidstnzvnte sammenhang ses pa fig 2.2.3. Det underbygger de to foregdende
ars resultater: Sigtdybden i FArup Sg bestemmes af algebiomassen og ikke af
resuspension.

FARUP S@ 1991 1
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Figur 2.2.3.
Variation i sigtdybde og algebiomasse (mg vddveegt/l) i Farup Se, 1991.

Forirsmaksimaet af kiselalger indtreeffer i begyndelsen af april efterfulgt af en
sekundzer mindre top i begyndelsen af maj. Silicium-koncentrationen i denne
periode nar ned pa 0.2 mg/1 (se fig 2.2.4.), og det er neppe en begransende
koncentration for kiselalgernes vaekst (Wetzel, 1983).

22



Klartvandsperioden indtreeffer i begyndelsen af juni. P4 dette tidspunkt er
silicium-koncentrationen si hej som 2.5 mg/l, og der findes ogsd fosfor og
kvelstof i tilstrekkelige mangder. Klarvandsperioden skyldes derfor ikke
begrensning i neringssalte, men derimod zooplanktons nedgresning afalgerne
(se senere).

FARUP S@ 1991

SILICIUM
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Figur 2.2.4.
Variation i Silicium i Farup Se, 1991.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde i 1991 er 139 cm - 4 cm bedre end Aret
for. Der kan séledes ikke konstateres nogen markant bedring i seens tilstand i
1991 (fig 2.2.5.).

FARUP Sd
1978-91
78 79 8@ BL B2 B3 B4 B85 86 87 88 B9 98 91
(1] | 1 L1
z 1
~ .50 |- MIDDELSIGTDYBDE (1/5-1/18)
1.00
1.5 -....-'..--_..I.I
2,001
Figur 2.2.5.

Gennemsnitlig sommersigtdybde i Farup So, 1978-91.

Den gennemsnitlige silicium koncentration i sommerperioden er lavere end de
to foregdende 4r (3.0 mg/l mod 3.4 og 4.9 mg/l de to foregdende ar) (se bilag
2.2.3.). Det kan hnge sammmen med at kiselalgerne udger en stor del af
algebiomassen i sommeren 1991, iszr pa bekostning af blagrenalgerne.

Oplest uorganisk fosfor og kvzalstof

P4 figur 2.2.6. er vist variationen i koncentrationen af fosfor og kvelstof i
sgvandet gennem &ret.

23



FARUP S@ 1991
KVELSTOFFORBINDELSER
3
2 71‘&\_. —a— TOT-N UFILT. (MG/L)
. — \\\_.A _/,_./‘-.-ums.uuﬁaz
‘\.\V_A—\%r‘—ﬂ/-
e >
Jjan feb mar apr maJ Jjun jul aug sep okt nov dec
1881
FARUP S@ 1991
FOSFORFORBINDELSER
. 20
/\k\ -&- TOT-P UFILT. 061
.18 A r“ T P -+ POA-P FILT. OB/L)
— - 5 %
.00 TN P e - l‘ L3
Jjan feb mar apr maj Jjun jul aug sep okt nov dec
1991
Figur 2.2.6.

Variation i koncentrationen af kveelstof og fosfor i Fdrup S, 1991.

Koncentrationen af oplest uorganisk fosfor falder til omkring 2 pg/1 i forbin-
delse med fordrsmaksimaet. Fra begyndelsen af marts til slutningen af maj er
hele fosforpuljen siledes indbygget i de biologiske komponenter. Under
klarvandsperioden i juni er der igen uorganisk fosfor til stede i stetre mangder.
I lebet af juli genopbygges algebiomassen, og der er derfor igen meget lave
koncentrationer af uorganisk fosfor.

I lgbet af august forekommer der igen uorganisk fosfor i sgvandet i storre
meangder. Det skyldes, at den forholdsvis stabile lagdeling, som har vaeret i sgen
gennem juli mined, nedbrydes. Da der i nzsten en mined har veret darlige
iltforhold ved bunden, er der frigivet en del fosfortil vandet (setabel 2.2.1.). Det
opblandes nu i hele vandsgjlen.

Tabel 2.2.1.
Gennemsnitlige koncentrationer af fosfor og kveelstof i Farup Se i epilimnion og
hypolimnion den 22/7 og 5/8, hvor der var temperaturlagdeling af vandmasserne.

Total-P  Orto-P Total-N Uorg-N
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

Epilimnion 0.066 0.004 0.8 0.145

Hypolimnion 0.132 0.024 1.2 048
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Variationerne i koncentrationen af oplgst uorganisk kvalstof falger det samme
mgnster, som deto foregdende &r, med forholdsvis lave koncentrationer i august
méned (0.029-0.042 mg N/I) (figur 2.2.6.). Koncentrationen af uorganisk
kvaelstof er s lav, at koncentrationen m4 betegnes som begrensende. Det
underbygges af, at oplest uorganisk P stiger i samme periode.

Koncentrationen af total fosfor falger samme udviklingsmenster, og ligger pa
samme niveau som i 1989. Den forholdvis hgje gennemsnitlige 4rlige koncen-
tration af total fosfor, man sd i 1990 har sdledes ikke holdt sig. I 1991 var
gennemsnitskoncentrationen pa 0.082 mg P/l mod 0.103 mg P/1 i 1990 (figur
2.2.7. og bilag 2.2.3.). Faldet i den &rlige gennemsnitskoncentration af total
fosfor kan til dels forklares ved, at sgen tilfares mindre fosfor i 1991 (se
massebalanceafsnittet), men faldet er sterre, end man umiddelbart ville for-
vente.
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Figur 2.2.7,

Arlige gennemsnitskoncentrationer af Josfor og kveelstof'i Farup Se, 1978-1991.

Med totalkvaelstof forholder det sig anderledes. Udviklingsmenstret og ni-
veauet for total kvalstof i 1991, ligger p4 linie med de resultater, man fandt i
1990. De arlige gennemsnitskoncentrationer af total kvaelstof var siledes 1.37
og 1.41 mg N/11i 1990 og 1991 (figur 2.2.7. og bilag 2.2.3.). Det stemmer fint
overens med massebalancen, at der nasten ingen forskel eri den gennemsnitlige
kvalstofkoncentration i sgvandet i 1990 og 1991, idet sgen tilfares den samme
mangde kvalstof de to 4r.
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2.3 Fytoplankton

Fytoplanktonbiomassens udvikling i 1991 ervist p4 figur2.3.1. 0g 2.3.2. I bilag
2.3.1,,2.3.2. 0g 2.3.3. findes artsliste, biomassens fordeling p4 enkelt arter og
fytoplanktonbiomassen delt op pa sterrelsesgrupper.

Udviklingen i fytoplanktonbiomassen falger i grove trzek udviklingen de to
foregdende 4r, men generelt er biomassen betydeligt mindre (figur 2.3.1.).
Fordrsmaksimaet i 1991 er kun p4 15 mg vidvagt/l mod henholdsvis 40 0g 25
mg vadvagt/l de to foregdende 4r, og den gennemsnitlige algebiomasse i
sommerperioden (1/5-30/9) er halvt s4 stor som i 1989 og 1990, se tabel 2.3.1..

Tabel 2.3.1.

Sommergennemsnit (1/5-30/9) af algebiomassen mdlt som mg vddveegt/! ogug klorofyl
a/l.

1989 1990 1991
algebiomasse
(mg v.v./1) 9.4 10.9 5.0
klorofyl a
(ug/1) 36 51 40

Grundentil at fordrsmaksimaet i 1991 ikke bliver s hajt som de tidligere ar, kan
vere, at algerne bliver fosforbegreensede ret tidligt. Allerede den 3. marts har
vi mélt en oplest uorganisk fosfat koncentration pa 3 pg/l.

Fordrsmaksimaet efterfolges af en klarvandsperiode i midten af juni. Det
skyldes, at kiselalgerne nedgrasses af zooplankton (se zooplanktonafsnittet).

FARUP S@, 1391
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1991

Figur 2.3.1.
Toralbiomasse af fytoplankton fordelt pa algegrupper, Firup S, 1991,
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Biomassen af alger i sommerperioden er halvt s stor som i de to foregdende ar
(figur 2.3.1.). Forklaringen pa den lavere algebiomasse mi bl.a. seges i
vejrforholdene. Juni 1991 var meget kold, og med over en halv gang s stor
nedbgrsmangde som normalt. Det har resulteret i, at bldgrenalgerne, der
favoriseres af stille, varmt vejr, har haft meget darlige betingelser. Bla-
gronalgerne udvikler sig forst i lgbet af juli, men mangden af algerne, og
perioden, hvori de forekommer, ndr aldrig samme sterrelse som i de to
foregdende &r (figur 2.3.2. 0og 2.3.3.). Til sammenligning kan nzvnes, at i 1991
udger bldgrenalgerne kun mere end 10 % af biomassen i en periode pd 46 dage.
De to foregdende ar har perioden veret langt over 100 dage.

Hvis man derimod sammenligner algebiomasserne udtrykt ved klorofyl a, s er
1989 og 1991 vardierne for sommerperioden af samme sterrelse (se tabel
2.3.1).

Forklaringen pa forskellen mellem den talte algebiomasse og biomassen malt
som klorofyl a, ma nok seges i, at algesammensatningen er forskellig. I 1991
er der betydelig faerre bligrenalger i sommerperioden, end der var de to
foregdende ar. Til gengeld er iser kiselalgerne mere dominerende, men ogsé
andre algegrupper, som f.eks rekylalger og grenalger (se fig 2.3.3.) forekommer
i sterre maengder.

FYTOPLANKTONBIOMASSE I PROCENT
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Figur 2.3.2.

Fytoplanktonbiomasse i procent fordelt pd algegrupper, Fdrup Sa, 1991.

Det er tidligere vist, at mangden af ekstraheret klorofyl a er betydeligt mindre
i forhold til algevolumenet, nar algesamfundet er domineret af blagrenalger,
end ndr det er domineret af kiselalger. Den sterste mangde klorofyl a pr.
volumen finder man i grenalgedominerede samfund (Jensen, J.P. etal., 1990).
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Generelle kommentarer til udviklingen gennem szsonen hos de enkelte
algegrupper.

Kiselalgerne er generelt mere dominerende i 1991 end de to foregdende ar (figur
2.3.3). Dearter, der forekommer, er generelt sterre arter, sa som Stephanodiscus
rotula og Stephanodiscus dubius og forskellige arter af Melosira.

%
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[] Ubestemte
30 - [ Furealger
o | B  Rekylalger

Grenalger

10 . ] Kiselalger
o 1 % Blagrenalger

89 90 91 ar
Figur 2.3.3.
Farup Sa, 1989 - 1991
Den gennemsnitlige procentvise fordeling af algebiomassen fordelt pa algegrupper
i sommerperioden 1/5 - 30/9.
(Udregnet ved ferst at regne ud, hvor stor en andel de enkelte algegrupper udger

pr. dato. Derefter er taget et gennemsnit for hver algegruppe for de 11 prover fra
sommeren,).

Et godt eksempel herpé ses 2/4. Her er over halvdelen af biomassen 4sterionella
Jormosa, mens resten er arter som S. rotula, S. dubius og Synedra acus.

Generelt afspejler fordrspopulationen, at der er en lavere tilgengelighed af
fosfor end i 1989 og 1990, idet flere af de dominerende arter i 1991 regnes for
at vaere mindre fosforkreevende (Olrik, K., 1990), end de arter, der dominerede
de to foregdende ar (eks. Stephanodiscus hantzschii).
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I lgbet af sommeren er det generelt store centriske kiselalger, som Melosira
granulata, Melosira italica, Stephanodiscus rotula, og Stephanodiscus dubius,
som dominerer. En af de vaesentligste grunde til, at disse arter forekommer i en
lengere periode end tidligere ar, er det dérlige vejr i forsommeren. De klarer sig
betydeligt bedre ved darligere lysforhold og lavere temperaturer end grenalger
og blagrenalger.
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Figur 2.3.4.
Relationen mellem uorganisk N og biagrenalgebiomassen i Fdarup Se 1991.

Bligrenalgerne tiltager i vakst samtidig med, at mengden af uorganisk
kvalstof falder (fig 2.3.4.). Mengden af uorganisk kvalstof er sa lav i august
(se afsnittet om vandkemi), at den ma betegnes som begransende. Det stemmer
fint overens med, at de to kvelstoffikserende bldgrenalger Aphanizomenon
flos-aqua og Anabaena spiroides udger knapt halvdelen af biomassen pd dette
tidspunkt.
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Figur 2.3.5.
Relationen mellem N/P forholdet og bldgrenalgebiomassen i Farup Se 1989-91.
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Pa figur2.3.5. er afbildet N/P-forholdet og bldgronalgebiomassen gennem aret
for alle tre ar. Det passer godt med, at bligrenalgerne favoriseres af lave N/P
forhold (Jensen et al., 1990), idet bldgranalgerne fortrinsvis forekommer i den
del af sommerperioden, hvor N/P forholdet er meget lavt.

Furealgerne bliver aldrig serligt indflydelsesrige i 1991. Vi har en enkelt gang
midt pA sommeren en mindre mangde Ceratium hirundinella. De kommer p&
samme tidspunkt, som der er begyndende lagdeling i sgen.

En ny art - Entzia acuta - er fundet i en peen mangde den 2/9.

Grenalgerne: Der forekommer flere grasningsresistente arter i juni sd som
Oocystis, Eutetramorus og Coelastrum. Det er typisk arter, der forekommer i
forbindelse med en kraftig nedgreesning af algebiomassen (Sommer, U. et al.,
1986)(Olrik, K.,1990).

Rekylalgerne forekommer i ret store mangder i slutningen af august. Det tyder
P4, at algebiomassen pa dette tidspunkt er under henfald, og erstattes af nye
arter. Det hanger fint sammen med, at lagdelingen i sgen nedbrydes helt i
midten af august. Rekylalger optreeder typisk i henfaldssamfund af alger, idet
de er i stand til af udnytte det organiske stof, der lekker fra cellerne.

Konklusion
Det md konkluderes, at de 2ndringer der ses i algebiomassen i 1991 er betinget

af de meterologiske forhold, men ogs af, at fosfor ser ud til at have varet
begrensende hurtigere i fordret end de to foregaende 4r.
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2.4 Zooplankton

De enkelte zooplankton gruppers biomasse gennem dret fremgér af figur 2.4.1.
I'bilag 2.4.1. og 2.4.2. findes tabeller over de enkelte artes antal og biomasse,
og i bilag 2.4.3. findes afbildet antal individer fordelt p4 de enkelte grupper.

P4 figur 2.4.2. og 2.4.3. er vist zooplanktons fodeoptagelse og grasningsrate.
I bilag 1.3. er angivet, hvorledes fadeoptagelse og grasningsrate er beregnet.

Zooplankton biomassen nir et maksimum i maj-juni. Ferst optraeder Eudiaptomus
graciloides og Cyclops arter. Derefter folger et maksimum af Daphnia arter i
begyndelsen af juni.

Zooplanktonorganismerne formdr at nedgresse fytoplankton, s der opstir en
klarvandsperiode i sgen i midten af juni. Efter klarvandsperioden opbygges en
ny zooplanktonpopulation i begyndelsen afjuni bestdende af Bosmina coregoni.
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Figur 2.4.1.
Zooplanktonbiomasse fordelt pd grupper, Farup Se 1991,

Iperioden 27/5 til 8/7 er zooplanktons gresningsrate pa fytoplankton p4 2 dage
eller derunder (figur 2.4.2.). Zooplankton mé derfor betragtes som fedebegran-
set i denne periode.
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Zooplanktons fadeoptagelse og algebiomassen < 50 um, Farup Sa, 1991.
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Figur 2.4.3.
Zooplanktons greesningsrate og algebiomassen < 50 um, Fdrup Sa, 1991.

Zooplanktongresningen faldertil et minimum i midten afjuli. Daalgebiomassen
i samme periode er under opbygning, kan faldet i zooplanktonbiomasse ikke

tilskrives fodemangel (fig. 2.4.3.).

Faldet kan derimod forklares ved, at drets fiskeyngel er begyndt at yde et hardt
gresningstryk pa zooplanktonpopulationen. P4 fig 2.4.4. er vist
gennemsnitsvagten for arterne Bosmina coregoni, Daphnia cucculata og
Daphnia galeata. Alle tre arters gennemsnitsvagt nir et minimum i juli.Da
fiskeyngel gér efter de sterste individer, er dette et vaesentligt indicium p4, at den

lave zooplanktonbiomasse skyldes grasning fra fiskeyngel.
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Variationen i individtorvaegten for enkelt arter gennem sesonen, Farup So, 1991.

Perioden er imidlertid relativ kort, idet der allerede i august-september opbyg-
ges en stor biomasse af cyclopoide copepoder og Daphnia arter.

Det kan derfor konkluderes, at fiskeyngel ser ud til at have indflydelse pa
forekomsten af zooplankton, men at fiskeyngelen ikke formdr at kontrollere
zooplankton totalt i sommer/ efterdrsperioden.

Sammenligner man menstret i 1991 med 1989 data, s& maengden er af og
udviklingen i zooplanktonbiomasse nogenlunde ens de to ar.

Det ber dog nzvnes biomassen af daphnier er mindre i 1991. F.eks var dapnie-
biomassen i maj 1989 oppe pa 0.9 mg tervagt/l mens den i 1991 kun nér op pa
0.3 mg tervaegt/l. Til gengeeld er biomassen af copepoder hgjere bade hvad
angér de cyclopoide og calanoide.
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2.5 Mils=tning og fremtidig tilstand i Frup Se

I recipientkvalitetsplanstillegget for Vejle Amt, 1989 er Firup Sg malsat til at
have en middel sommersigtdybde pa 2.0 m inden &r 2000. Malsztningen
forventes opfyldt ved en reduktion af fosforbelastningen fra 0,95 t/ar til 0,57 t/
ar.

Fosfortilferslen i 1991 var 0,909 t/ar, og middel sommersigtdybden var 1.39
m. Mélsztningen for sigtdybde og kravet til ekstern fosforbelastning er siledes
langtfra opfyldt.

Til vurdering af den fremtidige koncentration af total-fosfor i Firup Sg er
folgende empiriske model valgt som bedste af tre (Kristensen, P. et al, 1990) ud
fra test pd malte data:

model 12)

Ps  =Pi*(1-(0,11+0,18*Tw)/1(1 + 0,18*Tw)),
Z<3,5m og Tw>0,55 ar

Psg = gennemsnitlige &rlig total-fosfor koncentration i sevandet mg/1)
Pi = indlebskoncentration = arlige eksterne fosfor-tilforsel/arlige
tilferte vandmengde (0,074 mg/1)

Tw = vandets opholdstid (0,47 4r)
Z = gennemsnitlige vanddybde (5,6 m)

Fosforbelastningen til Farup Sg i 1995 kan forventes at svare nogenlunde til
1991-belastningen pa 0.909 t, svarende til en indlebskoncentration pa 0.074
mg/l, med mindre der sker 2ndringer i belastningen fra dambrugene. Ved hjelp
af model 12) er den fremtidige sevandskoncentration (efter opher af intern
belastning) beregnet til 0.061 mg/1.

Til vurdering af den fremtidige, gennemsnitlige sommersigtdybde i Férup Se
er felgende empiriske model valgt som bedste af 2 (Kristensen, P et al., 1990)
ud fra test pd mélte data:

model 3)
SD =0,39*Pse -0,58
SD = gennemsnitlige sommersigtdybde 1/5-1/10 (m)

Psg  =beregnet, fremtidige 4rlig koncentration aftotal-fosforisgvandet
(0.057 mg/).

Ved hjlp af model 3 er den fremtidige, forventede sommersigtdybde i Férup
Se beregnet til 2.0 m uden intern belastning.

Pé figur2.5.1. ermodel 3) afbildet grafisk. Det er vist hvordan sammenherende,
mdlte verdier af sigtdybde og fosfor i FArup Sg er placeret i forhold til kurven.
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Kurven viser en empirisk sammenhang mellem drsgennemsnittet af total-fosfor i
sovandet og sommersigtdybden (gennemsnit 1/5-1/10). Efter Kristensen, P. et al.,
1990. Malte vaerdier med angivelse af drstal er plottet ind.

Modellen forudsiger dermed en bedre tilstand i seen, end den vi har observeret.
Det skyldes, at modellen passer bedre til mere lavvandede sger. Som det ses af
plottet af vore malte vaerdier, sd er der tendens til at punkterne ligger under
kurven. Sgens sigtdybde er alsd generelt dirligere end modellen forudsiger.

Det modellen imidlertid forudsiger er, at smad @ndringeri fosforkoncentrationen
i sevandet kan fore til sterre ®ndringer i sigtdybden.

Det underbygges af dette 4rs malinger og af malingerne i 1989 og 1990, hvor
vi har set, at sgen reagerer med det samme pd selv smé 2ndringer i den eksterne
belastning.

Farup Se kan siledes ikke forventes at opfylde mélsatningen inden 4r 2000,
med mindre der sker en yderligere nedbringelse i fosforbelastningen fra
dambrug og spredt bebyggelse.
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3.1 Stoftransport, vand- og massebalance for
Engelsholm Sg

Der er malt vandfering og vandkemiiaflgbet og alle de betydende, synligetillab
til sgen. (fig.3.1.1.). P4 baggrund heraf er arlig tilforsel af de malte variabler
beregnet for opland 201, 202, 203, 204, 205 og 207. Tilferslen fra oplandene
206, 208, 209 og 211 er skennet ved brug af beregnede arealkoefficienter for
opland 203, der er representativ for de umdélte oplande med hensyn til
afstremning, jordbund og arealudnyttelse. Fra opland 204 og 211 er der desuden
et grundvandsbidrag fra henholdsvis tillabene E7 og E9.

Pdbaggrund af malingerne i aflgbet er stoftransporten ud ad seen beregnet. Ved
at sammenholde transport til og fra sgen er der opstillet en massebalance for
hver variabel.

I overvgningsprogrammet for Engelsholm Sg i 1991 indgar de samme tillob
som i 1990. 11989 blev der ikke foretaget malinger i tillebene E7, E8, E9 og
E10. I'bilag 3.1.2. er givet oplysninger om arealet af deloplandene, antallet af
ukloakerede ejendomme og forureningsgraden i de tilknyttede tillab.
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Figur 3.1.1.
Kort over tillobenes placering i oplandene til Engelsholm So 1991,
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Vandtransport og vandbalance

Vandtilfersel, -frafarsel og opholdstid fremgar af tabel 3.1.1. T 1991 faldt 654
mm nedbgr mod 866 mm i 1990 og 583 mm i 1989 i Vejle Amt. I overensstem-
melse med nedberstallene var vandtilferslentil Engelsholm Sgi 1991 af samme
storrelse som i 1989, og mindre end i 1990. Forskellen i vandtilfersel fra ar til
ar i relation til nedberen dzmpes noget af et stort, nedbersuathaengigt
grundvandsbidrag. P4 trods af et fald i nedber pd 32% i forhold til 1990
strommede der siledes kun 11% mindre vand ud ad Engelsholm Sg i 1991 (se
ogsa tabel 3.1.6.). Vandets opholdstid i seen er siledes af samme sterrelses-
orden hvert 4r. Indsivning af umélt grundvand udger 61% af den samlede
vandtransport ud ad seen. Medtager man de grundvandsferendetilleb E7 og E9,
udger grundvandstilferslen til sgen over 79% af den samlede, tilforte vand-
mangde (tabel 3.1.2.).

Tabel 3.1.1.

Vandtransport og vandbalance, Engelsholm Se 1991. Tabellen angiver malt og umdlt
vandtilfarsel, nettobidrag fra atmosferen, magasineffeks, tilforsel af vand i aflobet og
umdlt indsivning af grundvand. Endvidere er vandets opholdstid i soen angivet. Data
fra E5 er anvendt til beregning af vandtransport fra umdlt opland.

Engelsholm 8¢ 1991 Tilfersel
Vandbalance (m3/&r)
MAlt tilforsel 1.623.640
Umdlt opland 99.140
Atmosfarisk bidrag 61.620
Opmagasinering - 28.720
Fraleb 4.604.140
Umdlt indsivning 2.791.020
Opholdstid, Aret 0,251 &r
1/5-30/9 0,342 &r
Tabel 3.1.2.
Kildeopsplitming af vandtilforsel, Engelsholm Sg 1991.
Tilfersel
Vandforsyningskilde (m3/4r)
Afstremning 915.460
Atmosfarisk bidrag, netto 61.620
Grundvand, mAlt (E7+E9) 807.320
Grundvand, umilt 2.791.020
Vandtilfersel ialt 4.575.420
Grundvand, % af total 79%
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Stoftransport og massebalance for kvzlstof og fosfor

Stoftransport og massebalance for kvalstof og fosfor i Engelsholm Sg i 1991
fremgér af tabel 3.1.3. Bidragene fra de enkelte oplande er opsplittet pa kilder
itabel 3.1.4. og tabel 3.1.5. Kildeopsplitningen er endvidere afbildet grafisk i
fig.3.1.2. og 3.1.3. Der er ingen punktkildebidrag til sgen.

Belastning fra spredt bebyggelse er beregnet ud fra falgende formler, derbygger
pa erfaringstal (DMU, 1990):

antal huse * 3PE * reduktionsfaktor * 1,31 kg P/PE ar
* 50 % reduktion *4,0 kg N/PEar

Den anbefalede reduktionsfaktor for fosfor fra spredt bebyggelse pa 50% har
vist sig at vaere for lille i oplandet til Engelsholm Sg. Der er istedet anvendt en
reduktionsfaktor pa 75% eller 90% (se tabel 3.1.5.).

Naturbidraget er beregnet ved at multiplicere baggrundskoncentrationen med
vandafstremningen for hele aret. I 1991 er anvendt en baggrundskoncentration
pa 1,5 mg N/l og 0,052 mg P/l (DMU, 1992).

Bidrag fra landbrug er beregnet som bidraget fra spredt bebyggelse, natur og
grundvand subtraheret fra den totale tilfarsel.

Bidragene fraumdlt, indsivende grundvand er beregnet som koncentrationen af
den pageldende variabel i grundvandet, multipliceret med vandmangden.
Koncentrationen i grundvandet er beregnet som to &rs gennemsnit (1990 og
1991) af koncentrationen i de tre overvagningskilder ved sgen: En2, En3 og
En4, og de grundvandsferende tilleb E7 og E9.

Tilferslen af kvzlstof og fosfor til Engelsholm Sg er positivt korreleret til
mangden af nedber (tabel 3.1.6.). Engelsholm Sg blev tilfert 17% mindre
kvalstof og fosfor i 1991 end i 1990 p4 grund af en mindre nedbersmengde.
Det samlede baggrundsbidrag (summen af grundvand, naturarealer og det
“naturlige” bidrag fra dyrkede arealer) er den sterste bidragyder af kvalstof og
fosfor. Storstedelen heraf tilfores med de store mangder grundvand, der
strgmmer til Engelsholm Sg.

Den arlige gennemsnitskoncentration af fosfor i vandet fra overflade-afstrom-
ning er pd 0,123 mg/l, mens koncentrationen i grundvandet er pa 0,053 mg/l.
Grundvandets fortyndingseffekt er si stor, at den totale, gennemsnitlige
indlebskoncentration af fosfor (Pi), defineret som den totale tilferte stof-
mzngde divideret med den totale tilfarte vandmeengde, kun er pa 0,060 mg/1 i
1991. Denne koncentration er s4 lav, at man kunne forvente en gennemsnitlig
sommersigtdybde pa over 1 m i stedet for den observerede pa 0,72 m.

Hovedérsagemne til den dérlige sigtdybde i Engelsholm Sg er en kombination
af intern belastning og en uheldig sammensztning af fiskebestanden. Den
interne belastning med fosfor stammer fra tidligere tiders udledninger fra
landbrug og Engelsholm Slot. Endvidere tilbageholdes fosfor, tilfert fra omgi-
velserne pa sebunden i vinterhalvdret. En del af dette fosfor frigives om
sommeren og bidrager derfor ogs4 til den interne belastning.
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Den spredte bebyggelse er den belastningskilde i det dbne land, der bidrager
med mest fosfor til Engelsholm Sg, mens landbruget er den starste bidragyder
med kvalstof. En del afkvalstoftilferslen fra grundvand skyldes nedsivning af
kvelstof fra landbruget, og det samme gor sig i mindre grad gldende for fosfor
(Rebsdorf, A. & Thyssen, Niels, 1987).

Der er ikke sket nogen vasentlig 2ndring i de enkelte belastningskilders andel
af den totale belastning i forhold til tidligere 4r. Variationerne i belastningen til
Engelsholm Sg i de tre &r, som Vandmiljeplanens overvigningsprogram har
kert, synes siledes primert at vare begrundet i klimatiske variationer. Arsagen
til de lavere verdier for belastning fra spredt bebyggelse i 1991 er af rent
regneteknisk karakter, idet der eranvendt en stgrre reduktionsfaktor i beregnin-
gerne.

I lighed med 1990 bliver 39% af den tilfarte mengde kvalstof tilbageholdt i
spen i 1991 pga. sedimentation og denitrifikation.

I lighed med 1989 og 1990 er der en nettotransport af fosfor ud ad Engelsholm
Se i 1991, svarende til ca. halvdelen af den tilferte mangde. Sedimentet synes
saledes at vaere under fortsat aflastning for tidligere tilfersler af fosfor.

Tabel 3.1.3.

Stoftransport og massebalance for totalkvelstof og totalfosfor, Engelsholm Sg 1991.
Tabellen angiver mdlt og umdlt tilforsel, atmosfeerosk deposition, magasineffeks,
fraforsel i aflobet og bidrag fra indsivende grundvand. Endvidere er tilbageholdelsen
og indlabskoncentrationen angivet.

Engelsholm Sp 1991 Kvalstof-tilfprsel | Fosfor-tilfersel
(t/ar) (t/4r)
MAlt tilfprsel 10,205 0,132
Umdlt opland 0,566 0,010
Atmosfarisk deposition 1,197 0,010
Umdlt indsivning 6,280 0,123
Opmagasinering - 1,609 - 0,003
Fraleb 11,084 0,393
Tilbageholdelse 8,772 - 0,116
Tilbageholdalse i % 39% - 43%
Indlgbskonc. (Pi) 3,99 mg/l 0,060 mg/l
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Tabel 3.

1.4.

Kildeopspliming af kveelstofiilforsel, Engelsholm Sg 1991. Data fra E5 er anvendt til
beregning af stoftransport fra umdlt opland.

Opland |Tilleb|N-red. | Arlig N-tilforsel (t/4r)
faktor
for
spredt Punkt- Spredt | Land- Grund-
babyg. Total kilder | bebyg. brug Natur | wvand
202 E3 0,50 | 0,959 0,000 0,174 | 0,596 | 0,189 0,000
205 E4 0,50 | 0,421 0,000 0,060 | 0,281 | 0,080 0,000
203 E5 0,50 | 0,943 0,000 0,102 | 0,595 | 0,246 0,000
201 E6 0,50 | 3,279 0,000 0,246 | 2,489 | 0,544 0,000
204 |E7+E8*] 0,50 | 3,316 0,000 0,036 | 0,363 | 0,057 2,860
211 E9* 0,50 | 0,656 0,000 0,000 | 0,000 ( 0,000 0,656
207 E1l0 0,50 | 0,630 0,000 0,030 | 0,491 | 0,109 0,000
206 |umldlt
208 |opland| 0,50 | 0,566 0,000 0,072 | 0,347 | 0,147 0,000
209
211
Umdlt indsivning 6,280 6,280
Atmosfarisk deposit. 1,197
F-tilforsel ialt 18,247 0,000 0,720 | 5,162 | 1,372 9,796

* : Afstromning fra opland 204 i EB8. E7 er grundvandsferende, men modtager

markbidrag fra et begranset omrdde i kraftige nedbgrsperioder. ES
er alene grundvandsferende.

Tabel 3.1.5.
Kildeopsplitming af fosfortilforsel, Engelsholm Se 1991. Data fra E5 er anvendt til
beregning af stoftransport fra umdlt opland,

Opland [Tilleb(P-red. | Arlig P-tilfersel (t/&r)
faktor
for
spredt Punkt- Spradt | Land- Grund-
bebyg. Total kilder | bebyg. brug Natur | vand
202 E3 0,90 | 0,011 0,000 0,011 | 0,000 | 0,000 0,000
205 B4 0,90 | 0,011 0,000 0,004 | 0,004 | 0,003 0,000
203 E5 0,90 0,017 0,000 0,007 0,001 0,009 0,000
201 E6 0,90 | 0,048 0,000 0,016 | 0,013 | 0,019 0,000
204 E7+E8* 0,75 0,029 0,000 0,006 0,004 0,002 0,017
211 E9* - 0,012 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,012
207 El0 0,90 | 0,004 0,000 0,002 | 0,000 | 0,002 0,000
206 umdlt
208 |opland| 0,90 | 0,010 0,000 0,005 | 0,000 | 0,005 0,000
209
211
Umldlt indsivning 0,123 0,123
Atmosfarisk deposit. 0,010
P-tilfersel lalt 0,275 0,000 0,051 | 0,022 | 0,040 0,152

* : Se fodnote under tabel 3.1.4
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Tabel 3.1.6.
Relativ fordeling af nedbor, vandtilforsel, kvelstoftilforsel og fosfortilforsel til
Engelsholm So i 1989, 1990 og 1991.

1989 | 1990 | 1991 Sum
Nedbor, Vejle Amt (%) 28 41 3 100
Vandtilfersel (%) 33 5 32 100
Kvalstoftilfersel (%) 26 40 34 100
Fosfortilfersel (%) 30 39 32 101
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Figur 3.1.2.

Kvelstofiransport opsplittet pd kilder, Engelsholm Sg1991.
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Figur 3.1.3.
Fosfortransport opsplitter pd kilder, Engelsholm Sg 1991.
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Stoftransport af jern, COD og fosfat
Stoftransport og massebalance for jern og COD i 1991 er vist i tabel 3.1.7.

Jemtilfgrslen vari 1991 8% mindre end i 1990 og nsten identisk med tilfgrslen
i 1989. Der er saledes kun sma variationer i jerntilferslen fra ar til 4r, selvom
udsvingene i afstremning er store. Det skyldes, at et stabilt grandvandsbidrag
udger stgrstedelen aftilforslen. Ifalge den opstillede massebalance har seen en
nettofrigivelse af jerni 1991 ligesom i 1989 og 1990. Dette resultat kan tyde pa
en undervurdering af jerntilfarslen, selvom jerntilfarslen fra umalt indsivning
bygger p4 to drs gennemsnit af de tre overvagningskilder ved sgen, og tillabene
E7 og E9.

Somi 1990 blev der transporteret ca. 50% mere organisk stofud ad Engelsholm
Se 11991, end derblevtilfart, udtrykt ved total-COD. Den store COD-transport
ud af sgen er et resultat af en kraftig vaekst blandt svevealgerne i sgen. De store
mangder organisk stof har negativ effekt p4 en kilometerlang strekning af
Vejle A.

Tabel 3.1.7.

Stoftransport og massebalance for totaljern og total-COD, Engelsholm So 1991.
Tabellen angiver mdlt og umdlt tilforsel, ammosferisk deposition, magasineffekt,
Jraforsel i aflobet og bidrag fra indsivende grundvand, Endvidere er tilbageholdelsen
og indlebskoncentrationen angivet.

Engelsholm Seo 1991 Jern-tilfprsel CoD-tilfersel
(t/dr) (t/4r)
Milt tilforsel 0,613 27,094
Umndlt opland 0,035 2,776
Atmosfarisk deposition = =
Unflt indsivning 1,111 14,346
Opmagasinering 0,000 0,001
Fraleb 1,799 110,655
Tilbageholdelse - 0,021 - 66,440
Tilbageholdelse i % - 1% = 150%
Indlebakonc. (Pi) 0,389 mg/1 9,66 mg/1
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3.2 Vandkemi

Ledningsevne, pH, suspenderet stof, gledetab, COD og alkalinitet

Engelsholm Sg er en forholdsvis ionrig, alkalisk sg med pH-vardier, deri 1991
svingede mellem 7,8 og 9,7. Kurver over szsonvariation i ledningsevne, pH,
suspenderet stof, gladetab, COD og alkalinitet findes i bilag 3.2.1. De navnte
variabler viser samme forleb som i 1990. Dog er pH-vardierne hgjere om
sommeren, med et tydeligt sommermaksimum som i 1989, og vardierne af
COD noget lavere som i 1989 pa grund af en lavere algebiomasse. Iovrigt
henvises til (Vejle Amt, 1990), hvor de navnte variabler omtales mere
indgéende.

It

Iltindholdet i bundvandet i Engelsholm Sg er i lighed med de foregaende 4r lavt
i kortere perioder om sommeren. (fig.3.2.1.). Omriderne med iltfattigt bund-
vand dzkker mellem 10- og 40% af seens areal i de pdgzldende perioder.
Iltsvindsperioderne var mere markante end i 1990.
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Figur 3.2.1.
{lt- og temperaturprofiler pd provetagningsdatoer med ddrlige iltforhold ved bunden,
Engelsholm So 1991.

Sigtdybde

Ilighed med 1989 og 1990 er sigtdybden lav i Engelsholm sg det meste af &ret
(fig.3.2.2.). Efter en mindre klartvandsperiode i maj svinger sigtdybden om-
kring 0,5 m til udgangen af oktober. Variationen i sigtdybde og
klorofylkoncentration (fig.3.2.2.) folger hinanden i hele 1991; en indikation p3,
at det er algemangden, der styrer sigtdybden i Engelsholm Sg.
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Den gennemsnitlige sommersigtdybde i 1991 pa 0,72 m er lidt hejere end i
1990, men der er et stykke vej til den relativt pene sigtdybde i 1989 (fig.3.2.3.).
Variationer fra 4r til &r i den gennemsnitlige sommersigtdybde skyldes isaer
forskelle i klartvandsperiodens udstreekning og sterrelse om fordret. [ mane-
derne juli, august og september svinger sigtdybden omkring 0,5 m i bade 1989,
1990 og 1991. Dog tyder den konstaterede sammenhang mellem mangden af
tilfort fosfor fralandbrug og spredt bebyggelse og variation i sommersigtdybden
de tre dr pd, at den eksterne tilforsel har direkte indflydelse pa sigtdybden og
dermed algernes vakstbetingelser.

Sasonvariationen i koncentrationen af uorganisk silikat (fig.3.2.3.) forlgber
som i 1990 med et minimum om fordret, og et om sommeren. I april er
kiselalgerne formodentlig begrenset af silikat (< 0,1 mg/1). (Se ogsa fytoplank-
ton-afsnittet). Koncentrationen af silikat var vasentligt lavere i forirsméne-
derne i 1990 og 1991, sammenlignet med 1989.
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Figur 3.2.2,
Variation i sigtdybde, klorofyl og silicium, Engelsholm So 1991
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Figur 3.2.3.

Gennemsnitlig sigtdybde i sommerperioden, Engelsholm Sg 1981 - 1991.

Oplest uorganisk fosfor og kvalstof

Koncentrationen af oplast uorganisk fosfor i Engelsholm Sg (fig.3.2.4.) er

meget lav pd alle 4rstider ligesom i 1989 og 1990. I sommerperioden var
gennemsnitskoncentrationen pa 0,005 mg/l. Algernes vakst i Engelsholm Sg

er sandsynligvis begranset af fosfor hele 4ret.

Koncentrationen af oplest uorganisk kvalstof (fig.3.2.5.) er gennemgaende
laverei 1991 end dret for. Fraaugusttil ind i oktober er koncentrationen konstant
lav med vardier, der svinger omkring 0,030 mg/l. Kvalstofkan i denne periode
vere medvirkende begrensende faktor for algevaksten og delvist forklare
forekomsten af bligrenalger sommer og efterdr (se ogsa fytoplanktonafsnittet).
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Figur 3.2.4.
Variation i koncentrationen af fosfor, Engelsholm Sa 1991.

ENGELSHOLM S@ 1991
KVELSTOFFORBINDELSER
b
4 ——r —=— TOT-N UFILT. (MG/L)
] gy —— UORG.N (MG/L)
2 / "‘"--.._,\\ - _\j\ R
T L+
) ~ T
Jan feb mar apr maj Jjun Jjul aug sep okt nov dec
1991

Figur 3.2.5.
Variation i koncentrationen af kveelstof, Engelsholm Sg 1991
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Total-fosfor og total-kvalstof

Praktisk taget hele fosforpuljen i sevandet findes i biologiske komponenter,
primeart fytoplankton. Denne sammenhang ses af fig.3.2.6., hvor samhgrende
verdier af fosfor og klorofyl er afbildet.

Den gennemsnitlige total-fosfor koncentration i Engelsholm Sg er laverei 1991
end i 1990, bade pa rsbasis og i sommerperioden (bilag 3.2.2. og fig.3.2.4.).
I sommerperioden er der tale om et fald i gennemsnitskoncentrationen pa
nasten 30% ned til 0,116 mgP/l. Vi er igen nede pa de relativt lave niveauer,
som kunne iagtages i 1989. Fytoplanktonet er som i 1989 og 1990 ogsa
fosforbegranset i 1991, men mangden af klorofyl er i 1991 som i 1989
vesentlig lavere end i 1990. Dette kan vare et resultat af mindre
fosfortilgaengelighed.

I perioder med dérlige iltforhold ved bunden er koncentrationen af total-fosfor
hejere i hypolimnion end i epilimnion (tabel 3.2.1.). De 3 iltsvindsperioder
efterfolges af perioder med totalomrering af vandmasserne. I perioderne med
totalomrering stiger total-fosfor koncentrationen i sevandet til endnu hejere
verdier, end der optraeder i hypolimnion i de forudgdende lagdelte perioder.

Ligesom for total-fosfor er den gennemsnitlige koncentration af total-kvaelstof

mindre i 1991 end i 1990, bade pa drsbasis og i sommetperioden (bilag 3.2.2.

og fig.3.2.7.). 1 sommerperioden er den ca. 20% under vardien i 1990. Dette er

et resultat af mindre tilforsel af kvalstof til sgen i 1991. Igvrigt forleber

variationen i total-kvalstof koncentrationen (fig.3.2.9.) pd samme made som i
- 1989 og 1990.
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Figur 3.2.6.

Sammenheengen imellem total-fosfor og klorofyl, Engelsholm Sg. Data fra 1989, 1990
og 1991.
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Tabel 3.2.1.

Indhold af total-fosfor i epilimnion og hypolimnion pd pravetagningsdatoer med
iltsvind ved bunden.

Total-fosfor (mg/l)

Dato | Epilimnion | Hypolimnion
9/7 0,076 0,100
6/8 0,070 0,180

En reduceret belastning i 1989 kunne ikke genfindes i Arsgennemsnit af
koncentrationen af total-fosfor pa sgstationen, sammenlignet med 1981, hvor
belastningen var sterre. Der har i 1989, 1990 og 1991 veret en god indbyrdes
sammenhang mellem belastningsudvikling og koncentrationen af total-fosfor.
For kvalstofs vedkommende er sammenhzngen god alle fire 4r.
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Arlige gennemsnitskoncentrationer af total-kveelstof og total-fosfor i Engelsholm Sa,

1981 - 1991
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3.3 Sedimentkemi

Itabel 3.3.1. er angivet indholdet af forskellige fosforfraktioner i de gverste 10
cm og de gverste 20 cm af sedimentet i Engelsholm Sg. Vardierne er beregnet
ud fra data fra amtets sedimentundersegelse i 1990 (Vejle Amt, 1991).
Udveksleligt fosfor er beregnet som summen af adsorberet fosfor, jernbundet
fosfor og oplest organisk fosfor, idet milt, organisk bundet- og calciumbundet
fosfor antages ikke at vaere udveksleligt. Organisk letbundet fosfor er beregnet
som differensen mellem total-fosfor og adsorberet-, jern-, calcium- og malt,
organisk bundet fosfor. Den organisk letbundne fosfor antages siledes at vare
en restpulje, som ikke bliver registreret ved fraktioneringen (M. Sendergérd,
- pers. komm.). -

Tabel 3.3.1.

Sedimentets indhold af adsorberet-, jernbundet-, calciumbundet-, fast organisk bun-
det-, oplest organisk bundet-, og udveksleligt fosfor i sedimentdybderne 0-10 cm og
0-20cm. Data stammer fra 1990. Udy-P er summen af Ads-P, Fe-P og Opl.org-0. Opl.
org-P er differensen mellem Tot-P og de pvrige fraktioner.

Gennemenit af Gennemsnit af

station 1 og 2 station 1 og 2
Enheder 0 - 10 cm 0 - 20 cm
Vagtfylde g/cm3 1,00 1,01
Terstof % af w 6,90 7,95
Gledetab % af TV 29,90 28,95
Tot-P mg/g TS 2,19 1,90
Ads-P - 0,02 0,01
Fe-P B 1,42 1,11
ca-P - 0,30 0,31
org-p - 0,47 0,54
Opl.org-P = - 0,02 - 0,06
Udv. P - 1,42 1,06
Fe - 26,00 25,00

Under antagelse af at udvekslingen af fosfor mellem sediment og vandfase er
den samme over hele bundfladen, og at fosfor ertilgengeligt for udveksling ned
til en sedimentdybde p4 mellem 10 cm og 20 cm, er der beregnet en potentielt
udvekslelig fosforpulje p4 mellem 4300 kg og 7470 kg i hele sgen.

11989, 1990 og 1991 har sgen frigivet henholdsvis 138, 179 og 116 kg fosfor
pr. &r. Netto- frigivelsesraten synes sdledes kun at variere lidt fra &r til r. Med
en gennemsnitlig frigivelsesrate pa 144 kg fosfor pr. &r vil dentotale udvekslelige
pulje veere udtemt efter ca. 30-50 4r. I virkeligheden vil der gi vasentlig
lengere tid, fordi der frigives mindre fosfor, efterhdnden som mangden af
udveksleligt fosfor svinder ind.
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Med en gennemsnitlig frigivelsesrate pd 144 kg fosfor pr. ar vil jern/fosfor-
forholdet overstige 15 i de gverste 10-20 cm sediment efter 8-10 &r. Dette kan
betyde, at sgen i fremtiden bliver bedre til at binde fosfor i perioder, hvor
iltforholdene ved bunden igvrigt er gode (Jensen, H.S. og Andersen, F.@.,
1990). I de seneste 3 r har massebalancen for jern dog vist, at der frigives lige
sd meget jern som fosfor.

Uden indgreb vil den interne belastning kunne forhindre mulighederne for et
varieret plante- og dyreliv i Engelsholm Se¢ i generationer. Gennem en
biomanipulation af fiskebestanden forseger Vejle Amt p.t. at mindske fiskenes
gresning pd zooplankton og de store braseners ophvirvling af bundmateriale.
Det er amtets hab herigennem at sikre en bedre sigtdybde i seen og samtidig
reducere den interne belastning.
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3.4 Fytoplankton

Udviklingen i fytoplanktonbiomassen i Engelsholm Sg i 1991 ligner udvik-
lingen i 1989 og 1990 (fig.3.4.1.). Om sommeren indtreeder kortvarige dyk i
algebiomassen i lighed med 1989 og 1990. Det skyldes formodentlig
nzringsstofbegrensning, da koncentrationen af bdde kvalstof og fosfor er helt
i bund.

Imodsaztning til 1989 og 1990 optraeder et mindre maksimum i algebiomassen
i lgbet af februar og marts 1991. Den gennemsnitlige sommerbiomasse pa 28
mg vadvagt/] er lidt lavere end i 1990 (36 mg vv/l). Det kan skyldes, at den
kelige forsommer har virket dempende pa bligrenalgernes vakst, men lille
tilgengelighed af kvalstof og fosfor kan vare medvirkende 4rsag.
Sommerbiomasserne i 1990 og 1991 er ikke sammenlignelige med biomassen
i 1989, fordi der er anvendt en for lille gele-reduktionsfaktor for Microcystis-
arter ved behandlingen af 1989-data. Artssammensztningen af fytoplankton i
Engelsholm Sg i 1991 er nasten identisk med sammensztningen i 1989 og
1990.

P4 fig.3.4.2. er de enkelte fytoplanktongruppers andel af den samlede
fytoplanktonbiomasse vist. Det er sandsynligt, at skiftet fra kiselalger til
bldgrenalger i begyndelsen hanger sammen med siliciumbegrensning af
kiselalgere (fig.3.2.2.) og herefter ogsd med nedgrzsning (fig. 3.5.4.). Fra
slutningen af april er zooplankton-greesningsraten under to dage, og det er med
til at favorisere de graesningsresistente bldgrenalger.

P4 fig.3.4.3. er swsonvariationen i 1989, 1990 og 1991 i algebiomassen og N/
P-forholdet afbildet. Masseforekomster af bligrenalger om sommeren falder
sammen med lave N/P-forhold. Lave N/P-forhold og gode temperatur- og
lysforhold favoriserer bligranalgerne, primaert Microcystis-arter (ref Olrik, K.
1990), som etablerer sig s4 fast, at de dominerer algebiomassen indtil udgangen
af dret.

Blandt kiselalgerne er de kvantitativt betydende arter Fragilaria crotonensis,
Stephanodiscus hantzschii, S. rotula, Asterionella formosa og Melosira italica
italica. De fire farstnavnte optrader i sterre mangde forst p4 aret, mens de tre
sidstnaevnte optrader i sterre mangde sidst p4 aret.

Microcystis wesenbergii dominerer som i 1990 bligrenalgebiomassen, mens
deti 1989 var M. aeruginosa, der dominerede. M. aeruginosaudgeri 1991 kun
en lille del af biomassen. M. viridis udger en stigende andel af biomassen fra
1989 til 1990 til 1991. Blandt bldgrenalgerne igvrigt finder man forekomster af
kvantitativ betydning hos Anabaena flos-aquae og Aphanezomenon flos-
aquae.
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Figur 3.4.1.
Toral-biomasse af fytoplankton fordelt pd algegrupper, Engelsholm Sp 1991.
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Figur 3.4.2.
Fytoplankton-biomasse i procent fordelt pd algegrupper, Engelsholm Sg 1991.
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Figur 3.4.3.
Kveistofifosfor-ratio og totalbiomassen af bldgrenalger, Engelsholm Sp 1991,
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3.5 Zooplankton

Zooplanktonbiomassen i Engelsholm Sg i 1991 er hej fra sidst pa vinteren og
indtil midten af juni (fig.3.5.1.). I forbindelse med skiftet fra kiselalger til
bldgrenalger i juni falder zooplanktonbiomassen drastisk. Det hanger sammen
med mangel pd egnet fade, idet bldgrenalgerne er uspiselige for zooplanktonet,
alene pa grund af storrelsen. Af fig.3.5.2. fremgar det, at langt sterstedelen af
algebiomassen udgeres af alger/algekolonier >50 um. Zooplanktonbiomassen
er lav resten af dret med et mindre maksimum i oktober-november, hvor
mangden af alger <50 um igen stiger. Variationen i zooplanktonbiomasse i
1991 forlgber som i 1989.

P4 grund af graesningstrykket fra en stor bestand af sma skaller og brasen (Vejle
Amt, 1991) falder gennemsnitssterrelsen af zooplanktonet i lobet af sommeren.
Som eksempel er gennemsnitssterrelsen af cladoceen Chydorus sphaericus vist
pa fig.3.5.3. Selvom fiskene ma formodes at gresse hardt pa zooplanktonet i
sommermanederne, er zooplanktonets greesningsrate pa fytoplankton <50 um
alligevel s4 stor (ned til under 2 dage; fig.3.5.4.), at zooplankton m4 anses for
at vaere fodebegraenset en stor del af sommeren. Det heenger igen sammen med,
at de gresningsegnede alger kun representerer en lille biomasse.

Artssammensztningenafzooplanktonet i Engelsholm Sg (fig.3.5.5., fig. 3.5.6.
ogbilag3.5.1.) ertypisk foren meget eutrofieret se. En undtagelse er de ret store
forekomster af Eudiaptomus graciloides, som ellers skulle vare et velegnet
fedeemne for fisk p4 grund af sin ringe mobilitet. Om vinteren er det iszr de
cyclopoide copepoder, der dominerer zooplanktonbiomassen, men i lgbet af
forsommeren er cladoceerne Daphnia galeata og D. cucullata de mest fremher-
skende. Rotatorierne har en lille opblomstring i april-maj, men udger kun en
ringe del af biomassen. Fra midt i maj til begyndelsen af august dominerer den
calanoide copepod Eudiaptomus graciloides blandt copepoderne.

Det eri store trek de samme arter, der dominerer zooplanktonbiomasseni 1991
og 1989. Bosmina coregoni udger en mindre del af biomassen af cladoceer i
1991 end i 1989. Blandt copepoderne ndede de cyclopoide copepoder op pa en
betydeligt sterre biomasse i 1991 end i 1989. Man skal dog vare opmerksom
P4, at opblomstringer kan vere overset, fordi zooplankton-samfundet er si
dynamisk, at man ikke ndr at registrere en opblomstring med et
prevetagningsinterval pd 14 dage.
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Figur 3.5.1.
Total-biomasse af zooplankton, Engelsholm Sg 1991.
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Figur 3.5.2.
Total-biomasse af fytoplankton fordelt pd sterrelsesgrupper, Engelsholm Sg 1991.
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Scesonvariation i gennemsnitsvegt pr. individ af Chydorus sphaericus, Engelsholm So
1991,

ENGELSHOLM S@, 1991
ALGEBIOMASSE OG ZOOPLANKTONS GRESNINGSRATE

[ GRESNINGSRATE (DAGE) |

. — - ALGEBIOMASSE (UG C/L)/10 |

jan feb mar apr maj Jjun jul aug sep okt nov dec
1991

DATO

Figur 3.5.4.

Seesonvariation i fytoplanktonbiomasse og zooplanktons greesningsrate, Engelsholm
So 1991.Greesningsraten er den tid, det tager at nedgresse den stdende biomasse af
alger < 50 um.
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Figur 3.5.5.
Biomassen af calanoide og cyclopoide copepoder, Engelsholm So 1991.
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Figur 3.5.6.
Biomassen af hjuldyr, Daphnia spp og Bosmina coregoni, Engelsholm Sg 1991.
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3.6 Milsetning og fremtidig tilstand i
Engelsholm Sg

I Recipientkvalitetsplantillegget for Vejle Amt, 1989 er Engelsholm Se malsat
til at have en middel sommersigtdybde p4 1,2 m omkring 1995. Milsztningen
forventes opfyldt ved en reduktion af fosforbelastningen fra hidtil 0,50 t/Ar til
0,35 t/ar.

Fosforbelastningen i 1991 var 0,275 t, og middel sommersigtdybden var 0,72
m. Mélsztningens krav til fosforbelastningen er altsd opfyldt, men sigtdybden
er for darlig. Frigivelse af fosfor fra sebunden er en del af forklaringen pa de
mange alger, men den store mangde skidtfisk (fig.3.6.1.) befordrer ogsa en hgj
algevakst, fordi de roder op i bunden og yder et stort grasningstryk pa
dyreplanktonet.

FISK < 10 CM FISK > 10 CM

ABORRE (12.3%)

Eoe (4.0m)

ERASYN (7.93)

=l GENDLING (0.4a)

suug (rsam) N g

Figur 3.6.1.
Den procentuelle sammensceting af fiskebestanden, beregnet ud fra biomassen,
Engelsholm Se 1991.

Til vurdering af den fremtidige koncentration af total-fosfor i Engelsholm Sg
er folgende empiriske model valgt som bedste af tre (Kristensen, P. etal., 1990)
ud fra test pa data fra 1990 og 1991:

Model 12)

Psg=Pix (1-(0,11+0,18 x Tw)/(1 + 0,18 x Tw)),
Z<3,5 m og Tw>0,55 ar

Psg = gennemsnitlig arlig total-fosfor koncentration i sevandet (mg/1)

Pi = indlgbskoncentration = rlige eksterne P-tilfarsel/arlige tilforte
vandmangde (0,062 mg/1)

Tw = vandets opholdstid (0,25 ar)

Z = gennemsnitlig vanddybde (2,6 m)
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Fosforbelastningen til Engelsholm Sg i de kommende &r ved drs-normalnedber
(716 mm) kan forventes at ligge pa ca. 300 kg pr. &r i gennemsnit ved det
nuverende belastningsniveau, nar der tages hensyn til den pdviste sammen-
hang mellem nedber og fosfortilfarsel. Det svarer til en indlebskoncentration
p4 0,062 mg/1 pr. ar ved en nedberskorrigeret vandfering pa 4.860.000 m*/ar.
Ved hjzlp af model 12 er den fremtidige sevandskoncentration (efter opher af
intern belastning) beregnet til 0,053 mg/1 pr. &r.

Til vurdering af den fremtidige gennemsnitlige sommersigtdybde i Engelsholm
So er folgende empiriske model valgt som bedste af 2 (Kristensen, P. et al.,
1990) ud fra test pa data fra 1990 og 1991:

4)
SD = 0,34 x Psg-0:29 x 20,55
SD = gennemsnitlig sommersigtdybde 1/5-1/10 (m)

Psg = beregnet, fremtidig arlig koncentration af total-fosfor i sgvandet
(0,053 mg/l)

z = gennemsnitlig vanddybde (2,6 m)

Ved hjzlp af model 4) kan den fremtidige, forventede sommersigtdybde i
Engelsholm Sg beregnes til 1,35 m uden intern belastning. Den interne
belastning er imidlertid for stor til, at milsztningens krav om en sigtdybde pa
1,2 m i 1995 kan opfyldes uden yderligere indgreb. Hvis belastningen med
fosfor fra spredt bebyggelse reduceres, kombineret med en opfiskning af
skidtfisk, kan malsztningen forventes opfyldt for Engelsholm Seo.

Vejle Amt hari 1992 pabegyndt en opfiskning af skaller og brasen i Engelsholm
Sg. Det er planen at reducere bestanden med mindst 80% af den nuvarende
fiskebiomasse. Bestanden af rovlevende fisk i sgen vil blive styrket ved
udsztning af store aborrer og eventuelt sma gedder. Med dette initiativ ensker
amtet at skabe s3 gode livsbetingelser for dyreplanktonet, at dette er istand til
at holde planteplanktonet nede det meste af ret. Mindre planteplankton giver
bedre sigtdybde og mulighed for indvandring af undervandsplanter, og de store
braseners betydning for udveksling af fosfor mellem sebund og sevand
minimeres.

P4 fig.3.6.2. er model 4) afbildet grafisk. Det er vist, hvordan sammenherende,

madlte vaerdier af sigtdybde og fosfor i Engelsholm Sg er placeret i forhold til
kurven.
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Figur 3.6.2.

Figuren viser en empirisk sammenhceng mellem drsgennemsnittet af total-fosfor i
sovandet og sommersigtdybden (gennemsnit 1/5-1/10). Efter Kristensen, P. et al.,
1990. Malte veerdier med angivelse af drstal er plottet ind.

Alle punkter ligger under kurven. Sigtdybden er altsa darligere i Engelsholm
Sg, end man kunne forvente ud fra fosforkoncentrationen i sgvandet. Det kan
skyldes den store bestand af skidtfisk, iltsvind som felge aflagdeling og et totalt
fraver af undervandsplanter. Punkternes placering antyder, at en relativt
beskeden senkning af fosforkoncentrationen er tilstrazkkelig til, at malsztnin-
gen forsigtdybden kan opfyldes. Som navnt tidligere sker der en akkumulering
afdentilfarte fosfor i ssbunden om vinteren, som senere frigives om sommeren
til yderligere fremme af algevaksten. Det er derfor vigtigt, at belastningen fra
spredt bebyggelse og landbrug nedbringes mest muligt.

Hovedarsagen til, at Vejle Amt har valgt at gennemfere en biomanipulation i
Engelsholm Sg, er naturligvis et gnske om at hjalpe sgen pa vejen mod en
acceptabel miljgtilstand. Men som et led i undersggelserne af, om
Vandmiljeplanen og andre tiltag p4 vandmiljeomradet virker tilstrekkeligt,
synes det ogsd fornuftigt at bryde en uhensigtsmessig biologisk balance, som
er et resultat af “fortidens synder”. Grundlaget for at udtale sig om effekten af
aktuelle tiltag bliver herved mere sikkert.
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4.1 Stoftransport, vand- og massebalance for
Dons Ngrrese

Milinger af vandfaring og vandkemi erudfert som beskrevet i Vejle Amt, 1991.

Bestemmelsen af vandbalancen er problematisk i Dons Nerresg pga. det
nedstrems beliggende vandkraftsverks periodiske opstemninger (week-ends,
helligdage og om natten i sommerperioden). Disse omstzndigheder betyder, at
tolkningen af vand- og stofbalanceresultaterne m4 tages med et vist forbehold.

Vandfering og stoftransport i aflgbet er skennet vha. vandferingsmalinger og
stoftransport i Almind A og vandkemi fra sgstationen.

Vandbalance (tabel 4.1.1.)

Vandfaringen i tilleb og afleb er stort set ens og hajest i vinterhalvaret, hvor de
stgrste nedbersmangder falder. Sgen tilfores/frafores siledes mere end

500 I/s som gennemsnit for januar, mens drets laveste vaerdi (august) er under
100 V/s. Vandstandsforskellen er pd 66 cm for de to malinger, og seens magasin
indskrznkes. Dog ses laveste vandstand allerede i maj, s4 magasintgmningen
finder altsd sted i &rets forste 5 maneder. Herefter er der stort set balance resten
af &ret, dog sker der i juni og september en foregelse af magasinet,

En stor del af det mistede vand udsiver tilsyneladende i vinterhalvaret. Det er
umuligt at afgere, om der er tale om et reelt tab til grundvandet, nir forholdene
omkring sgens afstremningsforhold er sd problematiske. Men et tab i den mest
vandrige periode er ikke korrekt.

Den totale tilferte vandmangde pa 6.8 mill m* i 1991 ligger mellem de 5.3 mill
m’ i 1989 og de 8.0 mill m* i 1990. Denne placering afspejles ogsd af
opholdstiden, der for dret som gennemsnit er beregnet til 0,05 4r (20 dage). I
sommerperioden var den 0,08 4r (30 dage) mod vinterperiodens 0,04 &r (15
dage).

Tabel 4.1.1.

Vandbalance for Dons Narresa, 1991.
Dons Nerresp 1991 Tilforsel
Vandbalance (m3/4r)
mMilt tilfersel 6.237.550
Umdlt opland 336.330
Atmosfarisk bidrag 52.040
Opmagasinering -192.070
Fraleb 6.406.310
Umllt indsivning -411.680
Opholdstid, &ret 0,05 &r

1/5-30/9 0,08 Ar
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Stofbalance

COD (tabel 4.1.2.)

COD-balancen for 1991 viser, at sgen er meget produktiv, idet produktionen
udregnes til 329 g ilt/m? sgoverflade/ar. Den sterste produktion udtrykt som

COD finder sted i forsommeren med et maximum pé 24 tons COD i bade maj
og juni. I alt producerede sgen i 1991 90 tons COD mod 138 tons i 1990.

Jern (tabel 4.1.2.)

A Seen deponerer 700 kg jern i 1991, mens den netto mistede 1000 kg i 1990.
Denne forskel kan skyldes problemerne med beregningen af massebalancen.

Det kan ogs4 skyldes reducerede forhold ved bunden som folge af den kraftige
algenedbrydning. Disse kemiske forhold vil ligeledes give en hgj koncentration
af oplest fosfor. Det var netop tilfeldet i perioder i 1990 sammenlignet med
1991 (fig 4.2.9b). Der er dog ikke konstateret lagdeling i den lavvandede sg.

Tabel 4.1.2.

Jern- og COD-balance, Dons Norresa, 1991.
Dons Neorresg 1991 Jern-tilfersel coD-tilforsel

(t/4r) (t/4r)

MAlt tilforsel 3,893 97,3
Umdlt opland 0,398 5,3
Atmosfarisk deposition - -
Umdlt indsivning -0,172 -12,4
Opmagasinering -0,071 - 6,1
Fraleb 3,475 207,2
Tilbageholdelse i % 17,4% - 123,0%
Indlebskonc. 0,691 mg/l1 16,5 mg/1

Totalkvzlstof (tabel 4.1.3.)

Der tilfortes 50 tons kvaelstofi 1991, 581 1990 og 39 i 1989, hvilket korrelerer
med vandtilledningerne de pdgeldende ar. Den gennemsnitlige koncentration
i tillebsvandet er derfor uendret.

Retensionen i % af'tilfert mangde har varet konstant mellem 21 og 24% i seen
de sidste 3 4r. Bortset fra september, hvor sgens vandmagasin opfyldtes, og
januar, hvor det havde regnet og blast i en periode, viser beregningere en
kvalstoftilbageholdelse for alle maneder. Den bestar dels af bundfaldning og
dels af denitrifikation.
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Tabel 4.1.3.

Kvelstof- og fosforbalance, Dons Norress, 1991,

Dons Nerrese 1991 Kvalstof-tilfersel | Fosfor-tilfersel
(t/4r) (t/&r)
MAlt tilfersel 47,3 0,665
Umdlt opland 1,6 0,033
Atmosfarisk deposition - 0,007
Umdlt indsivning - 2,5 - 0,053
Opmagasinering - 1,5 - 0,054
Fraleb 36,5 0,899
Tilbagehcldelse 1 % 23% - 38%
Indlebskonc. 7,5 mg/l 0,105 mg/1

Totalfosfor (tabel 4.1.3.)

Talfosforbalancen for 1991 viser som tidligere en nettotransport ud af systemet.
138% af den samlede tilfersel forlader sgen i 1991 mod 146% i 1990 og 215%
11989. Den gennemsnitlige indlgbskoncentration vari 1991 faldet til godt 0,10
mg/l fra 0,12 mg/I de to foregdende 4r. Transporten til sgen i 1991 ligger p4 et
nogenlunde konstant niveau omkring 20 - 50 kg om méaneden. Januar med de
afvigende vejrforhold skiller sig markant ud med en tilledning p4 hele 250 kg.

Den interne belastning stiger til et maksimum i maj for derefter at falde svagt
resten af dret. Der er en nettoflux til vandfasen som falge af en storre frigivelse
af det sedimentbundne fosfor end sedimentation af det algebundne fosfor. Hen
mod slutningen afalges®sonen bundfeldes der sd mange alger, at det overstiger
frigivelsen fra sedimentet.

Kildeopsplitning (tabel 4.1.4, 4.1.5 og 4.1.6, fig 4.1.1)

Tabel 4.1.4.

Oplandsdata, Dons Norresa, 1991.

Areal
Opland | Tilleb {km2)

Antal Forure-
ejendomme | ningegrad

102 N4 2,67 28 o] bestemt
301 NS 19,45 108 @) bestemt
303+
304+
305 (N4) 1,49 18 e] bestemt

ialt - 23,61 154 -
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Punktkilderne tilfarte ca. 80 kg fosfori 1991, svarende til 11% af den eksterne
belastning. Kvalstofbidraget udger godt 900 kg. af den totale belastning pa ca.
50 tons, alts3 under 2%. Begge disse forhold er uzndrede siden 1990.

Tabel 4.1.5.
Kildeopsplitming af fosfortilforslen. Data fra N4 er benyttet ved beregning af
stoftransporten fra umdlt opland.

Opland|Tilleb|P-red. | Arlig P-tilfersel (t/ir)
faktor
for

spredt Punkt- | Spredt | Land-
bebyg. | Total | kilder | babyg. | brug Hatur

302 N4 90% 0,056 ¢} 0,011 0,016 0,029
301 N5 90% 0,610 0,079 0,042 | 0,194 | 0,295
303+

304+ |UmBlt

308 opland 20% 0,031 0 0,006 0,009 0,016

Atmosfarisk deposit. 0,007 -

P-tilferssl ialt 0,704 0,079 0,059 | 0,219 | 0,340

Tabel 4.1.6.
Kildeopsplitning af kvelstoftilforsien. Data fra N4 er benyttet ved beregning af
stoftransporten fra umdlt opland.

Opland |Tilleb|N-red. | Arlig N-tilfsrsel (t/dr)

faktor
for
spredt Punkt- | Spredt | Land-
bebyg. | Total | kilder | bebyg. | brug Natur
3oz N4 90% 2,643 0 0,034 1,767| 0,842
301 N5 90% 44,612 0,928 0,13 35,03%| 8,515
303+
304+ |Umblt
305 opland 90% 1,48 0 0,019 0,990| 0,472
Atmosfarisk deposit. 0,889
R-tilfersel ialt 49,624 0,928 0,183 37,796| 9,829
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Beregningerne for den spredte bebyggelse baseres pa erfaringstal (Kristensen,
P, 1990), og denprocentvise andel af den eksterne fosforbelastning udgeri 1991
8%. Det skal bemaerkes, at mange huse i oplandet ligger s langt fra sgen, at en
meget vaesentlig del af fosforen aldrig nar frem. Kvalstofbelastningen fra den
spredte bebyggelse er forsvindende. Som det fremgaraftabel 4.1.5, er det dbne
land den sterste fosforbidragyder.
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4.2 Vandkemi

Metoder: Se bilag

DONS N@RRES@ 1989 - 1991
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Figurerne 4.2.1. til 4.2.11.
Vandkemiske data, Dons Norrese, 1989 - 1991.

Ledningsevne og COD (fig. 4.2.1 0g 4.2.2)

Ledningsevne og COD viser i store treek samme forlgb som tidligere. COD
stigertilmellem 90 og 100 mg/l isommerperioden pga. algetilvaksten. Algerne
optager opleste ioner i forbindelse med deres stofskifte og far ledningsevnen til
at falde til ca. 350 mS/cm fra et vinterniveau pé ca. 500 mS/cm.

Suspenderet stof (fig. 4.2.3)

Suspenderet stof og gladetab viser periodiske svingninger som COD, men der
er en tendens til et fald i sommerniveauet.

Alkalinitet (fig. 4.2.4)

Alkaliniteten viser en svag periodicitet de seneste 3 ar hen mod sommervardier
under 2 mmol/l og vinterveerdier over de 2 mmol/l.

pH (fig. 4.2.5)
De seneste 3 &rs pH-svingningers periodicitet afspejler algeaktiviteten og nér i

september 1991 det hidtil hgjest mélte sommermaximum p4 10,6. Der kan ikke
pavises en udvikling gennem de 3 Ar.

Silikat (fig. 4.2.6)
Silikatkurvens forlgb afspejler kiselalgernes vaekst. Faldet i Si-koncentrationen

i oktober 1991 er ikke set s kraftigt og sa sent tidligere, men ellers er der intet
specielt at bemeaerke.

Klorofyl (fig. 4.2.7)

Der er intet afgerende forskelligt i forhold til tidligere 4r.

Kvalstof og fosfor (fig. 4.2.8 0g 4.2.9)

Algernes vakst afspejles i kurverne for kvalstof og fosfor. De lave som-

mervardier tyder pd neringsstofbegreensning. I 1991 ndr koncentrationen for
de uorganiske kvalstofforbindelser ned omkring et begrensende niveau
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(Reynolds, 1984). Det er ogsd set i kortere perioder i 1990,

Bortset fra en januarverdi pd 0,036 mg/l, som er er resultat af resuspension,
ligger koncentrationen af uorganisk fosfat lige omkring eller klart under
grensen for neringsstofbegrensning. Algeme er sdledes fosforbegrensede
stort set hele aret! De to foregdende 4r har vist et ikke-begrensende niveau i
perioder om sommeren, s& hér er der muligvis tale om en udvikling.

De malte verdier for den ufiltrerede PO,-fraktion fig. 4.2.10, der principielt er
til ridighed for algerne, idet den stér i ligevaegt med den frie orthofosfat, viser
en dramatisk og statistisk signifikant udvikling gennem de sidste tre &r; ogsa
hvis kun sommervardierne testes (t-test, 0,0031<p<0,027). Dette resultat
antyder, at stort set hele den tilgengelige fosforpulje indkoorporeres i den
biologiske komponent.

Total-vaerdierne for kvalstof og fosfor viser et fald i de periodiske maxi-
mumsvardier gennem de sidste 3 4r. Denne tendens er tydeligst for sommer-
fosfor, men en statistisk signifikant forskel kan ikke pavises (t-test). Sammen-
lignes hele arets totalfosfor ses der imidlertid en forskel mellem 1989 og 1991
(t-test, p=0,016).

Sigtdybde (fig. 4.2.11)

Sigtdybden er i perioder stadig s4 ringe som ca. 25 cm om sommeren.
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4.3 Sedimentkemi (tabel 4.3.1, bilag)

Sedimentet er forholdsvis ens pa de 3 provetagningsstationer i sgen (bilag), dog
viser den calciumbundne fraktion en vis variation.

Lavt terstofindhold og haj gledetabsprocent er typisk for sedimentet i en eutrof
s@. Det er derfor overraskende, at se s4 lave gladetabsprocenter i Dons Narresg.
Jernindholdet er lavt, specielt i de everste 5 cm. Calciumindholdet er hoijt i de
gverste lag, mens det er lavt fra 20 cm’s dybde.

Kvelstofindholdet er lavt og nogenlunde konstant ned gennem sedimentet.
Fosforindholdet er forholdsvis lavt men hejest i de gverste lag, hvilket afspejler
sgens belastningshistorie. Fosformangden er reduceret med ca 1/5 siden 1980
i sedimentets gverste lag.

Tabel 4.3.1.

Sedimentdata, Dons Norreso, 1991. Gennemsnit for de 3 stationer.

Dybde Terstof Cladstadb |TOT-N N.-P Ca-p Po-p ad-P org-P TOT-P Po-P-TOT |Ca Fe re/p
= * Al 9/kg T8 |mg/kg TS |mg/kg TS (mg/kg TS (mg/kg TR |mg/kg T8 (mg/kg TH |mg/kg T8 |g/kg TS |g/kg TS

0-2 10,1 20,7 13,7 2,0 490 nT 58 450 1197 257 177 11,4 1,3
2.5 12,7 20,0 13,1 2,0 7 07 3,3 433 1097 30 77 14,0 12,0
5-10 14,7 20.) 12,3 31 »o 130 1,7 %7 857 185 137 20,3 1,2
10-20 13,7 26,7 14,0 1,2 203 17 2.3 3 3 14 ” 5,7 13,2
20-30 13.0 n,? 18,3 .l 7 T 2,1 Rl L1 7 4 n,o 47,0
Jo-5¢ 10 as 19 5,3 220 30 2,1 450 T4 kL] 21 a5 47,2

Sedimentdata, Dons Norreso 1980. Gennemsnit for de 3 stationer.

Dybde | Terstof Cladetad TOT-N ’Q‘-' Ca-P ta-P ad-F org-F TOT-F Pe-p-TOT ca re Fe/P
= . s 0/kg T8 [mg/kg T8 [mg/kg 73 |eg/kg T8 |mg/kg TS [mg/kg TS [mg/kg TB |mg/kg T8 |g/kg TS [g/kg TS

i 11,8 1450 130 23
0 1 250 70 29,5
30 15.4 €50 1,3 EH
i 16,0 900 20,5 2
- 17,0 780 15 n

Ensedimentunderspgelse i 1980 viste stort set samme kveelstofniveau, men jern
12 dobbelt s& hajt i sedimentets gvre lag. Calcium 18 kun heijt i de gverste 5 cm
og faldt derefter drastisk nedefter.

Den noget atypiske koncentrationsgradient for jern og calcium er siledes
opstdet for en del 4r siden. En forklaring kan vare vanskelig at finde, men det
hznger muligvis sammen med eutrofieringens start, hvorefter pH kun sjeldent
kommer under 8, selv uden for algernes produktionsperiode. Det giver mulig-
hed for en kraftigere CaCO3-udfldning end tidligere. Samtidig betyder det
imidlertid en kraftigere jernbinding, hvilket er i strid med resultaterne. Det er
ikke umiddelbart muligt at forklare den atypiske jernprofil, men
massebalanceberegninger har vist en nettotransport ud af seen i 1989 og 1990.

Antages det, at jem og calciumkoncentrationerne i sedimentet er forblevet
konstante gennem de sidste 11 &r og blot er blevet begravet under nyt
sedimenteret materiale, kan sedimentationshastigheden estimeres til ca. 1 cm/
ar. Holder denne antagelse, viser fosforkoncentrationen i ca. 10 cm’s dybde en
reduktion pd 30 - 50% i forhold til 1980, hvor det blev aflejret. Det betyder, at
seen har varet under kraftig aflastning lenge, og/eller den nuverende aflast-
ning strekker sig mindst 10 cm ned i sedimentet. Udvekslingen med vandfasen
vil vaere stor som falge af resuspension i den lavvandede se.
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Overskuddet af fosfor i sedimentet i forhold til det naturlige niveau kan groft
estimeres. Det antages, at koncentrationerne i 30 - 50 cm’s dybde repraesenterer
det naturlige niveau. Endvidere antages det, at den calciumbundne fraktion stort
set ikke erudvekselig (Jensen, H.S. og Andersen, F.@. 1990). Herefterudregnes
gennemsnitskoncentrationer under hensyntagen til sedimentprevernes udstrek-
ning i cm. Differencen i forhold til det dybe niveau giver overskuddet. Saledes
beregnes overskudsmangden til ca. 200 mg P/kg terstof i Dons Narresgs
sediment.

Et forsigtigt sken baseret pd overskudsmengden, terstofmangden pr m?
(vaegtfylde sat til 1,3) i de gverste 10 cm og et sgareal p4 356000m? giver et
fosfordepot i nazrheden af 1,2 ton sterre end det oprindelige. Hele denne
mangde indbygges tilsyneladende i den biologiske komponent - primaert alge-
og fiskeproduktion - i labet af vaekstsasonen.

Fe/P-forholdet stiger fra 9 over 12 til 21 gennem de everste 10 cm. I det dybe
lag ndr forholdet op pd 47, og seen har derfor oprindeligt haft en stor
fosforbindingskapacitet.

Seens evne til at skille sig af med fosfor er ganske vist faldende, men alligevel
ser det ud til, at seen stir umiddelbart foran et gkologisk omslag.
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4.4 Fytoplankton (bilag, fig. 4.4.1 og 4.4.2)

Variation i algebiomassens udvikling de 3 4r imellem tilskrives klimatiske
forhold. Algegrupperne er stort set repraesenteret som tidligere, og den samlede
biomasse er heller ikke vaesentlig anderledes.
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Figur 4.4.1.

Fytoplankonbiomasse fordelt pd algegrupper, Dons Norress, 1991.
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Fytoplanktonbiomasse fordelt pd storrelsesgrupper, Dons Norresa, 1991,
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En vigtig undtagelse er forekomsten af bldgrenalger sidst i juli. De er uden
kvantitativ betydning, men kantil geng=ld vere en indikation pa et begyndende
gkologisk skifte fra grenalge- til bligrenalgedominans som felge af faldende
fosformangder. Der optreder ligeledes storre, mere langtsomvoksende og
mindre fosforkrevende kiselalgearter i 1991, hvilket ogsa kan vare en indika-
tion pa et forestdende gkologisk skifte (Olrik, K. 1990).

I august kommer der en kraftigere opblomstring af grenalger, end set tidligere.
Det mé betragtes som en forsinket opblomstring pga. de ugunstige forhold i
juni, hvor algeproduktionen stagnerede.

Det erbemarkelsesvardigt, hvordan totalalgebiomassen og totalfosforkurvernes
forleb passer bedre og bedre sammen gennem arene. Kun i forbindelse med
blaesevejr i januar og april, er der uoverensstemmelser i 1991. Her skyldes
stigningen i totalfosfor opslemmet, organisk materiale, hvilket fremgar af
kurverne for suspenderet stof, COD og sigtdybde. Det bleste kraftigt ved begge
preveindsamlinger. Zooplankton og uorganisk fosfor kan kun forklare ca. 20%
af'stigningen i april, nar det antages, at fosforindholdet i copepoder er 0,75% af
DW (Hessen, D.O. og Lyche A., 1991).

Hele totalfosfor puljen findes sdledes i den levende biologiske komponent i

1991, nér ikke blasevejr hvirvlede bundmateriale op. Dette er i overensstem-
melse med betragtningerne vedr. vandkemien.
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4.5 Zooplankton (vilag, fig. 4.5.1, 4.5.2 0g 4.5.3)

Kun Bosmina longirostris blandt cladoceerne opnar en‘betydende biomasse.
Grundet dyrenes korte generationstid og de forholdsvis lange intervaller
mellem preveindsamlingerne, ber forskelle mellem 1989 og 1991 mht.

biomassens forlgb ikke tillegges storre betydning.

Copepoderne er kun representeret kvantitativt betydende af Cyclops vicinus.

Det mest bemarkelsesvaerdige er de heje taztheder, der observeres omkring
opblomstringen afsmd alger. Faldet i hjuldyrs tethed i april er sammenfaldende

med en stigning i voksne (rovlevende) Cyclops vicinus.
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DONS N@RRESP 1991
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Zooplanitonbiomasse og -antal, Dons Nerresa, 1991

I juni og igen i august (fig. 4.5.2) er Bosmina longirostris og til dels hjuldyr i
stand til at graesse de sma alger (< 50 mm) i en sddan grad, at biomassen falder.
Graesningsraten er forholdsvis hgj i juni, men algernes vaekst er langsom i denne
periode grundet vejrforholdene, s& det er alligevel tilstreekkeligt til, at Bosmina
longirostris kan kontrollere algebiomassen. Algernes forringede vakstvilkar i
arets sidste maneder betyder ligeledes, at zooplanktons grasning far sterre og
storre betydning.
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Zooplanktongreesning af alger <50mm, Dons Norreso, 1991. Beregningsgrundlaget
er beskrevet i bilaget.
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Zooplankton er selv under kraftigt preedationstryk fra smafiskenes side.
Preedationen giver sig bla. udtryk i en reduceret individbiomasse i lobet af
sesonen (fig. 4.5.3).
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Bosmina longirostris’ gennemsnitstorveegt, Dons Norress, 1991,
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4.6. Fiskeundersoagelser

Introduktion

Dette kapitel eretuddrag af de vigtigste resultateraf Vejle Amts fiskeribiologiske
undersggelser i Dons Nerresg i 1991. De feltbiologiske undersegelser er
foretaget af amtet, mens beregninger og rapporten “Fiskebestanden i Dons
Norrese, september 19917, som danner grundlag for denne afrapportering, er
udarbejdet af Jens Peter Miiller og Per Helmgaard, Fiskegkologisk Laborato-
rium. Formalet med undersegelsen har varet at f3 et kendskab til fiskebestandens
artssammensatning, storrelsesstruktur og teethed i efterdret 1991, for senere at
kunne vurdere eventuelle ndringer i fiskebestanden. Ligeledes har det varet
hensigten at fa belyst fiskebestandens mulige pavirkning af seens gvrige dyre-
og planteliv.

&—9 Elektrobefiskning

e
o 100 200 300 m

Figur 4.6.1.
Kort over Dons Norreso med angivelse af sektioner samt placering af garn og
elektrofiskede streekninger ved undersogelsen i 1991.

Fiskeriet blev udfart i dagene fra den 2. til 12. september 1991 i overensstem-
melse med normalprogrammet i den tekniske anvisning fra Danmarks
Miljgundersegelser (Mortensen, E. et al., 1990).

Pa figur 4.6.1. ses opdelingen af seen og placeringen af garnene, samt hvor
elektrofiskeriet er foregiet.

De enkelte arters tethed og trivsel er bedemt og sammenlignet med en rekke

andre danske sger (bilag4.6.1.). Ud fra skelpraver er veksten af aborre, brasen,
gedde, skalle og rudskalle blevet bedgmt.
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Da den totale fangst er athangig af indsatsen, hvormed der fiskes, beskrives
bestanden udfra fangsten pr. indsats i henholdsvis garn og elfangster. I bilag
6.4.2. er vist resultatet af de beregnede (Catch Per Unit Effort) vardier af
fiskeundersggelsen i Dons Nerrese 1991. De er beregnet som fangstens
vaegtmaessige og antalmassige sterrelser i gennemsnit pr. gam og pr.
elektrobefiskning, og refereres tilsom CPUE-gam-og CPUE-elverdier. CPUE-
vardierne for de enkelte arter er et udtryk for arternes relative tethed, og kan
sdledes sammenlignes med CPUE-veardier fundet i andre danske sger: (CPUE-
antal) i gennemsnit pr. gam og pr. elektrobefiskning, samt pr. garn plus pr.
elektrobefiskning (CPUE-total).

Beregningerne er foretaget sarskilt for fisk sterre og mindre end 10 cm.

Foryderligere detaljer vedrerende materialer, metoder og beregninger henvises
til Danmarks Miljeundersggelser tekniske anvisning nr. 3 og rapporten
“Fiskebestanden i Dons Neorresg, september 19917, Vejle Amt in press.

Resultater og diskussion

Felgende 12 arter var repreesenteret i fangsten: aborre, brasen, flire, gedde,
grundling, hork, karusse, lampret, rudskalle, skalle, suder og 41 samt hybridformer
mellem brasen, flire og skalle.

Med 12 registrerede arter er antallet i Dons Ngrresg sammenlignet med andre
danske stort idet gennemsnittet af danske sger ligger omkring 9 til 10 arter.
Specielt erantallet afkarpefisk hajt. Afde almindelige forekommende karpefisk
i danske sger mangler lgjen, som dog foretreekker de noget sterre sger.

Aborrefiskene er som i de fleste andre danske s@er repraesenteret ved aborren og
horken, mens sandarten ikke er fanget ved denne undersggelse. Sandarten er
udsat i Stallerupsgerne nedstrems Dons Nerresg, men er gjensynligt ikke
indvandret.

Fravaret af laksefisk i sgen er forstieligt, da disse foretreekker de rene, iltrige
sger hvor temperaturen ikke bliver for hgj.

Fiskebestanden i Dons Nerresg med en stor fredfiske- og en lille rovfi-
skebestand er karakteristisk for en naringsrig se.

Der er i alt fanget 7.617 fisk svarende til ca. 281 kg i de 18 garn og 6
elektrobefiskninger (tabel 4.6.1).
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Tabel 4.6.1.

Den samlede fangst i antal og veegt i Dons Norressa, 1991,

Art Antal vagt(q)
Aborre X717 3.677
Brasen 1088 130.544
Flire a3 2.601
Gedde 19 31.507
Grundling 113 309
Hork 172 929
Karusse 2 643
Lampret 3 30
Rudskalle 42 2,344
Skalle 5.780 80.940
Suder 1 1.350
Al 101 14,940
Hybrider 84 10.705
Total 7.617 280.646

_ Fangsten udger skensmeassigt ca. 1% af bestanden og skennes derfor ikke at
pavirke fiskebestandens sterrelse og sammensaztning nazvnevardigt. Med
fiskene er der fjernet ca. 1,8 kg fosfor og ca. 7,2 kg kvalstof.

CPUE-gamveardierne (bilag 4.6.2.) for Dons Nerresg er sammenlignet med
andre danske sger antalsmassigt vasentligt hejere end i flertallet af andre
danske sger.

Skallebestanden i Dons Nerresg er meget stor og antalsmassigt helt domineret
af smaskaller. Af figur 4.6.2. ses, at i garnfangster blandt smafisk (< 10 cm)
udger skallen 92 % og 90 % i antal og vagt. For store fisk (> 10 cm) udger
skallen i garnfangster 54 % og 28 % i henholdsvis antal og vagt.

Arsynglens dedelighed ertilsyneladende lav pa grund af et lille predationstryk.

Derimod erbestanden afstore skaller lille, og de storre skallers gennemsnitsvagt
lav.
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CPUE-GARN

Antal < 10 em Antal > 10 ecm

@VRIGE (0.5%) OVRIGE (0.6%)
BRASEN (2.7%) ABORRE g.m;g HYBRIDER (3.4%) ABORRE (1.5%)
HORK (3.4%) :

BRASEN (40.0%)

SKALLE (53.9%)

RUDSKALLE (0.6%)

SKALLE (91.8%)

Veegt < 10 em Veegt > 10 cm
OVRIGE (0.8%) QVRIGE (0.2%
BRASEN (2.2%)  ABORRE (2.5%) GEDDE (6.5% iann}m (0.9%)

GHORK {4:4%) HYBRIDER (4.8%) =

SKALLE (27.8%)

7 RUDSKALLE (0.6%)

BRASEN (59.2%)

SKALLE (90.2%)

Figur 4.6.2.
Den procentuelle fordeling af CPUE-garmveerdierne i antal og vaegt, Dons Narreso,
september 1991.

Brasen er vaegtmaessigt den helt dominerende fiskeart og udger 53 % af den
beregnede biomasse blandt de store fisk (fig. 4.6.3.).

Antalsmaessigt er brasen den nasttalrigste fiskeart i sgen. Af fig. 4.6.2. ses, at
i garnfangster blandt smafisk (< 10 cm) udger brasen 3 % og 2 % iantal og vaegt.
For store fisk (> 10 cm) udger brasen i garnfangster 40 % og 59 % i henholdsvis
antal og vagt.

BIOMASSE

Fisk < 10 em Fisk > 10 cm

Hybrider (3.8%)

Grundling (0.6%) Hork (6.0%)

] Aborre (5.5%) M (12 , S - Skalle (15.6%)
Brasen (3.2%) el
A Flire (0.1%) Flire (0.1%)

Karusse (0.5%)
Gedde (13.0%)

Rudskalle (0.9%) ¥

Skalle (84.5%) Brasen (53.1%)

Figur 4.6.3.
Den procentuelle veegrmeessige fordeling af fiskebiomassen, Dons Nprresg 1991.
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Figur 4.6.4.
Den gennemsnitlige antalsmessige fangst af brasner > 10 cm ved garn- og elfiskeri
i Dons Nerrese 1991 (sort sgjle) sammenlignet med en reekke danske soer.

Antallet af sterre brasener er stort sammenlignet med andre danske sger (fig.
4.6.4). Pa grund af fadekonkurernce stagnerer vaksten imidlertid, nirbrasnerne
er omkring 20 cm, og gennemsnitsvagten er derfor lav i sgen

Gedden er den helt dominerende rovfisk i seen. Bestanden af gedder er meget
stor sammenlignet med andre danske sger (fig. 4.6.5) og udger 13 % af den
beregnede fiskebiomasse blandt de store fisk (fig. 4.6.3.).

Affigur 4.6.2. ses, at i garnfangster blandt store fisk (> 10 cm) udger gedden
6,5 % i vagt.
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Figur 4.6.5.

Den gennemsnitlige vaegimessige fangst af gedder ved gam- og elfiskeri i Dons
Norreso 1991 (sort sajle) sammenlignet med en reekke danske soer.

Aborrebestanden er meget lille, og udger under 1% af den beregnede
fiskebiomasse (fig. 4.6.3.), karakteriseret ved en darlig sterrelsesstruktur, med
fa store aborrer.

Bestanden har en ringe rekruttering og overlevelse i sgen. De stgrre aborrer har
en meget lille gennemsnitsvagt.

Alebestanden er stor sammenlignet med andre danske sger. Bestanden udger 12
% af den beregnede fiskebiomasse (fig. 4.6.3.).

Bestanden af rudskaller i Dons Narresg er relativ stor sammenlignet med andre
danske sger. Bestanden udger dog kun en lille del af sgens samlede fiskebestand
(fig. 4.6.2). Rekrutteringen er her som i andre danske sger svingende.
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Fliren udger under 1% af den beregnede fiskebiomasse og antages at spille en
marginal rolle i sgen.

Der blev ved undersggelsen fanget i alt 84 stk. hybrider. Vegtmaessigt svarer
disse hybridertil ca. 5% af garnfangsten af sterre fisk i sgen. Hybriderne havde
morforlogiske trek som brasenskallen. Et studium af svalgtanderne hos et
sterre eksemplar viste slagstskab med fliren.

Grundlingebestanden i Dons Nerresg er sammenlignet med bestande i andre
danske sger stor. Bestanden bestir overvejende af smd fisk. Dog udger
bestanden kun en forsvindende del af den samlede fiskebestand i seen (fig.
4.6.2) og udger ingen vasentlig rolle i sgen.

Horkbestanden i Dons Nerresg er relativllille. Sterrelsesstrukturen afbestanden
er normal for en horkbestand i danske sger.

Der blev ved undersggelsen fanget 3 baklampretter meget tet pa tillgbet til
sgen, hvorfra de ma formodes at stamme.

Bestanden af karusser i Dons Nerresg er meget lille (fig. 4.6.2). Der blev i alt
kun fanget 2 stk., hvilket tyder p4 en meget ringe rekruttering.

Der blev ved undersggelsen i alt kun fanget 1 suder. P4 den baggrund er
sudebestanden sandsynligvis af marginal sterrelse.

Bestandene af hork, lampret, karusser og suder spiller ikke vaesentlig gkologisk
rolle i sgen.

Fiskebestanden i Dons Ngrresg er relativ artsrig og meget stor med hensyn til
antal og vagt. Biomassen af fiskebestanden skennes til 82 g vadvagt/m?,
hvorfa biomassen af de starre fisk (75 g vddvagt/m?) kun overgas af en enkelt
af de 43 andre danske sger, som Dons Ngrresg er blevet sammenlignet med.

Fiskebestandens generelle starrelsesstrukturkan beskrives gennem sméfiskenes
andel af den samlede fangst.

Smafiskene procuentuelle vagtandel i i Dons Nerresg er 7,4 (fig. 4.6.6)
sammenlignet med andre danske sger relativ hgj. Hvilket skyldes mange
smafisk og en gererelt lav gennemsnitsvagt blandt de sterre fisk.

Antal seer
>
1

- ;
5 16 17 1B

3 4 5 9 10 11 12 13 14
Figur 4.6.6. Antal registrerede arter

Den gennemsnitlige antalsmeessige fangst af smdfiskenes (fisk < 10 cm) ved garn- og
elfiskeriet i Dons Narresa 1991 (sort sajle) sammenlignet med en reekke danske soer.
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Konklusion

Rovfiskenes andel p& 13% afbiomassen errelativ beskeden. Fredfiskebestanden
er helt domineret af smaskaller og brasener, og aborrebestanden ma betegnes
som verende betydningsles. Dette er trek, som er karakteristiske for mindre,
lavvandede, nringsrige seer, hvor gedden er den dominerende rovfisk

Fiskebestandens sterrelse og karakter betyder, at fiskene i vasentligt omfang
pévirker sgens gvrige dyre- og planteliv. Iser brasenbestanden og smaskallerne
virker i perioder regulerende pd seens dyreplankton, og fiskebestanden er
sdledes en medvirkende faktor til sgens ringe sigtdybdeforhold.

En regulering af fiskebestanden kan vare hensigtsmassig, sifremt
nzringsstoftilfarslen til sgen begrenses. En reduktion af skaller og brasener vil
formentlig kunne bevirke en forbedring af vandkvaliteten.

En reduktion kan foretages ved et intensivt bundgarnsfiskeri efter gydestimer

af skaller og brasener i fordrsmanederne efterfulgt af udsztning af rovlevende
aborrer.
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4.7 Sammenfatning

Den vigtigste konklusion er, at fosforkoncentrationerne i sgvandet nu kan
pavises at vere faldende. Det hanger sammen med en bedre rensning af
spildevand opstrems i systemet samtidig med et dramatisk fald i den interne
belastning. Sgen er dog stadig serdeles produktiv med pH-vardier over 10 i
hajsesonen.

Data for 1991 viser, at hele det biologisk tilgangelige fosfordepot i sedimentet
bliver inkoorporeret i den biologiske komponent i lgbet af sommeren, og
algerne er nu fosforbegranset stort set hele ret. Det afspejles bl.a. af et fald i
sevandets totalfosfor gennem drene, men det giver sig endnu ikke udslag i en
forbedring af den gkologiske tilstand. Sgen har stadig en nettoexport af fosfor.

Sedimentet indeholder stadig en del fosfor, men mangden er faldet med mere
end 1/5 siden 1980, og forholdet mellem jern og fosfor nermer sig de 15, der
er ngdvendige for at jern kontrollerer fosforfrigivelse under iltede forhold (H.
S. Jensen, F. @. Andersen, 1990). Sedimentets gledetabsprocent er over-
raskende lav.

Detbiologiske system har endnu ikke responderet markant pa fosforreduktionen.
Der ses dog forekomst af bldgronalger for ferste gang i mange &r. Ligeledes er
der en tendens til et skift blandt kiselalgerne hen mod starre arter.

Zooplankton domineres stadig af typiske arter for en eutrof se. I 1991 var
zooplankton begraensende for algevaksten i kortere perioder. Zooplankton er
selvunder predationskontrol af dentalrige sméfiskebestand, der primart bestir
af Skaller.
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3.1 Stoftransport, vand- og massebalance for
Segird Se

Malinger af vandfering og kemi er udfert som beskrevet i Vejle Amt, 1991.
Vandbalance (tabel 5.1.1)

Sgens vandforsyning stammer fra overfladisk afstremning. Tillebsmangderne
svinger fra 640 U/s i januar til 13 I/s i august. Vandbalancen pavirkes ligeledes
afvandindvinding og fordampning. Disse forhold betyder en vandstandsvariation
pd 70 cm. Magasinet opfyldtes fortrinsvis i september og oktober hvor
vandstanden var meget lav.

Aflgbet har de sidste 3 r haft en yderst beskeden vandfering i sensommeren.
Det giver en teoretisk opholdstid p4 mange &r.

[ efterdret er der et starre beregnet grundvandstilskud, mens der er et beregnet
tab i vintermanederne. Dette er ikke muligt, da seen ligger mange meter over
det ikke spzndte grundvandsspejl. Det ma skyldes en metodeusikkerhed, som
f.eks. underestimering af bidraget fra det umalte opland.

Tabel 5.1.1.

Vandbalance, Sogdrd So, 1991.
Segird 8e 1991 Tilfersal
Vandbalance (m3/&r)
Miit tilfersel 4.983,340
Umdlt opland 505.330
Atmosfarisk bidrag 47.380
Opmagasinering - 82.840
Fraleb 5.905.540
Umllt indsivning 286.650
Opholdstid, &ret 0,058 Ar

1/5-30/9 0,344 Ar

Nedbegrsmazngderne giver en overfladisk afstremning, der placerer 1991 mel-
lem 1989 og 1990 med en tilledt mangde pa 5,5 mill. m*. Den gennemsnitlige
opholdstid for 1991 er pd 0,06 &r (22 dage) for hele aret, 0,34 (120 dage) i
sommerperioden og 0,03 ar (12 dage) i vinterperioden.

Stofbalance

Stoftransporten finder generelt sted i overensstemmelse med nedbersforhol-
dene.
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Tabel 5.1.2.
Jern- og COD-balance, Segdrd Se, 1991.

Segdrd Se 1991 Jern-tilfersel cop-tilfersel
(t/&r) (t/&r)
MAlt tilforsel 5,711 79,743
Umdlt opland 0,204 10,257
Atmosfarisk deposition - =
Umdlt indsivning - -11,861
Opmagasinering - - 5,677
Fraleb 3,221 154,418
Tilbageholdelse 1 % 45,5% -90,4%
Indlgbskonc. 1,016 mg/l 0,065 mg/l

Jern og COD (tabel 5.1.2)

Januar méned med den kraftige blaest afviger markant. Her beregnes en
bundfaldning pd mere end 3 tons jern i seen. Dette skyldes delvis de omtalte
beregningsproblemer, men alligevel vil der vare en betydelig sedimentation.
Det m4 skyldes eroderet materiale fra det dreenede landbrugsopland. Ellers ses
en jernfrigivelse i algernes vakstsason, hvilket henger sammen med reduce-
rede forhold ved bunden som falge af nedbrydningen.

Seens produktion af organisk materiale er hgj. Udtrykt som COD produceres
der 285 g/m? sgoverflade pr. ar. Seen tilfares 90 tons COD i 1991 mod 108 tons
i det mere nedbgrsrige 1990, men den samlede produktion var omkring 70 tons
begge ar.

Totalkvzelstof (tabel 5.1.3)

Tabel 5.1.3.

Kvelstof- og fosforbalance, Sogdrd Se, 1991
Spgird Se 1991 Kvalstof-tilforsel | Fosfor-tilfersel

(t/4r) (t/&r)

MAlt tilfersel 52,793 0,781
Umdlt opland 6,374 0,055
Atmosfarisk deposition - 0,005
UmAlt indsivning - 2,789 - 0,092
Opmagasinering - 0,203 - 0,078
Fraleb 52,627 0,849
Tilbageholdelse i % 7,8% - 2,9%
Indlebskonc. 10,28 mg/1 0,145 mg/1
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Der tilfertes 60 tons kvelstof i 1991 mod 47 i 1989 og 85 i 1990 hvilket
korellerer med vandtilledningen de pagazldende &r. Den gennemsnitlige kon-
centration i tillebsvandet er uendret i 1991 i forhold til 1989 og 1990.
Retentionen i % af tilfort mangde er faldende fra 28% i 1989, 21% i 1990 til
kun 8% i 1991. Et fald, som folge af en mindre sedimentation, ma hznge
sammen med mindre algeproduktion. Kurverne for suspenderet stof, COD og
klorofyl (fig. 5.2.3,5.2.4,5.2.1) kan ikke forklare en s4 kraftig reduktion. Derfor
er der tilsyneladende tale om, at denitrifikationsevnen i sommerperioden er
nedsat. Blandt de faktorer der vides at pavirke denitrifikationen er faldende
temperatur og eventuelt stigende iltkoncentration ved bunden en mulig forkla-
ring. I 1991 er der konstateret lavere temperatur og bedre iltforhold end de to
foregdendedr (fig. 5.1.1). Der er heller ikke konstateret et iltspringlag for medio
september i 1991. Bade i 1989 og 1990 maltes dette i maj og i 1989 igen i juni.

Soonn ]

———

28 ] —— TEMP (GRADER)
i [\.M M s — ILT (MG/L) |

)
L L LR L I 5 .50 A, £
ifmamjjasondjfmamjjasondjfmam,jasond

1989 1998 1991

S@EGARD S@ 18.5 1989 SEGARD S@ 15.6 1989
ILT 0G TEMP. PROFIL ILT OG TEMP. PROFIL
8 4 8 12 1b 20 0 4 8 12 16 20 24
J N S — — J SN Y S S S -

:

— ILT(MG) - ILT(MB/L)
3J -a— TEMP( O) 3 —=— TEMP( O
S@GARD 5@ 3.5 1930 | SHGARD S@ 16,9 1991
ILT 0G TEMP, PROFIL ILT 0G TEMP. PROFIL
0 4 8 12 16 28 24 0 4 B 12 16 20 24
I S NS S [ N i S S S [ —
£
3 ; 3 ’
E ; ll
B i’ i
I, {“
'
1 14 '
) !
f, x’
s
oA
;
'
/
!
24 £ 24
]
|
== ILTO®/L) ~» ILT(MG/L)
-=— TEMP( O) - TEP( D
3 3

Figur 5.1.1.

Temperatur og iltkoncentration mdlt pd mere end 1,5 meters dybde. Det bemeerkes, at
soen periodevis har veeret meget lavvandet, og data fra det bundncere miljo kan veere
udelukket. Desuden er ilt- og temperaturforholdene gennem vandsajlen afbildet for de
Jfire datoer, hvor der i de forlebne 3 dr er mdlt en iltgradient.
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Totalfosfor (tabel 5.1.3)

Seentilfartes ca. 850 kg fosfori 1991 og 1989 mod 760 kg i 1990. Belastningen
er siledes steget med ca. 10% fra 1990 til 1991. Der er dog tale om en
overestimering af tilledningen i januar, som det vil fremga senere.

Ses der bort fra nedbersbidraget og den beregnede udsivning, som ved tidligere
beregninger ses en nettotransport ud af sgen i 1991, dog kun pa ca. 101% af
belastningen (849 kg.) mod hele 159% (1200 kg) i 1990. Den interne belastning
ser sdledes ud til at vare reduceret dramatisk. Vandferingen i aflebet er ikke
lavere i 1991 end i 1990, sa det er ikke forklaringen.

Et vigtigt forhold i denne sammenhang er, at den ene januarpreve i tillabet er
indsamlet netop den dag, hvor der var den sterste nedber i hele méneden.
Tillgbene forte siledes ca. 30% mere vand denne dag sammenlignet med
nzsthgjeste vandferingsmaéling i januar (fig 5.1.2). Det har betydet en stor
transport af eroderet materiale, hvilket bl.a. ses af den lave gledetabsprocent for
suspenderet stof (fig 5.1.3). Opstrems ligger bdde renseanleg og overfalds-
bygvaerker, og dette har derfor bidraget til en hgj totalfosfor koncentration. Da
denne koncentration er benyttet til beregning af stoftransporten, giver det en
overestimeret fosfortilfarsel. Den beregnede tilforsel pad 486 kg i januar er
séledes alt for stor, og tages der hensyn hertil, bliver belastningen sammenlig-
nelig de 3 &r imellem.

vandfering (1/8)
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Figur 5.1.2.
Vandforing iSogdrd So ‘s vigtigste tillob, Vamdrup A, 1991. + angiver proveindsamling.
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Figur 5.1.3.
Glodetabsprocent for suspenderet stof, Sagdrd Sa, 1989 - 1991,

Kildeopsplitning (tabel 5.1.4, 5.1.5, 5.1.6 og fig. 5.1.4)

Tabel 5.1.4.
Oplandsdata, Segadrd Se, 1991.
Areal | Antal Forure-
Opland | Tilleb (km3a) ejendomme | ningsgrad
401+402 83 16,5 76 ej bestemt
407 sS4 0,57 1 o] bestemt
403 85 3,33 35 ej bestemt
ialt - 20,4 112 -

Ud af de i tillebene malte mangder bidrager punktkilderne med 11% fosfor i
1991. Punktkildebelastningen er sdledes reduceret fra 66% af den samlede
belastning i 1989 via32%i1990til 11%i 1991 som felge af en sterkt forbedret

spildevandsrensning. Starstedelen af kvalstofbelastningen kommer stadig fra
landbrugsarealer.

De gvrige kilders bidrag fremgar af tabellerne 5.1.5 og 5.1.6 og fig. 5.1.4.
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Fosfor- og kveelstofkilder til Segdrd Sa, 1991.

Tabel 5.1.5.

Kildeopsplitming af kveelstoftilfersel, Sagdrd Se, 1991, Data fra S5 er benyttet ved
beregning af stoftransport fra umdlt opland.

Opland|Tilleb|N-red. | Arlig H-tilfersel (t/r)
faktor
for
spredt Punkt- | Spredt | Land-
bebyg. | Total | kilder | bebyg. | brug Natur
401+
402 83 50% 40,895 1,127 0,456 33,233| 6,079
407 84 50% 2,661 - 0,006 2,357| 0,298
403 as 90% 9,238 - 0,042 8,099 1,097
404+
405+
406+ |Umdlt
408 opland 0% 6,374 - 0,014 5,912| 0,448
Atmosfarisk deposit. 0,668
R-tilfersel ialt 59,836 1,127 0,518 49,601| 7,922
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Tabel 5.1.6.
Kildeopsplitning af fosfortilforsel, Segdrd Se, 1991. Data fra S5 er benyttet ved
beregning af stoftransport fra umdlt opland.

Opland |Tilleb|P-red. | Arlig P-tilforsel (t/Ar)
faktor

for
spredt Punkt- | Spredt | Land-
bebyg. | Total | kilder | bebyg. | brug Natur

401+

402 83 sos | 0,664 | 0,092 | 0,149 | 0,212 | 0,210
407 84 50% 0,038 - 0,002 0,026 0,010
403 85 90% 0,080 = 0,014 0,028 0,038
404+

405+

406+ |Umdlt

408 opland 0% 0,055 = 0,005 0,023 0,026

Atmosfarisk deposit. | 0,005

“|P-tilfersel ialt 842 0,092 0,170 | 0,289 | 0,284
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5.2 Vandkemi

Metoder: Se bilag
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Figur 5.2.6.

Figurerne 5.2.1. til 5.2.6.
Sokemiske og -fysiske variabler, Sogdard So, 1989 - 1991. Se ogsd bilag.

Bortset fra vejrbetingede afvigelser viser ledningsevnen, alkaliniteten, pH,
suspenderet stof og glgdetab ingen tydelig udvikling siden 1989 (se bilag).

Silikat viser samme periodicitet gennem de 3 ar, men niveauet i juli/august er

meget hgjere i 1990 end de to andre &r, hvilket haenger sammen med den sene
opvakst af kiselalger (se bilag).
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Klorofyl og sigtdybde (fig. 5.2.1, 5.2.2)

Sigtdybden afhanger primert af algemengden, men mens sigtdybden er
uzndretialgevaekstsesonen desidste 3 ar, ses deren hgjere klorofylkoncentration
1 1990 i forhold til de to andre &r (t-test, p<0,0015). Dette er sammenfaldende
med en storre andel afklorofylrige gronalger i forhold til kiselalger (Jensen, J.P.
et al., 1990).

Kvalstof og fosfor (fig. 5.2.5, 5.2.6)

Nearingssaltene viser samme periodicitet som tidligere. 1990-niveauet var
noget hejere specielt mht. fosforfraktionerne som folge af den store interne
belastning dette &r. Den reducerede fosforbelastning har endnu ikke givet sig

udslagilavere sgvandsvardier, idet veerdierne i 1989 og 1991 forlgberuzndret.

De laveste vardier for fosfor og specielt kvalstof viser, at algerne er
nzringsstofbegrensede i perioder.
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5.3 Sedimentkemi (bilag, tab. 5.3.1)

Tabel 5.3.1.
Sedimentdata, Spgdrd So, 1991

Dybde Terstof  [Gledetab |TOT-® (PO -P ca-p Ta-r aa-¢ arg-F ToT-P Fe-P-Total [ca To Fos?
U]

ca [y 1 9/kg T3 (ma/kg T3 |wg/kg TE (mg/kg T3 (mg/kg T3 |mg/ng T3 [mgvg TS |mesmg TS [g/kg TS | g/ng T3

st |20 stl [se2ed |se1 | seaed

©-2 L3 18 0 11,3 16.0 a7 610 19 Rk 2] 1950 30 13 17 | 24,8 | 8.7 12,6
-3 12 18 73 11,0 4,0 427 261 10,2 "? 1903 60) 13 19 | 24,0 10,0 12,8
5-10 15,1 17 (1% 10,1 4.2 an 460 4,0 363 1387 470 133 i1 | 23,0 | 0,0 15,8
10-20 17,0 19 a 10,7 41 a9 % 1,8 417 110} 87 120 4| 21,5 (12,7 19.5%
20-30 16,7 17 L} 10,3 1,8 - 270 0.6 ate 1080 nz ” 1% | 25,0 |1e,8 | 22,1
30-50 17,1 15 4 n,2 6.9 350 80 0.7 200 1040 %) 36 22 | 25,0 (21,2 | 1,0

Sedimentdata, Segdrd Se, station 1, 1980.

Dybde Terstor  |Gleseras |roT-m o -7 ca-r re-r ad-p org-r  |toT-P Po-r-Total|ca re resp
cn . [y 9/% TS |mg/hg T3 |mg/kg TO (mg/kg TS (mg/ng TE |mg/rg TS [mgsng TB |mg/kg TS |g/kg Ta | g/ng TS
8t |se2ed st [se2ed [su | se2n

-3 L7 n.2 11,0 2,9 124 13,0 9.2
45 19,8 19,4 8,5 1.6 (1] 30,1 18,9

Station 1, der er placeret lengst vk fra tillebet (se bilag), adskiller sig fra de
to andre ved lavere organisk indhold og lavere jernmengder. Dette giver
ligeledes en forskel i fosformengdeme. Ellers er sedimentet typisk for en
nzringsrig s¢ med et lavt terstofindhold og en hej gladetabsprocent.

Jern, totalkvalstof og terstofindholdet er forholdsvis jeevnt fordelt ned gennem
sedimentet, men for calciums vedkommende ses et fald under 20 cm’s dybde.

Gladetabsprocenten og dermed ogsé totalfosfor og organisk bundet fosfor
falder ned gennem sedimentsgjlen i overensstemmelse med sgens
udviklingshistorie hen mod sterre nzringssaltbelastning. En kombination af
calciums adsorptionsevne til organisk stof og teorien om en gget calciumcar-
bonatudfeldning efter eutrofieringens start (omtalt i afsnit 4.3) kan muligvis
forklare calciumgradienten ned gennem sedimentet.

I 1980 undersggtes sedimentet pd station 1. Under antagelse af konstant
calciumkoncentration (se kommentarer i afsnit 4.3 under Dons Nerrese) kan en
sedimentation pd ca. 0,5 cm/4r udregnes. Holder antagelsen, ses en reduktion
af fosfor pd 60 - 70%. Det betyder, at sgen har varet under kraftig aflastning
lenge, og/eller den nuvarende aflastning streekker sig mindst 10 cm ned i
sedimentet. Begge muligheder spiller givetvis en rolle. En nettotransport ud af
systemet er malt de seneste 3 sasoner.

Overskudsfosforpuljen sammenlignet med det naturlige niveau estimeres til ca.
700 mg P/kg terstof (ialt 3 tons i hele sgen) efter retningslinier som omtalt for
Dons Narresg. Depotet vil derfor ikke udtemmes forelebigt og stadig i mange
ar levere en betydelig intern belastning.
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5.4 Fytoplankton (vilag, fig. 5.4.1, 5.4.2)

Algebiomassen domineres skiftevis afkisel- og grenalgeri 1991 som tidligere.
Der er ligeledes stadig tale om typisk eutrofe sma former mindre end 20 mm.
Der er en meteorologisk betinget forskel pa tidspunktet for &rsmaksimum de 3
ar imellem, men ellers intet at bemarke.

Artsmessigt er det stadig hhv. Stephanodiscus hantzschii og Scenedesmus-
arterne, der dominerer (se bilag). Der er siledes ingen indikationer p4, at sgens
gkologi har @ndret sig de sidste 3 4r.
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Figur 5.4.1.

Algebiomasse fordelt pd algegrupper, Sogdrd Se, 1991
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Algebiomasse fordelt pd storrelsesgrupper, Sogdrd Se, 1991
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5.5 Zooplankton (bilag, fig. 5.5.1, 5.5.2, 5.5.3)

Tages der hejde for intervallerne mellem prevetagningeme og dyrenes
generationstid, er der intet specielt at bemarke m.h.t. zooplanktonbiomassen i
forhold til 1989. Zooplanktons generationstid er s& lav, at flere generationer i
lobet af et &r kan overses (Hansen, A-M. et al., 1990)
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Figur 5.5.1.

Zooplanktonmengde, Sogdrd Se, 1991

Der er heller ingen udvikling i artssammensatningen (se bilag).

Zooplankton er udsat for et kraftigt predationstryk, som det fremgar af
udviklingen i gennemsnitstarvagten gennem 4ret for f. eks. Bosmina longi-
rostris (fig. 5.5.2). Fiskebestanden er derfor sandsynligvis domineret af smafisk
(skalle, brasen og til dels aborre) ligesom i Dons Ngrresg.
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Bosmina longirostris’ gennemsnitstorveegt, Sagdrd Sa, 1991

I en kortere periode i juni er cladoceeme i stand til at greesse de mindste
algegrupper (< 50 mm) hurtigere end de selv kan erstatte den tabte biomasse
(fig. 5.5.3). Detresulterer i en faldende algebiomasse og en kortvarig forbedring

af sigtdybden.
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Figur 5.5.3.

Zooplanktons greesningseffekt, Sogard So, 1991. Gresningsraten er beregnet efter
retningslinjerne i bilaget.
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5.6 Konklusion

Seens vandforsyning bestdr udelukkende af overfladisk afstremning, og der ses
derfor 4r til &r udsving svarende til nedbgrsforholdene.

Sgen er meget produktiv og har fortsat en nettoeksport af fosfor.
Punktkildebelastningen er reduceret kraftigt som falge af forbedret spilde-
vandsrensning, men den interne belastning er meget stor.

Sedimentets fosfordepot er reduceret siden 1980 men stadig meget stort. En
gkologisk ®ndring ligger derfor langt ude i fremtiden.

Hverken alger eller zooplankton har zndret sig i mengde og sammensatning
de sidste 3 &r. Andringen i sterrelsen af f.eks. Bosmina longirostris antyder, at
fiskebestanden bestdr af mange sméfisk, sandsynligvis primert skaller. De
mange fisk kan kontrollere zooplanktonbiomassen, hvorimod det kun er muligt
for zooplankton at kontrollere algerne i en kort periode.
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7. Bilag

Bilagsoversigt

I det falgende findes bilag over:

Metoder.

Besggte stationer.
Oplandsdata.
Arealdata og sgkort.

Kurver over ledningsevne, pH, suspenderet stof, gladetab af SS, COD og
alkalinitet.

Ilt- og temperaturprofiler i Firup Se.

Ars- og sommergennemsnit af en raekke malte variabler.
Alle mélte vardier af en raekke variabler pa sgstationerne.
Fytoplankton artsliste og antal/ml.

Fytoplankton artsliste og biomasse.

Figurer over fytoplanktonbiomassen fordelt p4 grupper.
Zooplankton artsliste og antal/l.

Zooplankton biomasse (ug tervagt/l).

Figurer over zooplanktonantal/l fordelt p4 grupper.

Bilagene er nummereret efter de afsnit, de tilherer i rapporten.
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Bilag 1

Metoder

Undersggelserne er foretaget som beskrevet i overvigningsrapporten for
1989 (Vejle Amt, 1990).

Der er enkelte tilfgjelser som angivet nedenfor:
- Dereri 1991 - ligesom i 1989 og 1990 - mélt total COD pa sével indlabs-
og aflebspreverne som sgpraverne. Dette er en afvigelse i forhold til

anvisningerne fra DMU.

- Alle beregninger vedrerende massebalance og stoftransport er foretaget
i STOQ, version 3.30 vandlgbs- og semodul.

- I bilag 1.4 er beskrevet, hvorledes zooplanktons fadeoptagelse og
gresningsrate er estimeret.
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Bilag 1.4
Metode anvendt til beregning af zooplanktons fedeoptagelse og grasningsrate.

Fadeoptagelse

Fodeoptagelsen er kun beregnet for de grupper af zooplankton, der fortrinsvis
gresser pa fytoplankton. Det er folgende grupper: Hjuldyr, cladoceer og
calanoide copepoder. Andre grupper, som f.eks. de cyclopoide copepoder er
ikke medregnet,fordi de store copepoditter og de voksne ofte er rovdyr.

Der er anvendt falgende I/B forhold:

hjuldyr =200 % pr. dag
cladoceer =100 % pr. dag
copepoder =50 % pr. dag

I = fadeoptagelse (ug C/I dag)
B = zooplanktons biomasse (ug C/I)

Det betyder, at fadeoptagelsen (I) er bestemt pa felgende méade:

hjuldyr: I=2xB
cladoceer: I=B
copepoder: 1=0.5xB

Der galder imidlertid et andet forhold, hvis koncentrationen af fytoplankton,
som zooplankton kan gresse er mindre end 200 pg/1 C. Dareduceres de enkelte
gruppers I/B forhold med felgende faktor:

Tilgengelig fytoplanktonbiomasse (ug C/1)
200(ug C/)

som ganges pa de ovenfor angivne ligninger.

Grasningsrate

Grasningsraten bestemmes pé folgende made og har enheden dage:

Grasningsrate = Tilgengelig fytoplanktonbiomasse (ug C/1)
(dage) I (ng C/1 dag)

Dentilgangelige fytoplanktonbiomasse regnes for at vare fytoplankton mindre
end 50 pm.
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Bilag 2.1. 1.

Kort over Farup Se med angivelse af besagte stationer i 1991, Se og Z symboliserer
hhv. sediment- og zooplanktonprovetagningsstationer. @vrige symbolers betydning
Jremgdr af bilag 1.1. Veesentlige arealdata er angivet i tabellen under bilaget.

100 50 0 100 200 300 400 500 600m
P ol O i e AL © VEJLE AMTSRAD og THORKILD HOY

Areal 994.252 m?
Volumen 5.555.990 m?
Gennemsnitsdybde 5,60 m
Stprste dybde 11,10 m
Omkreds 4,990 m
Areal af opland 12,78 km?
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Bilag 2.1.2.

Oplandsdata for Farup So 1991. I tabellen angives oplandsareal, antal ukloakerede
ejendomme i oplandene. I de oplande, som har tillob til seen, er forureningsgraden i
tillobet angivet. Deloplandenes beliggenhed fremgdr af fig.

Areal Antal
Opland Tilleb (m?) ejendomme Forureningsgrad
101 F4 5.73 50 Kan ikke bestemmes
102 F3 4.11 45 I -1II
103 = 1.61 23 =~
104 - 0.98 7 -
105 - 0.29 4 -
Ialt 119
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Bilag 2.2.1.
Variation i ledningsevne, pH, suspenderet stof, glodetab af suspenderet stof, COD

og alkalinitet, Farup Se, 1991.

FARUP S@ 1991
LEDNINGSEVNE
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400 /\ e
350 1— ""“*-.\ f"\ 7 7 | == LENINGSEVNE cUS/CM)
jee v
250
2080
Jjan feb mar apr maj Jjun jul aug sep okt nov dec
1991
FARUP S@ 1991
PH
- 11
o
ie
¢ )| 1*\'q [= o
ol 1t N .
7
Jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
1991
FARUP S@ 1991
SUSPENDERET STOF 0G GL@DETAB
20 I }
SS (MG/L)
10 7 \x/ K““.‘ /"‘\ JA\ T GLBDETAB (MG/L)
PN SR EE TR W2 MRk B S -
a a2
Jjan feb mar apr maj Jjun Jjul aug sep okt nov dec
1981
FARUP S@ 1991
CoD
k1
20
\/J\rL —s— COD (MG/L)
10 15—
B
(]
Jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
1991
FARUP S@ 1991
ALKALINITET
4 —o— ALKALINITET(MEQ/L)
3
5l N
\,‘s
i
Jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
1991
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Bilag 2.2.2.
Vertikal fordeling af ilt og temperatur pé evrige provetagningsdatoer med faldende

iltkoncentrationer mod bunden, Firup Sg 1991.

[ FARUP S@, 15/4 1991 I FARUP 5@, 13/5 1991
{ ILT OG TEMP. PROFIL : ILT OG TEMP. PROFIL
i i
\ 8 4 8 12 1p 20 ! B 4 B 12 16 28
| S S S S S — p—1r 1 1 |
2 T ¥ 2 7
w 1- Y b 1- i
E 1 a2 1
2 - i = - i
3= ) 3- i
1 1
4— S 4= 13
+ 1
5— * 5— ]
Y ]
b— + b K
' 't
- ] - ]
‘ }s
8- Pl 8- ;{
1
9- * 9-
; 7
18- 1 z -z ILT(MGL) 10— -~ ILTMGL)
ii-—l - TEMP( C) 11J - TEPC O
] FARUP S@, 27/5 1891 FARUP S@, 2476 1991
j ILT 06 TEMP. PROFIL ILT OG TEMP. PROFIL
1 ¢ 4 8 12 16 28 1 B 4 8 12 1b 28
S Y Y S | Lop—t 1 11
£, AN
= -
g ]
B o 2- +
! 1
3- | 3= &
! I
4 - Y
1
5— 5- ¢
1
6— b— ]
!
7~ = ®
I
8- 8- ]
1
9- 9— ¥
18— =~ ILTOEL) 10— ; - ILTOEL)
- / -
J.IJ BP0 ilj § TEMPC C)

T rérup 83,7279 1081
; ILT 06 TEMP. PROFIL

3 4 B 1216 20 24

N 1 §:) - )]

114 - TBP( 0 |

FARUP S@, 1679 1991
i ILT 0G TEMP. PROFIL

8 4 8 12 16 28 24
p—1 L 1 1 1 |

g ¥

T

g )

i ¥

[ T

: I

jo- b

i |

o5

i 1

j b= .

i |

A A

! | i

B

i 1

| &= = 4

T z Ma- 106D |
| SSuS——

i gl ‘f ‘ [=—TErcD |

121



Bilag 2.2.3.
Vandkemiske analyser, Fdarup Se, 1991: Sommergennemsnit, vintergennemsnit,
heldrlige gennemsnit, fraktiler, maksimum- og minimumveerdier.

Vandkemi & fysiske midlinger i sevandet rhrur 80
sigtdybde - sommer (1/5-30/9)
1989 1990 1991
Sigtdybde gns. (m}) 1.56 1.35 1.39
Sigtdybde 50% fraktil (m) 1.55 1.05 1.40
Sterste sigtdybde (m) 2.60 3.60 2.00
Mindste sigtdybde (m) 0.90 0.85 1.00
Fosfor - sommer (1/5-30/9)
Total fosfor gns. (mg P/1) 0.076 0.123 0.084
Total fosfor 50% fraktil (mg P/1) 0.050 0.011 0.072
Total fosfor max. (mg P/1) 0.150 0.190 0.160
Total fosfor min. 0.040 0.047 0.047
Oplest fosfat gns. (mg P/1) 0.016 0.038 0.023
Oplest fosfat 50% fraktil (mg P/1) 0.005 0.028 0.004
Oplest fosfat 25% fraktil (mg P/1) 0.002 0.003 0.002
Oplest fosfat max. (mg P/1) 0.073 0.120 0.092
Oplest fosfat min. (mg B/1) 0.002 0.002 0.002
Part. P (PTOT-PO4P) gns. (mg P/1) 0.060 0.084 0.056
Part. P (PTOT-PO4P) 50% (mg P/1) 0.048 0.086
Part. P (PTOT-PO4P) 25% (mg P/1) 0.039 0.070
Part. P (PTOT-PO4P) max. (mg P/1) 0.096 0.121 0.068
Part. P (PTOT-PO4P) min. (mg P/1) 0.035 0.040 0.045
Kvalstof - sommer (1/5—50/9)
Total kvalstof gns. (mg N/1) 1.38 1.18 1.11
Total kvalstof 50% fraktil (mg N/1) 1.30 1.20 1.00
Total kvaletof max. (mg N/1) 2.20 1.60 1.80
Total kvalstof min. (mg N/1) 0.87 0.79 0.71
Opl. uorg. N gns. {mg N/1) 0.516 0.445 0.433
Opl. uorg. N 50% fraktil {mg N/1) 0.460 0.400 0.468
Opl. uorg. N 25% fraktil (mg N/1) 0.013 0.077 0.094
Opl. uorg. N max. (mg N/1) 1.184 1.010 0.898
Opl. uorg. N min. (mg N/1) 0.003 0.018 0.029
Klorofyl a - sommer (1/5-30/9)
1989 1990 1991
Klorofyl a gns. (ng/l) 36 51 40
Klorofyl a 50% fraktil (ug/l) 32 53 40
Klorofyl a 75% fraktil (ug/1) 50 67 46
Klorefyl a max. {ug/l) 77 73 75
Klorofyl a min. {ug/l) 12 6 10
@vrige variable - sommer (1/5-30/9)
PH gennemsnit 8.5 8.5 8.5
Total alkalinitet gns. (meq/1) 1.9 1.9 1.9
silikat gns. (mg Si/1) 3.4 4.9 3.0
Suspenderet stof gns. (mg te/l) 7.4 11.6 8.7
Gledetab af susp. stof gns. (mg ts/l) 6.5 6.2 5.2
Part. COD gns. {mg 02/1) 13 16.4 14.9
- Nitrat+nitrit-kvalstof gns. (mg N/1) 0.463 0.344 0.340
Ammonium-kvalstof gns. (mg N/1) 0.054 0.100 0.093
Alle variable - vinter (1/12-31/3)
Total fosfor gns. (mg P/1) 0.062 0.066 0.062
Oplest fosfat gns. (mg P/1) 0.028 0.034 0.024
Total kvalstof gns. (mg N/1) 2.63 1.80 1.88
Nitrat+nitrit-kvalstof gns. (mg N/1) 1.80 1.36 1.40
Ammonium-kvalstof gns. (mg N/1) 0.097 0.168 0.092
pH gns. 8.2 8.0 8.2
Total alkalinitet gns. (meq/1) 2.2 2.2 2.1
Silikat gns. (mg S8i/1) 17:7 1543 7.4
Suspenderet stof gns. (mg ts/l) 5.7 5.5 8.2
Gledetab af susp. stof (mg ts/l) 5.0 5.0 5.3
Part. COD gns. (mg 02/1) 10 10.8 10.8
Fosfor + kvalstof heldrlig (mg P/1) 0.081 0.103 0.082
(mg N/1) 1.59 1.368  1.406
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Bilag 2.2.4.
Oversigt over mdlte veerdier af sigtdybde og vandkemiske variabler, Fdrup So

1991. Sigtdybde i m, alkalinitet i meg/l og ledningsevne i uS/cm. Gvrige veerdier i

mg/l.

LOKALITET

DATO
910107
910211
910311
910402
910415
910501
910513
910527
910610
910624
910708
910722
910805
910819
910902
910916
911007
911105
911209

T

FARUP s0

PH LEDN ALKAL T COD T SS

7.97
8.02
8.34
8.77
8.87
8.62
8.76
8.87
8.10
8.17
8.78
8.11
8.98
8.40
8.36
7.98
7.85
8.00
7.88

DATO T TOT- T

910107
910211
910311
910402
910415
910501
910513
910527
910610
910624
910708
910722
910805
910819
910902
910916
911007
911105
911209

366
364
373
357
347
246
351
356
267
394
327
351
318
403
348
372
373
378
364

2.09
2.09
2.08
2.00
1.82
1.86
2.40
1.91
2.02
2.06
1.60
1.82
1.68
1.81
1.89
2.01
2.12
2.17
2.19

9

5
5
8
18
9
12

<
<

AAAA

NH4N+ T NO2N+N T UORG.

HHEHHFHOOOOORKRRERERERNKFENE
v e 8 m.E B s s B mow W Bl e
0B RO -JWONNNWWOWMWMNWY W

0.140
0.027
0.015
0.010
0.009
0.018
0.011
0.011
0.190
0.260
0.017
0.100
0.015
0.009
0.018
0.370
0.750
0.550
0.047

1.400
1.800
1.700
1.400
1.200
0.880
0.660
0.540
0.550
0.500
0.230
0.160
0.014
0.033
0.076
0.098
0.290
0.560
1.100

1.540
1.827
1.715
1.410
1.209
0.898
0.671
0.551
0.740
0.760
0.247
0.260
0.029
0.042
0.094
0.468

1.040
1.110
1.147

5.00
5.00
4.20
7.50
3.90
6.10
5.30
5.90
2.00
5.00
4.70
6.30
4.20
6.70
5.50
5.00
5.00
5.00
5.00

T GIDE T SILIC T KLORO SIGT

0.010
0.014
0.056
0.071
0.036
0.061
0.045
0.034
0.010
0.023
0.039
0.046
0.040
0.075
0.041
0.024
0.011
0.016
0.016

[

e s s s »

[

= s s 8 8 8 & % e s e @

NFWOOAMROWHRUNOOOWNWVWO W
OOOKHFHONNEUWLWONRONOWON

(=

250
=99
150
115
140
110
140
140
200
200
150
125
145
100
115
100
200
240
260

T TOT-P T PO4-P T PO4-P

0.068
0.054
0.052
0.061
0.034
0.058
0.062
0.072
0.064
0.083
0.047
0.085
0.047
0.130
0.120
0.160
0.150
0.120
0.092

0.048 0.037
0.045 0.030
0.011 0.003
0.010 0.002
0.007 0.004
0.010 0.002
0.009 0.003
0.009 0.002
0.035 0.028
0.045 0.033
0.005 0.002
0.009 0.003
0.004 0.004
0.048 0.039
0.051 0.043
0.110 0.092
0.120 0.100
0.097 0.009
0.066 0.062
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Bilag 2.3.1.

Fytoplankton artsliste med angivelse af antal individer pr. ml pa provetagningsda-
toerne for de enkelte arter, Farup Sg 1991.

FARUP 50, 1991 Bl.lis
FYTOPLANKTON ANTAL/ML
7.1 1.2 113 2.4 15,4 L5 13.5 27.5 10.6 24.6 8.7 22.7 5.8 19.8 2.8 16.9 7.10 5.11

BLAGRONALGER - Noatocophyceas

Chroococcus limneticus 2 . * ’ . ™ £
Chroococcus turgidus [
Gomphaoaph, ia nniannnn . . 2 . . . : : 278 § »
anuisaima
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aeruginosa a L » " ¥ " " - . 293 . k? .
viridis . . . . . i . .
wesenberglii . . X . . . . . . 0 .
s;m-:hoccus sp . . . .
na flos-aguae . . . .
Ani spiroides L & i 5 7 6 Li
.pn.ns.xo-non t1on-aquae l . 40 126) =
Ingbya ap A w & 0 189 60 PR
yngbya contorta .
oscillatord . .
hcu,a:oua 1onotica " *
hormidium sp. .
piru o Bp. .
REKYLALGER - Cryptophyceae
Crypromonas sp . 136+ . - . 73 . H 74 . 303 320 1181 702 256 ¢ 5
omonas 1abhatris 189 s61 . 1868 10824 1904 2656 348 1047 3578 * 847 1070 326 ¢ 454 551
uubl-pnuu ovalis H . . t H B H . H H H
FUREALGER - Dinophyceae
Furealge ubestemt . - . « . .
Ceratiim hirundinella . . . . 8 . * * :
S nodinium helveticun . . "1
nium . .
PEriaintun ap. . . . ¥ .
Eeridiniun acicyliterus L
Entzia acuta . . . 16
GULALGER - Chrysophyceae
. ,
KISELALGER - Diatomophyceae
. . . A . * . . . N .
s . . .
granulata g . 20 # L 47 166 1101 1468 119 1427 69 516 25
i9 . . . . ¥ H H H H
italica itali a“w oo . 216 163 570 801 547+ 112 436 172 L .
ulata var angusti H s . - -
s . .
EBtula 1 117 170 27 9% 526 99 = 73 184 59 . . . . 134
scus dubl 330 767 1356 2J64 308 1223 2205 2355 . a8
scus hant: 510 713 4Bé0 5371 1ee4 ! * 7 . 5480 1046 ’ 222 376
alis .
la formosa 671 1388 7515 10289 7S04 921 570 330+ 187 - LI . . k1 198
(=) aura ulll tica L
cr’%, it 2 .
at tl ¥
911ar1a capuc . . . - « . . .
ria cxutommh L} " . . - . . . . B - - . .
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v . . . .
tzlchll lcl:mllr,(l * -
Nitzachia . . . . b S0
Synedra -p
Synedra acus 3 13 61 344 55 4 . . 1 .
Synedra ulna . . . . . . i
HAPTOPHYCEAE
Chrysochromulina sp. . . . . .
QUEALGER - Euglenophyceae
Trachelomonas mp. U !
GRONALGER - Chlorophyceas
Chlamydomonas sp. . . . . - . .
Goniuy mociale " 272 .
. . . . . . .
ool . Rl H . . . . .
x:: ahnastiun phichell H : : £63
chellun . . . . . . . .
K“.?z 1la cng‘éuru
. . . . .
yatis B . “ N . . e . . . -
Docyacie upcun:u . . . . B e o . . . . .
ediast; . . - . . . N . 24 H . . . . . .
. N . . . - « . . N . . . .
. . . H A . N .
nedesmu . N N
Scenedes: . . . .
Scenedos: . " .
canedes . . . - - . - . - - B - - .
Scened: .
Scenedesmus . .
Scenedesmus .
Scenedesmus . . . . B .
Scenedesmus . N .
Actinastrum h . " . . 469 .
Tetredron in
raphid p.
d contortum . " . . 2661 . . . . . .
minutum . - . . H . .
arcuatum . .
m circinale . . . . 2807 .
griffithiy . .
~ = 1808 118 ) 246 B )
in sfiurogentantorm . . . : . : . . . .
1 . . “ . . . -
- 1660
.
. . . . . . 494 . . . .
. .
" * ’ L] 60 * 141 51 147 ¢
Closterium aciculare 3 . . . 13 =
Clesterium 1$lnar.1cun * 2
Staurastrum sp. . . . . . . . . . . .
Staurastrum spp. -
UBESTEMTE ARTER
235 1198 11836 6170 4658 12671 47506 3960 2413  * . 1405 7012 4209 1218 687
x . . d . 5 U . . . . + * 2481 ¢ 258
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Bilag 2.3.2.

Biomasse af de forekommende fytoplanktonarter pd pravetagningsdatoerne, Farup

So 1991.

rA.m."P 56,1991 lis
YTOPLANKTON VOLUMEN :maﬂ.l " BIGMASSE (15 vAD vEST/L)

2.4 15.4

BLAGRONALGER - Nostocophyceas
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Cy
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1la formosa
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slliptica
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0.036
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Chrysochromulina sp.
GJEALGER - Euglenophyceae
Trachelomonas sp.
GROWALGER - Chlorcphycsas

fusiformis
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Bilag 2.3.3.
Den totale algebiomasse og den procentvise fordeling af algebiomassen gennem
seesonen fordelt pd storrelsesgrupper i Farup Se 1991,

FARUP S@, 1991
TOTALBIOMASSE, MG VAD VEGT/L
FORDELING PA STPRRELSESGRUPPER
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Bilag 2.4.1.

Zooplankton artsliste med angivelse af antal individer pr. [ pd pravetagningsdatoerne
Jor de enkelte arter i Farup So 1991.

FARUP S@ 1991 HJULDYR IALT DAPHNIA IALT
ZOOPLANKTON, INDIVIDANTAL/L
7.1 11.2 11.3 2.4 15.4 1.5 13.5 27.5 10.6 24.6 8.7 22.7 5.8 19.8 2,9 16.9 7.10 5.11 9.12

ROTATORIA

ROTATORIA 7 8 7 17 2 33 11 141 933 237 1342 53 % 13 3
Brachionus angularis 7 29 156

Keratella cochlearis 10 2 . 18 11 80 138 811 74 6 32 769 119 53 524
Keratella quadrata 1 2 16 76 547 340 694 78 1 8 93 91 9 9
Kellicottia longispina 4 18 28 87 70 33 2 4
Notholca sp. 3

Trichocerca capucina

Trichocerca pusilla 129
Trichocerca rousseleti

Polyarthra spp. 18 114 130 214 308 50
Synchaeta spp.

Asplanchna pricdonta 4 0 1 2 6 19 19 3
Filinia terminalis 1 3 8 30 11
Conochilus spp. 22 26 1
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CLADOCERA
Daphnia spp. Hanner *
Daphnia spp. Enkelt celle 54

Daphnia cucullata Hunner 1 '] 2 17 35 5 4 2 4 27 27 20 4 -
Daphnia cucullata Hanner o]

CLADOCERA

Daphnia galeata Hunner * 4 6 9 6 4 9 9 6 2 i
Daphnia galeata Hanner 1:

CLADOCERA
Daphnia hyalina Hunner 0 '] * 3 3 1 4 0 * 0 0 *

Daphnia hyalina Hanner 1
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Bosmina spp. -99 =99
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Bosmina coregeni 3 8 2 1 b 83 13 7 7 55 49 14 1 0
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Chydorus sphaericus o] 11 81 68 4
Leptodora kindti Enkelt celle " 0 2 1 .

COPEPODA

Eudiaptomus gracileides Nauplier 21 <7 37 44
Eudiaptomus graciloid Copepoditer 1 1
Eudiaptomus graciloides Hunner 9 6 4
Eudiaptomus graciloides Hanner 8 4
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Cyclops spp. Nauplier 12 4 16 12
Cyclops spp. Copepoditer 6 5 31
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Bilag 2.4.2.

Biomasse af de forekommende zooplanktonarter pd provetagningsdatoerne, Fdrup

Se 1991

FARUP S0 1991

ZOOPLANKTON UG T@RVEGT/L

11.2

11.3 2.4

15.4

13.5

27.5

10.6

24.6

ROTATORIA

ROTATORIA

Brachionus angularis
Keratella cochlearis
Keratella quadrata
Kellicottia longispina
Notholca sp.
Trichocerca capucina
Trichocerca pusilla
Trichocerca rousseleti
Polyarthra spp.
Synchaeta spp.
Asplanchna priodonta
Filinia terminalis
Conochilus spp.

CLADOCERA
Daphnia spp. Hanner

Daphnia spp. Enkelt celle

Daphnia cucullata Hunner
Daphnia cucullata Hanner

CLADOCERA

Daphnia galeata Hunner
Daphnia galeata Hanner

CLADOCERA
Daphnia hyalina Hunner

Daphnia hyalina Hanner

CLADOCERA

Bosmina coregoni Enkelt celle

CLADOCERA

Bosmina spp.

Bosmina longirostris Enkelt celle
Alona affinis Enkelt celle

CLADOCERA

Chydorus sphaericus

Leptodora kindti Enkelt celle

COPEPODA

Eudiaptomus graciloides

Eudiaptomus graciloides

Eudiaptomus graciloides

Eudiaptomus graciloides
Enkelt celle

Cyclops spp. Nauplier

Cyclops spp. Copepoditer

Cyclops spp. Hunner
Cyclops spp. Hanner

Cyclops abyssorum Hunner
Cyclops abyssorum Hanner

Cyclops vicinus Hunner

Nauplier
Copepoditer
Hunner
Hanner

Mesocyclops leuckarti Hunner
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16.03

10.50

109.32

76.61

6.00
69.50

3.43

23.98

0.12
0.01

0.72
0.11

1.50

2.00

0.32 4.56

0.57 1.14
0.02
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18.50 22.00

78.50 56.08
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8.00 6.00
57.68 167.61

41.00 17.66

25.95 50.17
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182.25
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48.05
85.21
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23.50
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13.56

7.10

42.00
79.68
92.40
62.25

17.00
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1.71
0.22
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Bilag 2.4.2. fortsat

FARUP S0 1991
ZOOPLANKTON UG T@RVEGT/L

8.7 22.7 5.8 19.8 2.9 16.9 7.10 5.11 9.12

ROTATORIA

ROTATORIA 2.11 13.99 3.55 20.13 0.79 0.03 0.19 0.04
Brachionus angularis 0.08 0.04 0.12
Keratella cochlearis 0.13 3.08 0.48 0.21 2.10 0.31 0.04 0.01 0.04
‘Keratella quadrata 0.40 4.65 4.55 0.45 0.45 0.10 0.05
Kellicottia longispina 0.05 0.11 0.04 0.01 0.08
Notholca sp.

Trichocerca capucina 1.20 0.60 0.60

Trichocerca pusilla 0.90 0.02 0.43 0.19 0.01
Trichocerca rousseleti 0.04 0.08 0.02 0.02 0.01
Polyarthra spp. 0.16 0.84 0.16 0.04 0.16 0.28
Synchaeta spp. 1.35 0.60

a-flmchna priodonta 60.99 5.13 5.13

Filinia terminalis 0.08 0.64 0.18 0.08 0.04

Conochilus spp. - ) 0.04 0.41
CLADOCERA

Daphnia spp. Hanner

Daphnia spp. Enkelt celle

Daphnia cucullata Hunner 22,45 8.17 6.00 30.56 327.09 372.13 302.23 95.28
Daphnia cucullata Hanner

CLADOCERA

Daphnia galeata Hunner 23.13 16.01 23.49 31.86 75.01 110.26 72.78 39.95 25.58
Daphnia galeata Hanner 10.43
CLADOCERA

Daphnia hyalina Hunner 43.28

Daphnia hyalina Hanner

CLADOCERA

Bosmina coregoni Enkelt celle 12.52 7.82 9.96 76.42 143.97

CLADOCERA

Bosmina epp. 214.20 27.62

Bosmina longirostris Enkelt celle

Alona affinis Enkelt celle

CLADOCERA

Chydorus sphaericus 0.25 8.81 57.85 53.62 3.97

Leptodora kindti Enkelt celle 1.94 7.34 1.71 49.70

COPEPODA

Eudiaptomus graciloides Nauplier 13.00 12.00 8.50 9.00 11.00 5.50 1.00

Eudiaptomus graciloidi Copepoditer 8.50 32.09 14.05 54.33 44.53 49.79 8.50 3,23 5.21
Eudiaptomus graciloides Hunner 31.73 11.00 32.51 21.69 B89.13 53.39 162.27
Eudiaptomus gncl..l.oidcn Hanner 17.06 6.92 31.03 24.55 103.11 74.66 116.89

Enkelt celle

Cyclops spp. Nauplier 4.50 13.50 10.00 17.00 25.00 3.50 2.00 2.50 5.50
Cyclops p. Copepoditer B.58 32.07 74.07 111.70 208.01 294.29 101.17 45.15

Cyclo pP. Hunner

Cyclo p. Hanner 67.30
Cyclopa yssorum Hunner 23.02 48.64 26.46
Cyclops abyssorum Hanner 15.94 31.67
Cyclops vicinus Hunner

Mesocyclops leuckarti Hunner 12.64  25.43 31.34 0.58
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Bilag 2.4.3. .
Seesonvariation i antal pr. ml af forskellige grupper af zooplankton i Farup Se, 1991.

FARUP S@ 1991
ZOOPLANKTON, ANTAL/L
CYCLOPOIDE COPEPODER
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FARUP S@ 1991
ZOOPLANKTON, ANTAL/L
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Bilag 3.1.1.

Kort over Engelsholm So med angivelse af besogte stationer i 1991. Se og Z
symboliserer hhv. sediment- og zooplanktonpravetagningsstationer. @vrige symbolers
betydning fremgar afbilag 1.1. Veesentlige arealdata er angivetitabellenunder kortet.

100 200 300 400m
ol . [©) VEJLE AMTSRAD og THORKILD HOY

Morfometriske data og oplandsareal, Engelsholm Sp 1991.

Areal 438.750 m?
Volumen 1.143.013 m?
Gennemsnitsdybde 2,60 m
Sterste dybde 6,10 m
Omkreds 3.070 m
Areal af opland 14,99 km?
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Bilag 3.1.2.

Oplandsdata, Engelsholm Se 1991, Itabellen angives oplandsareal og antal ukloakerede
ejendomme i deloplandene. I de oplande, som har tillob til spen, er forureningsgraden
(vinter - 91/92) i tillobet angivet. Deloplandenes beliggenhed fremgdr af fig.

Areal Antal

Opland Tilleb (km?) ejendomme Forureningsgrad
202 E3 3,36 29 I
205 E4 1,15 10 II = IV
203 E5 1,84 17 IT =~ IIT
201 E6 5,82 41 IT - III
204 E7; EB 1,06 0; 6 + III
211 E9 0,10 2 =
207 E10 0,64 5 I =TT
206 B 0,50 T
208 - 0,22 1
209 = 0,28 2
Ialt 2! 14,97 120 =
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Bilag 3.2.1.
Variation i ledningsevne, pH, suspenderet stof, gladetab af suspenderet stof, COD og
alkalinitet, Engelsholm So 1991.

ENGELSHOLM S@ 1991

LEDNINGSEVNE
350
300 — -1
= A —o— LEDNINGSEVNE (US/CM)
250 \ p* A
u w
200
Jjan feb mar apr maj Jjun jul aug sep okt nov dec
1991
ENGELSHOLM S@ 1991
PH
. 14
o
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g .H'\/\”\_\ |- PH
oL ™ N
7
Jjan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
1991
ENGELSHOLM S@ 1991
SUSPENDERET STOF 0G GL@DETAB
Y] l I
40 R % == 55 (MG/L)
/!\J’,\ - = GLADETAB (MG/L)
20 /"'- /""“"\‘ = -
- ] W - a i "\ / P B
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20— — T
]
jan feb mar apr maj Jjun jul aug sep okt mov dec
1991
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Bilag 3.2.2.
Vandkemiske analyser, Engelsholm Sa, 1991 : sommergennemsnit, vintergennemsnit,
helarlige gennemsnit, fraktiler, maksimum- og minimum-veerdier.

Vandkem! & fysiske shlinger i sevandet EBGELIBOLA 82

Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)

1989 18590 19891
Sigtdybde gns. (m) 0.92 0.60 0.72
Sigtdybde 50% fraktil (m) 0.65 a.55 0.75
Starste sigtdybde (m) 2.00 1.00 1.40
Mindsts sigtdybde (m) 0.45 a.38 0.30
Fosfor - sommer (1/5-30/9)
Total fosfor gma. (mg #/1) 0.119  0.162  0.116
Total fosfor 50% fraktil (mg B/1) 9.120 0.160 0.100
Total fosfor nax. (mg P/1) 0.180  0.250  0.240
Total foafor min. 0.046  0.075 0,081
Oplest foatat gna. (mg P/1) 0.003  0.008  0.00%
Opleet fomfat 50% fraktil (mg P/1) 0.001  0.005  0.004
Oplest fomfat 25% fraxtil (mg P71} £.002  0.003  0.003
Oplest fosfat max. (mg P/1) 0.011  0.030  0.012
Oplest fosfat min. (mg P/1) 0.002 @.002 c.002
Part. P (PTOT-PO4P) gna. (mg B/1) 0.116  0.154  0.111
Part. P (PTOT-PO4P) 508 (mg P/1) 0.118  0.155  0.096
Part. P (PTOT-PO4P) 25% (mg P/1) 0.085 0.099 0.069
Part. P (PTOT-PO4P) max. (mg B/1) 0.178  0.236  0.235
Part. P (PTOT-PO4P) min. (mg B/1) 0.044 0.073 0.059
Kvalstof - sommar (1/5-30/9)
Total kvalstof gns. (mg H/1) 1.78 z.22 1,78
Total kvalstof 50% fraktil (mg ¥/1) 1.70 2.10 1.50
Total kvalstof max. (mg H/1) .80 3.00 2.50
Total kvalstof min. (mg N/1) 1.30 1.60 0.93
Opl. uorg. N gms. (mg W/1) 0.397 0.671 C.541
Opl. uorg. M 50% fraktil (mg N/1) 0.067 0.222 €.122
Opl. uworg. R 25% fraktil (mg N/1) 0.015  0.029 0,033
Opl. uorg. N max. (mg N/1) 1.324 1.850 1.623
Opl. uorg. N min. (=g H/1} 0.002 0.016 0.026

Part-N/Part-P - sommer  (1/5-30/9)

Part-N/Part-F grs. 12.4 10,1 12,0
Part-N/Part-P 508 fraxeil 12.7 1.1 10.5
Part-N/Part-p max. 18.4 16.2 23.0
Part-H/Part-F m 9.3 1.6 8.3
Klorofyl a - somsar (1/5-10/9)

1989 1990 1991
Klorofyl & gne. (ug/1) 7 59 68
Klorofyl a 50V fraktil (mug/1) 78 132 60
Elorofyl a 75% fraktil (ug/1) 110 144 (1
Klorofyl a max, (mg/1) 120 102 116 "
Klorofyl a min, (kg/1) 19 25 19
@vrige variable - scmmer (1/5-30/8)
pH gns. 8.8 8.6 9.0
Total alkalinitst gna. (maq/1) 1.8 1.6 1.4
Silikat gos. (mg 84/1) 1.3 5.0 9.3
Suspenderet stof gns. (mg tasl) 21 8 22
Gledstab af susp. stof gns. (mg ta/l) 17 17 4
Part. COD gns. (29 0,/1) 2% 3 n
Nitratenitrit-kvalstof gns. (g N/1} 0.358 0,603  0.518
Ammonjum-kvalstof gns. (mg N/1) 0.039  0.062  0.023
Alle variable - vintar  (1/12-31/3)
Total fosfor gns. (mg P/1) 0.046  0.058  0.052
Oplest fosfat gns. (mg /1) 0.007  0.006  0.004
Total kvalstof gns, (mg N/1) 2.80 2.98 3.10
Nitratsnitrit-kvalstof gns. (mg H/1) i1y 2.76 2,35
Ammonius-kvalstof gns. (mg 8/1) 0.114 0,179 0,047
pH gns. 8.1 8.0 8.1
Total alkalinitst gna. (meq/1} 114 1.6 1.5
Silikat gna. (mg 54/1) 6.8 1.5 4.9
Suspenderat stof gns. (mg tasl) 6.7 13.2
Gledetab af susp. stof gns. (mg tasl) 5.2 6.8
Part. COD gns. tog 0_41) 1.0 17.0

Fosfor og kvalstof hele Aret (1/1-11/12)

Total fosfor gns. (mg P/1) 0.098  0.124 0.039
Total Kvalstof gns. (mg N/1] 2.05 2.447 2.133
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Bilag 3.2.3.

Oversigt over malte veerdier af sigtdybde og vandkemiske variabler, Engelsholm Sg
1991. Sigtdybde i m, alkalinitet i meg/l og ledningsevne i uS/cm. Gvrige veerdier i

mg/l.
DATO pH LEDN ALKAL COD S§ GLODE SILIC KLORO SIGT
910108 7.82 290 1.42 15 9 < 5.00 6.7 0.036 110
910212 8.26 299 1.47 18 8 < 5.00 3.5 0.064 -99
910312 8.51 290 1.36 22 15 7.40 1.3 0.089 90
910403 8.12 298 1.42 19 10 5.50 0.4 0.037 115
910416 8.57 298 1.48 25 22 10.00 0.0 0.049 90
910429 8.55 301 1.48 21 18 8.70 0.1 0.054 90
910514 8.44 308 1.57 21 16 7.70 0.7 0.038 80
910528 8.33 312 1.64 20 9 5.00 0.2 0.019 140
910611 8.73 318 1.75 32 21 12.00 3.9 0.086 75
910625 9.05 308 1.74 29 22 16.00 0.7 0.083 68
910709 9.40 237 0.96 27 15 11.00 9.6 0.048 90
910723 9.12 303 1.30 53 47 33.00 15.0 0.116 30
910806 9.72 247 1.06 32 20 14.00 16.0 0.060 80
910820 9.20 293 1.21 45 41 28.00 18.0 0.103 40
910904 9.38 262 1.22 31 22 15.00 19.0 0.059 55
910917 9.02 264 1.29 34 6 < 5.00 19.0 0.078 40
911008 8.57 276 1.38 34 26 20.00 19.0 0.090 50
911104 8.04 297 1.49 23 18 13.00 15.0 0.060 65
911210 7.78 246 1.53 16 8 < 5.00 9.2 0.040 135
DATO TOT-N NH3N+ NO2N+ UORG.N TOT-P  UFILTR. FILTR.
NH4N NO3N PO4-P PO4-P
910108 3.4 0.067 2.400 2.467 0.057 0.005 0.005
910212 3.9 0.012 3.000 3.012 0.043 0.007 0.002
910312 3.5 0.026 2.700 2.726 0.061 0.011 0,002
910403 3.0 0.029 2.400 2.429 0.063 0.006 0.002
910416 2.8 0.007 1.900 1.907 0.097 0.010 0.002
910429 2.5 0.023 1.600 1.623 0.092 0.002 0.002
910514 2.4 0.048 1.500 1.548 0.084 0.011 0.003
910528 2.5 0.045 1.100 1.145 0.061 0.007 0.002
910611 2.1 0.037 0.730 0.767 0.110 0.009 0.004
910625 1.9 0.016 0.530 0.546 0.100 0.010 0.004
910709 0.9 0.012 0.110 0.122 0.076 0.009 0.007
910723 2.1 0.024 0.048 0.072 0.240 0.016 0.005
910806 1.0 0.017 0.016 0.033 0.070 0.010 0.006
910820 1.5 0.005 0.026 0.031 0.190 0.022 0.012
910904 1.1 0.016 0.020 0.036 0.110 0.010 0.004
910917 1.2 0.012 0.014 0.026 0.140 0.007 0.006
911008 1.3 0.013 0.013 0.026 0.140 0.023 0.002
911104 1.3 0.023 0.370 0.393 0.100 0.008 0.002
911210 2.1 0.140 1.200 1.340 0.056 0.014 0.004
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Bilag 3.4.1.
Fytoplanktonartsliste med angivelse afantal individer pr. ml pd provetagningsdatoerne
Jor de enkelte arter, Engelshoim So 1991.

ENGELS:IJIDIM S@, 199 b2.11s

1
FYTOPLANKTON ANTAL /ML

8.10 4.11 10.12

BLAGRONALGER - Nostocophyceae

N
Chroococcus limneticus . * . * o . . * 4445
Chroococcus turgidus
Coelosphaerium kuetzingianum
Gomphosphaeria naegeliana L] * * - .
.
Microcystis wesenbergii 1 41 60 21 kLS 3
Aphanothece sp * . - L *
Snowella sp *
Anabaena OE
Anabaena flos-aquae L . * 5 15 262
Anabaena spiroides L 1
Aﬁhanlznmnnn flos-aquae . * * L # " ' 86 840 aﬂ 1.0
Pho: .

[ty
*
»
=
P
[
a

-
PaeT

»

»

»
=

4 7
98 246 75 113
rofdium sp 5

REKYLALGER - Cryptophyceae

Cryptomonas s 74 12 " * 48 " - . .
Rhodomonas ucE-tru 468 882 * 1181 1712 2843 1225 . 2876 319
Katablepharis ovalis * » " " »

FUREALGER - Dinophyceae

Furealge ubestemt » * " . "

Ceratium hirundinella

Peridinium sp. .
Peridinium cincium "

GULALGER - Chrysophyceae

Mallomonas akrokomos 180 oS o
Epipyxis sp .

KISELALGER - Diatomophyceae

Melosira varians " " - " "
Melosira islandica " " N

a
Melosira italica italica L 111 118 & . [ . *
Melosira granulﬂt.n var angusti
Stephanodiscus rotula 50 6 66
Stephancdiscus hantzschii A 7692 4522
Asterionella formosa 5167 29410 67017
gaccuneiu 8p. . R N -
ymatopleura soclea
Cymbel?a 8p.
Fragilaria sp. s
Fragilaria capucina - L € > . *
Fragilaria construens

N
Fragilaria crotonensis = & L 96 1152 jesl 1816 1651 "
Nitzschia s r

Nitzschia acicularis
Nitzschia spp. "
Synedra sp.

Synedra acu

Synedra ulna -

@JEALGER - Euglenophyceae

Trachelomonas volvocina
Trachelomonas sp. *

GRONALGER - Chlorophyceae

Chlamydomonas sp. » ol ol L} .
Pandorina morum i
Eudorina elegans " = b L] A, " "
Ankistrodesmus gracilis

Botryococcus braunii

Coelastrum microporum " . . * . 24 307
Coelastrum astroideum

Dictyosphaerium sp.

Dictyosphaerium pulchellum » * A
Dictyosphaerium ehrenbergianum

Kirchneriella sp.

Oocystis sp, ”
Docfutu lacustris &

a0
woD W

05 159 15 & 22
35 .

»
axwn
»
-
O * e
o
<)
-
o
)
w
»

»

»
»
»
»

»

*
.
-
»
>
»
»

»w

ediastrum duplex * - * * * i
ediastrum kawraiskyi *

cenedesmus sp. »
Scenedesmus opolliensis * . - . . . A

Cenedesmus quadricauda * ‘ *

Scenedesmus spinosus

Scenedesmus intermedius ¥ L *
Scenedesmus obtusus & X "
Scenedesmus spp.
Actinastrum hantzachii
Selenastrum capricornutum
Ankistrodesmus spiralis
Tetredron incu

Monora dium asp. L
Monoraph um contortum

Monora um circinale *
Monoraph um griffithii

Ankyra jud
Tetrastrum -uurogunzautom =
Micractinium pusillum

Westella botryoides

Chlorella sp. *

Eutetramorus sp.

Eutetramorus fottii

Koliella longiseta . x R -
Elakatothrix genevensis . . |2 & 159

Closterium sp. -
Closterium acutum . * L " 122 226 &
Closterium limneticum "

Staurastrum sp. -
Staurastrum cingulum ] . .

Staurastrum spp. "

UBESTEMTE ARTER

ubestemte arter 0-5 um 752 n - *
Ubestemte arter, 5-10 um 127 L} . ERLT)

@0
LR
»
P
»

»
-

»
*

o
»
»
3
»
»
»

111 - -

547 # - »

=

»
.
»

»

2668 1287 20717 *
b . * -

»
~N
@
ry
@

»»

125€ 504 1
W "

i
—-o
me

99

»

»

»

722

578 2
H

ey
@w
o~
ws
@
-

83

] 114 X
* 215

111 452 1637

; H

57 252 69
: .

. 268 3138

»

»
»
»

R

151
H

66 666 78
256 42 50

137



Bilag 3.4.2.

Biomasse af de forekommendefytoplanktonarter pd provetagningsdatoerne, Engelsholm

Se 1991.

ENGELSHOLM 5@, 1991 lis
FYTOPLANKTON VOLUMER (MH]IL) - BID&AHEE (E \{AD VE]‘.;L)
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Bilag 3.4.3.

FYTOPLANKTONBIOMASSE I PROCENT
ENGELSHOLM S@ 1991
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Bilag 3.5.1.

Zooplankion artsliste med angivelse af antal individer pr. | pd provetagningsdatoerne
Jor de enkelte arter i Engelsholm Sp, 1991.

ENGELSHOLM S@ 1991
ZOOPLANKTON, INDIVIDANTAL/L

HJULDYR IALT DAPHNIA IAL1

8.1 12.2 12.3 3.4 16.4 29.4 14.5 28B.5 11.6 25.6 9.7 23.7 6.8 20.8 4.9 17.9 8.10 4.11 1012
ROTATORIA
ROTATORIA 14 8 21 3 30 22 1 1 6 467 5 6 6
Brachionus angularis 1 1 7 59 222 411 2 11 22 9 74 212 7 20 81
Brachionus calyciflorus Enkelt cell 22 b
Brachionus urceolaris 1 3
Keratella cochlearis 14 1 48 44 341 844 556 32 3 4 51 261 300 3L 51 2 1 1
Keratella quadrata 1 2 39 33 326 733 1467 38 16 37 158 78 11 2 8
Kellicottia longispina 7 1 50 42 356 778 600 1
Notholca foliacea 8 3
Notholca labis 1 2
Trichocerca capucina ) 11 3 10 6
Trichocerca pusilla 78 422 14 2 7 4
Poi{arthra 8pp. 1 2 58 28 244 600 667
Asplanchna priodonta Enkelt celle 1 4 31 17 96 44 44 4 3 * *
Pompholyx sulcata 32 322 44
Filinia terminalis 2 6 133 311 89 2 1 72 33 7 12 33 3
Conochilus spp. 22 78 3 1 2 22
CLADOCERA
Diaghanoaoma brachyurum Enkelt cell 1 o} 2 2 o} *
Daphnia spp. Hunner 14 3 89 64
Daphnia spp. Hanner 11 * * 0
Daphnia cucullata Hunner 200 20 5 7 2 3 2 4 2
Daphnia cucullata 1 0 103
Daphnia galeata Hunner 9 7 200 69 2 2 2 4 1 7 15
Daphnia galeata 2 1 88
Daphnia hyalina Hunner o * 20 4 2 * 1
Daphnia hyalina 3 0 o}
Bosmina spp. -99 -99
Bosmina coregoni 12 18 16 11 44 30 2 4 2 o] 1 5 19 4 2
Bosmina longirostris -99 =99
Alona affinis Enkelt celle * * * * *
CLADOCERA
Chydorus sphaericus 3 0 9 5 38 18 64 71 79 118 31 7 10 7 13 12 40 23
Leptodora kindti Enkelt celle * 4 0 2 0 * 0 * -
COPEPODA
Eudiaptomus graciloides Nauplier 4 17 364 B0 256 33 122 23 16 17 98 42 36 11 14 8 2 2
Eudiagtomun graciloides Copepoditer 3 1 53 18 127 58 51 36 21 21 20 2 9 22 29 22 7 2
Eudiaptomus graciloides Hunner 6 2 36 5 22 11 16 26 6 8 20 1 3 2 * o 16 g
Eudiaptomus graciloides Hanner 6 7 27 3 13 9 20 29 14 13 29 1 2 1 1 15 17
Cyclops spp. Nauplier 3 8 1324 124 567 82 22 11 20 8 40 24 9 1 0 2
Cyclops spp. Copepoditer 4 4 111 82 911 116 42 16 3 3 40 13 5 44 29 38 6 1
Cyclops spp. Hanner 0 9 2 0 0
Cyclops abyssorum Hunner * 200
Cyclops strenuus Hunner 2 22 1 -
Cyclops vicinus Hunner 1 18 0 3 g
Cyclops vicinus w
Mesocyclops leuckarti Hunner 22 3 10 * * 1 1 0 1 X L
Mesocyclops leuckarti Hanner 22 2 3 * 4 4 1 0 1 1 *

Mesocyclops leuckarti Enkelt celle
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Bilag 3.5.2.

Biomasse af de forekommende zooplanktonarter pd pravetagningsdatoerne, Engelsholm

So 1991,

ENGELSHOLM s@ 1991
ZOOPLANKTON UG TORVEGT/L

B.1 12.2 12:3 3.4 16.4 29.4 14.5 28.5 11.6 25.6 9.7 23.7 6.8 20.8 4.9 17.9 8.10 4.11 10.12

ROTATORIA
ROTATORIA 0.21 0.12 0.31 0.04 0.45 .33 0.01 0.01 Q.09 7.00 0.07 Q.09 0.09
Brachionus angularis 0.04 0.04 0.28 2.36 B.88 16.44 0.08 0.44 0.88 0.386 2.96 8.48 0.28 0.80 3.24
Brachionus calyciflorus Enkelt celle 6.38
Brachionus urceolaris 0.15 0.45
Keratella cochlearis 0.06 0.19 o.le 1.36 3.38 2.22 0.13 .01 0.02 0.20 1.04 1.20 0.12 0.20 0.01
Keratella quadrata 0.05 0.10 1.95 1.65 16.30 36.65 73.35 1.90 0.80 1.85 7.90 3.90 0.55 0.10 0.40
Kellicottia longispina 0.0% 0.01 0.67 0.57 4.81 10.%50 8.10 0.01
Notholca foliacea 0.06 0.02
Notholca labis Enkelt celle
Trichocerca capucina .90 1.65 0.45 1.50 0.90
Trichocerca pusilla 0.5 2.95 0.10 0.01 0.05 0.03
Polyarthra spp 0.04 0.08 2.32 1.12 9.76 24.00 26.68
Anp{anenna przcdanta Enkelt celle 0.57 2.28 17.87 9.69 54.72 25.08 25.08 2.28 1.71
Pompholyx sulcata 0.38 3.86 0.53
Filinia terminalis 0.04 0.12 2.66 6.22 1.78 0.04 0.02 1.44 0.66 0.14 0.24 0.66 0.06
Conochilus spp. 0.31 1.09 .04 0.01 0.03 0.31
CLADOCERA

oma brachyurum Enkelt celle 2.76 3.23

PP. Hunna 48.97 40.31 178.67 193.08

8pp. ner 10.36

cucullata Hunner 943.43 141.65 24.77 35.18 12.13 5.90 4.61 9.33 5.02

cucullata 4,71 368,21
Daphnia galeata Hunner 61.28 1767*0 996.95 32.05 36.12 19,76 10.07 4.61 27.22 75.59
Daphnia galeata 18.22 3.69 423.44
Daphnia hyalina Hunner 556.91 134.25 56.13
Daphnia hyalina Enkelt celle
Bosmina spp. Enkelt celle
Bosmina coregoni 27.98 37.83 21.38 91.50 B86.04 5.86 10.56 1.90 1.79 14.43 5.40 7.26
Bosmina longirostris Enkelt celle
hAlona affinis Enkelt celle
CLADOCERA
Chydorus haericua 1.59 5.74 42.14 3.32 85.90 98.45 76.01 94.27 16.50 2.31 4.16 2.78 6.66 5.63 24.27 16.68
Leptodora kindti Enkelt celle 39.59
COPEPODA
Eudiaptomus graciloides Hauplier 5 B8.50 182.00 40.00 128.00 16.50 61.00 11.50 8.00 _8.50 49.00 21.00 18,00 5.50 7.00 4.00 1.00 1.00
Eudiaptomus graciloides Copepoditer % 4.28 77.85 35.84 224.80 176.85 195.95 131.13 B1.91 78.39 26.60 1.42 23.74 21.B0 63.59 78.11 22.09 T.45
Eudiaptomus gracilcides Hunner £ 18.19 337.71 41.47 252.50 165.69 230.72 366.93 76.42 92.19 185.15 9.31 24.69 19.71 3.40 159.91 80.18
Eudiaptomus graciloides Hanner 4 43.59 159.28 18.81 105.17 92.71 JBT 12 303.52 119.40106.72 186.77 6.95 12.32 6.16 7.08 101.5 98.47
Cyclops spp. Nauplier 1.50 4.00 662.00 62.00 283.50 41.00 .00 5.50 10.00 4.00 20.00 12.00 4.50 .50 0.10 1.00
Cyclops spp. Copepoditer 28,61 46.16 687.22 288.02 4608+0 632.84 ZEA 78 97.34 17.86 16.42 90.16 44.64 .90 76.28 69.35 105.33 28,37 0.35
Cyclops 'PP Hanner 5.48 120.08 34.72 0.10 0.10
Cyclops abyssorum Hunner
Cyclops strenuus Hunner 20.20 203.20 8.38
Cyclops vicinus Hunner 32.48 540.50 0.10
Cyclops vicinus 0.20
Mesocyclops leuckarti Hunner 78.97 11.23 139,79 4.52 3.90 3,20 2.83 2.79 16.00
Mesocyclops leuckarti Hanner 46.95 4.34 6.43 8.01 7.86 1.85 .20 1.55 1.47

Mesocyclops leuckarti
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Bilag 3.5.3.
Scesonvariation i antal pr. ml af rotatorier, Daphnia spp., Bosmina coregoni og
copepoder, Engelsholm Sg 1991.

ENGELSHOLM S@ 1991
ZOOPLANKTON, ANTAL/L
4908 -
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2000 - e W |
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LR I ”i. T .l "r. T -"1‘.‘ 1 B s m—
Jjan feb mar apr maj Jjun jul aug sep okt nov dec
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=. DAPHNIA SPP
200 : ’ —+— BOSMINA COREGONI
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ENGELSHOLM S@ 1991
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CYCLOPOIDE COPEPODER
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ENGELSHOLM S@ 1991
ZOOPLANKTON, ANTAL/L
CALANOIDE COPEPODER
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Bilag 3.5.4.

Scesonvariationi gennemsnitsbiomasse pr. individ af Bosmina coregoni og Eudiaptomus

_graciloides, Engelsholm Sg 1991.

ENGELSHOLM S@ 1991
BOSMINA COREGONI
GENNEMSNITSST@RRELSE (MYGRAM DW/L)
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Bilag 3.5.3.
Sommervariation i algebiomasse (alger <50 um) og zooplankton greesning,
Engelsholm Sg 1991,

ENGELSHOLM S@, 1991
ALGEBIOMASSE 0G ZOOPLANKTONS F@DEOPTAGELSE

1208 [ — - e

1009

jan feb mar apr maj Jjun jul aug sep okt nov dec
1991

DATO
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Bilag 4.2.1.

Vandkemiske analyser, Dons Narresa, 1989-1991.

vandkemi & fysiske milinger i sevandet

Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)

1989 1990 1991
Sigtdybde gns. (m) 0.27 0.29 0.37
Sigtdybde 50% fraktil (m) 0.25 0.25 0.30
Sterste sigtdybde (m) 0.37 0.40 0.80
Mindete sigtdybde (m) 0.20 .20 0.22
Fosfor - sommer (1/5-30/9) "
Total fosfor gns. (mg P/1) 0.419 0.352 0.306
Total fosfor 50% fraktil (mg P/1}) 0.390 0.310 0.280
Total fosfor max. (mg P/1) ©.710 0.570 0.480
Total fosfor min. 0.240 0.119 0.110
Oplest fosfat gns. {mg P/1) 0.018 0.020 0.005
Oplest fosfat 50% fraktil (mg P/1) 0.006 0.005 0.005
Oplest fosfat 25% fraktil (mg P/1) 0.003 0.005 0.003
Oplest fosfat max. (mg P/1) 0.086 0.076 0.008
Oplest fosfat min. (mg P/Ll}) 0.003 0.002 0.003
Part. P (PTOT-PO4P) gns. (mg P/1) 0.401 0.332 0.301
Part. P (PTOT-PO4P} 50% (mg P/1) 0.382 0.303 0.277
Part. P (PTOT-PO4P) 25% (mg P/1) 0.296 0.255 0.233
Part. P (PTOT-PO4P) max. (mg P/1) 0.624 Q.505 0.475
Part. P (PTOT-PO4P) min. (mg P/1) 0.237 0.169 0.107
Kvalstof - sommer (1/5-30/9)
Total kvalstof gns. (mg N/L1) 4.18 3.5 4.0
Total kvalstof 50% fraktil  (mg N/1) 370 3.4 3.9
Total kvalstof max. (mg N/1) 6.00 4.5 5.8
Total kvalstof min. (mg N/1) 3.00 2.7 2.0
Opl. uorg. N gns. (mg N/1) 1.025 0.718 1.154
opl. uorg. N S50% fraktil (mg N/1) 0.438 0.608 0.109
opl. uorg. N 25% fraktil (mg N/1) 0.116 0.162 0.027
Opl. uorg. N max. (mg N/1) 2.826 2.334 4.026
Opl. uorg. N min. (mg N/1) 0.061 0.009 0.018
Part-N/Part-P - scmmer (1/5-30/9)
Part-N/Part-P gns. 8.4 8.8 10.5
Part-N/Part-P 50% fraktil 7.6 8.5 9.1
Part-N/Part-P max. 12.6 0.6 24.4
Part-N/Part-P min. 6.4 6.4 6.0
Klorofyl a - sommer (1/5-30/9)
1989 1990 1991
Klorofyl a gns. (ug/l) 445 463 425
Klorofyl a 50% fraktil (ng/1) 497 413 427
Klorofyl a 75% fraktil (Hg/1) 570 532 560
Klorofyl a max. (ug/l) 631 900 745
Klorofyl a min. (ug/l) 260 242 86
Pvrige variable - sommer (1/5-30/9)
pH gennemsnit 5.7 9.7 9.8
Total alkalinitet gns. (megq/1) 2.0 1.7 1.6
Silikat gns. (mg Si/l) 15.0 15.6 15.3
Suspenderet stof gns. {mg ta/l) 76 68 54
Gledetab af susp. stof gns. (mg te/l) 42 38 az
Part. COD gns. (mg 02/1) 63 65 65
Nitrat+nitrit-kvelstof gns. (mg N/1) 0.968 0.706 1.139
Ammonium-kvaelstof gns. (mg N/1) 0.056 0.011 0.015
Alle variable - vinter (1/12-31/3)
Total fosfor gns. (mg P/1) 0.169 0.107 0.075
oplest fosfat gns. (mg P/1) 0.003 0.020 0.013
Total kvalstof gns. (mg N/1}) 6.67 7.0 6.35
Nitrat+nitrit-kvalstof gns. (mg N/1) 4.90 5.60 5.80
Ammonium-kvalstof gns. {mg N/1) 0.113 0.094 0.039
pH gns. 8.5 8.3 8.2
Total alkalinitet gns. (meg/l) 2.8 201 2
Silikat gns. (mg Si/1) 6.2 10.2 11.8
Suspenderet stof gns. (mg ts/1) 42 14 8
Gledetab af susp. stof (mg ts/l) 26 ] (]
Part. COD gns. (mg 02/1: 34 22 20
Fosfor + kvalstof heldrlig (mg P/1) 0,352 0,263 0.222
(mg N/1) 5,03 4,511 6.800
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Bilag 4.2.2.
Vandkemiske data fra Dons Nerrese 1991, Sigtdybde i cm, alkaliniter i meq/l,
ledningsevne i uS/cm og evrige veerdier i mg/l.

LOKALITET N@RRE S0

DATO T PH LEDN ATKAL, T COD T SS T GL@DE T SILIC T KLORO SIGT
910110 7.94 405 2.05 22 -99 =99+*0 -99.0 0.034 45
910213 7.92 511 2.69 14 5 < 5.00 15.0 -.099 =99
910313 8.80 453 2.41 21 11 6.80 7.4 0.067 110
910404 9.00 =99 -99%0 30 21 12.00 5.9 0.119 70
910417 9.10 384 1.56 47 49 24.00 0.9 0.220 50
910430 8.56 421 1.92 27 18 8.80 3.0 0.086 80
910515 9.09 407 2.01 56 65 31.00 0.1 0.267 30
910529 9.48 350 1.28 60 48 29.00 1.1 0.295 40
910612 9.22 382 1.79 80 67 37.00 9.7 0.431 30
910626 | 9.42 379 1.84 70 70 39.00 13.0 0.351 30
910710 10.37 352 1.39 75 38 22.00 18.0 0.560 30
910725 10.49 427 1.44 61 41 31.00 21.0 0.427 30
910807 9.95 347 1.66 90 78 49.00 25.0 0.745 22
910821 10.20 353 1.63 80 79 51.00 25.0 0.657 30
910903 10.63 389 1.55 52 38 26.00 26.0 0.364 42
910918 10.16 343 1.32 60 48 33.00 26.0 0.497 40
911009 9.30 388 1.90 44 38 26.00 23.0 0.229 40
911106 8.30 476 2.45 25 13 8.20 1.7 0.062 80
911211 > 8.17 520 2.83 16 5 < 5.00 14.0 0.020 100
LOKALITET N@RRE S@ UFILTR. FILTR.

DATO T TOT- T NH4N+ T NO2N+N T UORG. T TuIr-P T PO4-P T PO4-P
910110 6.8 =99%0 =99 *Q =198*0 0.130 -99 *0 0.036
910213 6.6 0.055 6.400 6.455 0.055 0.037 0.006
910313 6.7 0.024 5.700 5.724 0.046 0.007 0.003
910404 6.1 0.021 4.700 4.721 0.110 0.010 0.005
910417 5.7 0.073 3.500 3.573 0.200 0.030 0.008
910430 5.7 0.026 4.000 4.026 0.110 0.015 0.003
910515 5.6 0.009 3.100 3.109 0.280 0.028 0.005
910529 3.9 0.017 1.700 1.717 0.280 0.013 0.003
910612 5.5 0.016 1.700 1.716 0.420 0.036 0.008
910626 4.0 0.020 1.800 1.820 0.370 0.031 0.008
910710 2.3 0.010 0.079 0.089 0.310 0.033 0.004
910725 3.2 0.007 0.011 0.018 0.250 0.007 0.006
910807 3.4 0.014 0.013 0.027 0.480 0.017 0.005
910821 2.6 0.013 0.009 0.022 0.430 0.026 0.006
910903 2.0 0.012 0.027 0.039 0.200 0.007 0.003
910918 5.8 0.020 0.089 0.109 0.240 0.014 0.007
911009 3.8 0.019 2.000 2.019 0.190 0.009 0.005
911106 4.4 0.080 3.500 3.580 0.087 0.007 0.002
911211 6.1 0.096 5.100 5.196 0.039 0.011 0.008
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Sedimentprovetagningsstationer i Dons Norresg.

Bilag 4.3.1.

EGTVED OG KOLDING KOMMUNE, VEJLE AMT

o 00 200

Dybdeangivelse 1 meter.  Rorsump: -------
Vandspejl: Reference: 251

Opmiling: Bio/consult, apnl 1988

Flyloto: Geomasters, forar 1988

© Vejle Amt og Bio/consult
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Bilag 4.4. 1.

DONS N@RRES@, 1991
FYTOPLANKTON ANTAL/ML

bl.1lis

13.3

17.4

30.5

15.5

29.5

12.

6

26.6

10.7 25,7 21.8 3.9 118.9 9.10 6.11 11.12

BLAGRONALGER - Nostocophyceae

Merismopedia tenuissima
Oscillatoria sp

REKYLALGER - Cryptophyceae

C:ggtomna Bp
omonas lncuutril

FUREALGER - Dinophyceae

ymnodinium sp
Peridinium 8p.

GULALGER -
Synura sp.
KISELALGER - Dintomuphycnal

Cyclotella s

Melosira varians

Melosira llbig

Melosira italica italica
Stephanodiscus hantzschii
Asterionella formosa

Chrysophyceae

Fragilaria capucina
Fragilaria construens
Nitzschia sp

Nitzschia lcicula:il
Nitzschia spp.
Synedra acus

Synedra ulna

GULGRONALGER - Tribophyceae
Goniochloris mutica
@JEALGER - Euglenophyceae
Euglena sp.

GRONALGER - Chlorophyceae
fiisetes, o

trum microporum
Cae irun astroldeum
8

trum horylnum
trum tetras

qguainltua

[
cenedesmus T
Scenedes
Scenedesmu

Actinastrum ngntz-chii
Tetredron cauda

Tetredron 1ncu-

Golenkinia radiata

Tetrastrum -tluroqcnsnotorﬂn
Koliella longise!

Closterium acut u

Closterium 1innet1cu=
Staurastrum sp

UBESTEMTE ARTER
Ub

emnte f1l llater (6 14 um
emte arter 0-5
Ub-ntalta arter, 5- JU um
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Bilag 4.4.2.

DONS NORRESG, 1991 ¥ yho v /
ETRERANKION-YOLIDER. (MHIVLT2 nrmss ¢ 5.3 m £ 4.4 17.4  30.4 15.5 29.5 12.6 26.6 10.7 25.7 7.8 21.8 3.9 18.9 9.10 6.11 11.12

BLAGRONALGER - Hostocophyceae

Meri ia tenuissima
Ulcinn oria sp 0.158

REKYLALGER - Cryptophyceae

.051

Crggtummu 0.891 2.121 15.136 4.930 0.873 6.094 4.723 3.578 (l) =051

omonas lacuatris 0.019  0.221 0.215 0.175 0.523 0.834 0.233  0.264
FUREALGER - Dinophyceae

e
G
ao

odinium 8
Pmdlnlun !pp

GULALGER - Chrysophyceaa
Synura sp.
KISELALGER - Diatomophyceae

Cyclotella lf.

losira varians
Melosira -nb!.i a
Mnl.n:l.ra italica italica

Stephanodiscus hlntz-:hii 0.204 1.753 7.915 4.673 6.884 1.863 3.258 7.592 0.748 1.860 0.224
Asterionella formo
8]

Dia
Dllt:llm \rul.
Fragilari apucina
Fragilaria cmn.ruans
Hitzachia
:ﬂ::ﬁﬂ{' ‘“""1"“ 1.105 1.879 0.235  1.366
aynldxa al:u- 5.214 8.791 2.852

Synedra ulna

GULGRZNALGER - Tribophyceae
Goniochloris mutica
@JEALGER - Euglenophyceae
Euglena sp.

GRONALGER - Chlorophyceae

Chlllidﬂmull Bp. 1.104 0.828 0.490
Eudorina elegans
trus

0.702
0.390

2.291 B.159

Bpp. 1.927 0.085 0.662 0.821 3.477 2.171  6.973 14.024 42,924 139.707 32.731 15.045 59.712 28.263 19.175 21.466 20.578 3,330 0.123
\ctinastrus hantzschii
‘etredron caudatum
Tetredron im:u-
Golenkinia radia

o8
Closterium ll.-n-t.icul
Staurastrums sp.

UBESTEMTE ARTER
U’h o f]-q-ihwr (6-14 um 0.414
tar

0.044
U'b.lr.e-t.c arter, 5 10 um 0.064

N 0.073 0.101 0.139 0.014
111 0.263

ow
L
=3
°
o
o
&
3
-

o

=

oo

-

=

s

oo

0.806 i
-591  0.371 o0.692 il
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Bilag 4.3.2.

Sedimentdata, Dons Nerresg, 1991,

Preveudtagning: 27.11.91

5t. 1 St. 4 St. L St. 1 St. 1
afsree anaiyset. iabeder Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat — Yetoder
Torscol . 11 13 i3 14 14 1s)td
Gigdetab, rarstof H 20 20 23 28 29 sl
Total kvalstof pafkg 18, 13000 13000 13000 15000 16000  HORDFORSY
cresonogfac-¢ /K9 3. 2.5 1.2 L.4 2,9 19 283
Caiciumbundet prosphor 3g/kq s, 400 370 460 400 420 oMU
Jernpundet phosphor ag/kq Ls, 390 260 150 160 110 0
Adsorberet phosphor #9/kg ts. 5.0 2.3 1.8 1.7 1.5 M
Crgan1skbundei shospior ng/kg 3. 260 300 310 100 110 W
Tctal phosphor safkq ta. 1080 1030 960 700 620  NORDFORSK
caictua mg/kg ts, 180000 170000 150000 a7000 20000  NORDPORSK
Jern 2g/kg ts. 9300 12000 23000 28000 31000  YORDFORSK
Jernbundet Phosphor - total  mg/kg ts. 410 300 200 190 110 M
Oplysninger fra pravetageren:
Pravedyhde a 0-2 2-5 5-10 10-20 20-30
Proveudtagning: 27.11.91

St. 2 St.. .2 st 2 St, 2 ot .2
jdiarre anaiyset. Enaeder Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat  ¥elcoer
Tarszof 5 10 12 14 13 12 sl
Gledetad. terscof . 21 21 21 a7 34 I8ks
Total yvaistof BO/NG T3, 14000 14000 13000 14000 15000  NORDFCRSZ
Ortaphosfat-p 20/XG 3. 3.0 2,3 1.8 2.0 2.8 SR
Calciumbuadet phospaor agrkg ts, 650 650 350 250 170 MU
Jernbundet phosphor ogfkg ts. 180 200 170 140 0.0  DMU
Adsorberet phosphor mg/ig is. 5.2 3.2 | % 1,2 1.2 M
Croaniskbundet phospnor ng/kg ts. 370 400 410 330 350 M0
Totai phospnor aa/kg s, 1180 1200 1080 340 660  NORDFORSK
Zajcium ag/xg ts, 180000 190000 17000C 120000 21000  WORDFORSK
JErn pa/kg LS. 13000 15000 19000 25000 35000  HORDFORSK
Jernbundet Phosphor - total  mg/kg cs. 190 210 200 160 20 M
Oplysninger fra provetageren:
Pravedybde 3 0-2 2-5 5-10 10-20 20-30
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Preveudtagning: 27.11.91

St 2

“dfarte anaiyser. inheder Resultat  ¥etoder
Targuof 5 10 554
iadetab, Larstof i 5 D820
Total kvaelstaf pgrkq te. 19000  KORDEGRSK
Crtophosfat-? 3g/kg ts. 5.3 528!
{alciunbundet phospaor 29/kg ts, 220 DM
Jernbundet phospnor mgfkg ts. 30.0 DM
Adsoreret phosphor ag/kq t3. 2.1 DM
Organiskbondet phosonor ng/kg ts. 450 DMl
Total chospaor ag/kg ts, 740 HORDFORSK
Caiciun 59/kg ts. 21000  KORDFORSK
Jern pg/kg ts. 35000  HORDFORSE
Jernbondet Phosomor - totai  mgfkg ts. 35 M
Oplysninger fra prevetageren:
Pravedybde B 30-50
Preveudtagning: 27.11.91

St: 3 St. 1 st, 3 Ste 3 5t 9
dfarce anaiyser, tnneder Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat — Metoder
Tarstof i 10 13 17 14 1} isila
Giadetab, terstof H 21 19 41 35 32 28204
Tatal kvelstof /g L. 14000 13000 11000 13000 15000  YGRDPORSK
Criophosfas-? wg/kg ta. 2.8 2.6 6.1 1% 2.4 08!
Caiciuabundet phosphor ng/kg ts. 420 260 360 200 210 DM
Jeribondet phosphor w/kg ts, 140 160 70.0 50.0 20,0 DN
idsorberet phospnor ny/kg ts, Ted 3.7 2.0 .4 J.6 M
Organiskbundet phosphor sg/kg ta. 720 600 380 450 500  OMp
otal phesphar nikg ts. 1330 1060 830 780 700  NORDFORSK
Calciom p9/kg ta. 170000 170000 150000 100000 31000  NORDFORSK
Jern 89/kq ts, 12000 15000 19000 24000 27000  SORDEORSE
Jereoundet Phosphor - total  ag/ig ts. 170 180 95 75 15 M
Oplysninger fra provetageren:
Pravedybde ] 0-2 =5 5-10 10-20 20-30

151




Bilag 4.4.3.

Den procentvise fordeling af Scenedesmus-arter i Dons Narresg 1991, Opgorelsen
er lavet pd basis af en opteelling af 500 celler.

di

art - 10/1( 1372| 13/3| 4/4 17/4| 30/4| 15/5| 29/5| 12/6| 26/6| 10/7| 25/7| 7/8 21/8( 3/9 18/9| 9/10| 6/11|12/12
5. quadricauda| 37 [ 33 { 57| 42| 30| 2| 40| a0 | s0| 40| 18| 16| 23| 29| 27| 22| 21| 28| a0
5. opolisnsis 57 58 37 54 60 49 50 52 50 59 78 80 " 69 &3 67 66 65 52
8. acuminatus | 1 4 1 0 2 0 4 1 3 1 1 1 o 0| 1.5 o o 0 0
5. acutus 3 5 4 1 2 5 3 7 4 0 3 3 ] 1 1.5 7 9 0 k]
5. spp (andrs)| 2 0 1 3 ] 4 3 0 3 0 o| of o 3 7 ¢ 4 1 5

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Bilag 4.4.4.

Fytoplanktonbiomasse i Dons Nerress, 1991. Den procentvise fordeling mellem
hhv. alge- og storrelsesgrupper.

FYTOPLANKTONBIOMASSE I PROCENT
DONS N@RRESHE, 1991
FORDELT PA ALGEGRUPPER

jan

1 29 2 2b 23 21 18 1b 13 1B

/

5

feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
1391

3

FYTOPLANKTONBIOMASSE I PROCENT

DONS NPRRES@, 1991
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.,/xw, e

N\

\

-

...“\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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Bilag 4.5.1.

DONS N@RRES® 1991 smé.lis
ZOOPLANKTON, INDIVIDANTAL/L

10.1 13.2 13.3 4.4 17.4 30.4 15.5 29.5 12.6 26.6 10.7 25.7 7.8 21.8 3.9 18.9 9.10 6.11 11.12

ROTATORIA
ROTATORIA 12 6 21 169 235 16 51 2 1 1 1
brachionus sp. Konstant volumen sat 2 1 1

Brachionus angularis

Brachionus calyciflorus

Brachionus 1 g

Keratella cochlearis

Keratella quadrata

Notheolca sp. 1
Trichocerca pusilla 1
Polyarthra spp. 2 2 14 31 41 25 18 22 60 17 10 24 1

holyx sp. 1
Fgﬁniaygenpninalin 1 1

CLADOCCERA £
Daphnia spp. ' "
Daphnia cucullata o] 1 4 1 3 2

CLADOCERA

2 1
17 314 7 78 T 3
28 13 1 7 7

oo
(S )
(8]

BOSMINA COREGONI 2 3 11 21 53 80 588 2297 1198 73 25 317 2541 397 177 468 299 779

CLADOCERA
Chydorus sphaericus 0 5 1 1 1
Leptodora kindti 1 3 3

COPEPODA

Eudiaptomus spp. Nauplier
Eudiaptomus spp. Copagoditer
Cyclops vicinus Nauplier
Cyclops vicinus Copepoditer
Cyclops vicinus Hunner
Cyclops vicinus Hanner

2
50 123 239 65 52 117 82 25 7
3? 2'{ 259 113 12 67 155 60
1

4 4 2
2 12 2 6 13 2

~un
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w
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Bilag 4.5.2.

gggnggRREEB éggénv i smS.1lis
KTON U 'EGT.
10.1 13.2 13.3 4.4 17.4  30.4 15.5  29.5 12.6 26.6 10.7 25.7 7.8 2.8 3.9 18.9 9.10 6.11 11.12

ROTATORIA

ROTATORIA 0.18 0.09 0.31 2.53 3.52 .76 0.03 0.01 0.01 0.01
brachionus sp. Konstant volumen sat t 0.08 0.04 0.04

Brachionus angularis 0
Brachionus calyciflorus 4

1 g B 04 1.12 0.52 0.04
Keratella coglyulnriu 0.03
Keratella quadrata 05 0.05 0.05
Notholca sp. 0.04
Trichocerca pusilla 0.01
Polyarthra spp. 0.08 0.08 0.56 .64 1.00 0.72 0.88 2.40 0.68 0.40 0.96 0.04

ho. ap. 0.01
F?Tgﬂlly{lrgiﬂllll 0.02 0.02

CLH i Enkel
Daphnia spp. nkelt celle
Daghnla cagul.'lln Enkelt celle 5.60 8.69 5.84

CLADOCERA -

BOSMINA COREGONI 3.44 5.53 20.32 25.10 64.64 100.79 489.47 1706%0 12980 41,15 22.48 200.54 1475%0 294.80 130.52 342.65 297.55 1202*0

CL
Chydorus sphaericus Enkelt celle
Leptodora kindti Enkelt celle

it "

udiaptomus spp. Nau ar

3 {44 Capggoditar

Cyclops vicinus Naupller 3.50 0.20

Cyclops vicinus Copepoditer 8.55 8

Cyclops vicinus Hunner 2
clops vicinus Hanner 1
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Bilag 4.6.1

2=
Tabel 1. Fortegnelse over e¢er, moser og fjorde, der er anvendt
gom sammenligningsgrundlag for de forskellige beregnede steor-
relser vedrprende fiskebestanden i Dons Nerresd.

s Nr. “Aresi(hs) G.dybda(a) Sigtdybde(n) Tot-P(ng/L)
Glumsg (sjalland) (/14 1 27 1,5 0,40 800
Arreskovsa (Fyn) LU 2 338 1,5 a,50 350
spbyghrd Sp Uylland) (/%) 3 37 1,0 0,67 820
Bure Se (Sinlland) (/18 4 80 8,0 3,00 70
Borup S¢ (sjalland) (/15 S 12 1,0 Q,50 265
Vang Se Gylland) (/3 6 16 1,2 0,64 129
Fr.borg Slotssy (Sjmlland) (/3 7 21 3.1 0,70 440
Bonderup Mose (Sjaliand) (/14) 8 2 2,5 4,50 35
orn So Gylland)  (/8) 9 43 &,0 0,95 120
Bryrup Langss Uylland)  (/6) 10 k14 4,7 1,20 140
Ravn S¢ (Jylland) (J5) 1" = 15,4 2,75 35
Hinge Se (ylland) (/&) 12 108 1.3 0,50 190
Husby S¢ (ylland) (J7) 3 14 1,2 0,90 50
Nerre So Qylland) (/) 14 160 1.5 0,70 120
Bagsvard Sp (Sjalland) (/1% 15 12 2,5 0,70 254
Maribo Spndersg (Lolland) (/19) 16 852 1,7 0,47 a8
Hejrede Sp (Lotland) (/31) 17 51 0,8 0,43 191
Regbelle S¢ (Lotland) (/30) 18 2m 1,0 1,52 94
Grasten Slotssg (ylland) (/12) 19 17 2,2 1,00 119
Farup Sp (Jylland) (/9 20 98 5,6 1,35 &7
Gundspmagle Sg  (Sjalland) (/16) 21 26 12 0,37 1280
Sonderse (Sjalland) (MD 2 123 3,3 0,85 80
St.Segird 3¢ Uylland) (/1) 23 60 2,7 0,50 500
Engelsholm S¢ (Jylland) (/1T) 24 [ 2T 0,60 170
Earum Sg (Sjelland) (/20) 25 1730 12,3 3,50 170
vesterborg $¢ (Lolland) (/21) 26 21 1,4 0,42 415
Brabrand Sp (Jylland) (/32) 27 140 1,2 0,45 950
Stubberglrd Sg  (Jylland) (/33) 28 154 2,3 0,70 130
Vedbsl 5S¢ Gylland) (/38) 29 15 2,0 0,90 220
Nordborg Se (ylland) (/350 30 56 5,0 ©,80 300
Spby S¢ Clylland) (/36) 31 a3 2,8 4,20 13
Tiass (sjelland) (/37) 32 1220 8,2 1,20 140
Hegless (sjslland) (/38) 33 15 3. 4,10 N
Damhussy (sjmlland) (/25) 34 48 1,6 1,50 150
Arresg (Sjalland) (/22) 35 4196 2,9 0,43 410
Hald S (Jylland) (/23) 36 13,1 3,1 63
Furesp/storesp (Sjelland) (/270 37 16,7 2,25 90
furesg/st.kalv (Sjallend) (/27> 38 2,5 1,24 140
Jels Overss (ylland) (/26) 39 1,2 0,56 406
Stadil Fjord (Jylland) (/28) 40 2,0 0,65 95
Veststedil Fjord(Jylland) (/28) 41 0,8 0,40 236
Gurre 5S¢ (sjalland) (/2&) 42 2,0 0,57 120
Vandkraftse (ylland) (/290 43 1,6 0,78 140

1,0 400
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Bilag 4.6.2.

Tabel 3a. Beregnede CPUE-vardier 1 antal for fisk mindre end 10 ca for garn- og elfiskeriet i Dons
Herress 1991 med angivelse af 95 ¥ tonfidensgranser samt den gennemsnitlige garnfangst 1 Littoralzonen

(G-Lit) og ph det &bne vand (G-Pal).

Tabel 3b. Beregnede CPUE-vardier i antal for fisk sterre end 10 cm for garn-

ART GARN N X EL 5 SHIN b G-Lit G-pal
ABORRE 3,9 1,9 7,9 5,2 2,7 10,0 &4 2,8
SKALLE 28,0 | 12,0 | 30,7 48,2 10,5 21,5 223,9 23,2
BRASEN 6,8 31 %,8 0,2 0,1 0,2 7,3 5,8
HoRK 8,5 4,7 15,5 2,5 1,5 4,1 8,3 9,0
RUDSKALLE 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,0
GRUNDLING 1,0 0,4 2,3 15,5 2,4 | 01,8 1,3 0,3
BEDDE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
AL 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
HYBRIDER 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
FLIRE 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
KARUSSE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SUDER 0,0 0,0 a,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LANPRET 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sun 248,4 ; 254,2

og elfiskeriet i Oons
Nerress 1731 med sngivelse af 95 X konfidensgranser sest den gennemsnitlipe garnfengst { Littoralzonen
(G-Lit) og pd det dbne vand (G-Pel).

HIN EL am HAX

ABORRE 2.1 1,5 2,9 6,3 3,2 12,4

SKALLE 73,8 52,8 103,1 9,8 5,7 17,0 74,1 73,2
BRASEN 53,0 32,1 86,6 2,0 1,1 3,8 51,6 55,6
HORK 0,2 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2
RUDSKALLE 0,8 a,5 1.1 4,0 1,3 12,7 0,9 0,5
GRUNDLING 0,0 a,0 0,0 0,3 0,2 0,5 a,0 0,0
GEDDE 0,4 Q,3 0,6 1,8 0,8 4 0,4 0,5
AL 0,0 0,0 0.0 16,8 6,7 42,2 0,0 0,0
HYBRIDER 4,6 3,0 7.1 0,1 0,1 0,2 4,6 4,6
FLIRE 1,8 0,0 0,0 0,0 1,8 1,9
KARUSSE 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,0
SUDER 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0
LAMPRET 0,0 Q0,0 0,0 0,5 0,3 0,9 0,0 0,0
sm 136,9 Loams,s | 1S ‘136, 36,8
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Bilag 4.6.2. fortsat

Tabel 3c. Beregnede CPUE-vardier i vagt (g) for fisk mindre end 10 cm for garn- og elfiskeriet { Dons
Nerress 1991 med angivelse af 95 X konfidensgranser samt den gennemsnitlige garnfengst i Littoralzonen
(G-Lit) og pd det dbne vand (G-Pel).

§ VBAM RIN HAX EL “HIN HAX “Grift G-Pel.
ABORRE 26 T a9 38 13 105 32 9
SKALLE &aT 643 1223 159 37 688 9%0 78
BRASEN 21 B 56 o [/} 1 19 26
HORK 43 19 98 15 & 40 £ &7
RUDSKALLE 1 1 2 1 o 3 2
GRUNDLING é 1 26 » 3 29 8
GEDDE o [} 0 o 1] o 1}
AL o o 0 0 0 o a
HYBRIDER 0 o 0 0 [+] 1] [}
FLIRE 1 0 2 a 1
KARUSSE 0 0 o [+] 0 0
SUDER o 1} 0 [+] 0
LAMPRET 0 0 0 0 1] 0 0

Tabel 3d. Beregnede CPUE-vardier 1 vagt (g) for fisk aterre end 10 cam for garn- og elfiskeriet i Dons
Nerress 1991 med angivelse af 95 X konfidensgranser sast den gannamsnitlige garnfangst 1 Littoralzonen
(G-Lit) og ph det dbne vand (G-Pel).

MIN. HAX EL HIN MAX G-Pol
56 205 181 a3 394 154 13
2300 S04 487 195 1219 3342 3500
5260 9958 §12 29 5898 6534 8213
HORK 4 1 13 0 1 1] [ 3
RUDSKALLE 74 10 522 165 10 2759 &1 99
GRUNDLING 0 0 0 3 1 16 0 0
GEDDE 98 12 54013 2856 20 408184 436 T2
AL 0 0 0 2490 745 8329 0 0
HYBRIOER 585 a7 385 28 6 135 543 670
FLIRE 164 0 0 0
KARUSSE 20 3 151 49 4 552 29 o
SUDER 0 1} 0 225 0 1]
LAMPRET 0 1] 0 5 1
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Bilag 5.2.1.
Sokemiske- og fysiske variabler, Segdrd Sg 1989-1991.

SPGARD S@ 1989 - 1991

; ALKALINITET
|
| 3= :
2]
22 ‘\ I r \LP Jr.
| I\ e B [ == ALKALINITET €Q/L)
1 L
l
8 |

jfmamjjasondjfmamjjasondjfmamjjasond
1989 1990 1991

S@GARD S@ 1989 - 1991
PH

oW L A PR

[, T

Jfmamjjasondjfmamjjasondjfmamjjasond
1989 1990 1991

SPGARD S@ 1983 - 1991

LEDNINGSEVNE
600 '
).L4‘F+‘!“Lr- T
. -
400 R4 N ..--Tf |_.. LEDNINGSEVNE
200
]

Jjfmamjjasondjfmamjjasondjfmamjjasond
1989 1990 1991

S@GARD S@ 1989 - 1991
SUSPENDERET STOF OG GL@DETAB
o

108 TTrT I EEy

; —o— GLBDETAB (MG/L)
] ] -+ 0 U0 N I S T

i
i b -

| ik 1 ]5‘
Y i

f
Tr dandk N |/ 1‘.44"} X
% 3

20 et peldl. e ;
. u'.’ i m{' k l¢ i
. a8 e MY \

Jfmamjjasondjfmamjjasondjfmamjjasond
1989 1998 1991

SAGARD Sg 1989 - 1991
SILIKAT (MG/L)

20 | —— SILIKAT FILT. (MG/L)

: / -

]

\\ \ H/ m\ y/ A j %/Hn

¢ I |l

Jfmamjjasondjfmamjjasondjfmamjjasond
Llsae 1990 1991
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Bilag 5.2.2.
Vandkemiske analyser, Segdrd Se 1989-1991.

vandkemi & fysiske milinger i sovandet 80GARD 80
Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)

1989 1990 1991
Sigtdybde gns. (m) 0.34 0.34 0.39
Sigtdybde 50% fraktil (m} 0.35 0.35 0.32
Storste sigtdybde (m) 0.50 0.50 0.75
Mindste sigtdybde (m) 0.20 0.15 0.30
Fosfor - sommer (1/5-30/9)
Total fosfor gns. (mg /1) 0.423 0.584 0.405
Total fosfor 50% fraktil (mg P/1) 0.400 0.530 0.400
Total fosfor max. (mg B/1) 0.740 1.20 0.640
Total fosfor min. 0.220 0.220 0.130
oplest fosfat gns. {mg P/1) 0.062 0.158 0.072
Oplest fosfat 50% fraktil (mg P/1) 0.075 0.078 0.089
Oplest fosfat 25% fraktil (mg P/1}) 0.008 0.017 0.005
Oplest fosfat max. (mg P/1) 0.1:0 0.550 0.140
Oplost fosfat min. (mg P/1) 0.003 0.003 0.004
Part. P (PTOT-PO4P) gns. (mg P/1) 0.361 0.426 0.333
Part. P (PTOT-PO4P) 50% (mg P/1) 0.327 0.362 0.330
Part. P (PTOT-PO4P) 25% (mg P/1) 0,282 0.320 0.251
Part. P (PTOT-PO4P) max. (mg B/1) 0.713 0.800 0.545
Part. P (PTOT-PO4P) min. (mg P/1) 0.213 0.216 0.126
Kvalstof - sommer (1/5-30/9)
Total kvalstof gne. (mg N/1) 3.84 3.78 3.14
Total kvalstof 50% fraktil (mg N/1) 3.20 3.60 2.00
Total kvalstof max. (mg N/1) 8.20 6.30 6.20
Total kvalatof min. (mg N/1) 1.70 2.10 1.50
Opl. uorg. N gns. (mg N/1) 1.465 1.148 l.289
opl. uorg. N S0% fraktil (mg N/1) 0.409 0.401 0.156
opl. uorg. N 25% fraktil (mg N/1) 0.017 0.025 0.251
©Opl. uorg. N max. (mg N/1) 5.72 4.216 4.910
Opl. uorg. N min. (mg N/1) 0.014 0.009% 0.015

Part-N/Part-P - sommer (1/5-30/9)

Part-N/Part-P gns. 7.1 6.6 6.3
Part-N/Part-P 50% fraktil 6.4 6.4 5.5
Part-N/Part-P max. 10.5 9.6 10.2
Part-N/Part-P min. 4.5 4.9 3.4
Klorofyl a - sommer {1/5-30/9)
1989 1990 1991

Klorofyl a gns. (ug/1) 209 341 209
Klorofyl a 50% fraktil (ng/1) 190 341 193
Klorofyl a 75% fraktil (ug/1) 280 441 273
Klorofyl a max. (ug/l) 360 447 3ls
Klorcfyl a min. (ug/l) 110 216 105
@vrige variable - sommer {1/5-30/9)
PH gennemsnit 9.1 9.4 9.2
Total alkalinitet gns. (meg/1) 1.9 2.7 1.8
Silikat gns. (mg Si/1) 3.7 8.4 3.7
Suspenderet stof gns. (mg ts/1) 53 54 44
Glodetab af susp. stof gne. (mg ts/l) 28 30 22
Part. COD gns. (mg Ozfl) 51 60 45
Nitrat+nitrit-kvaelstof gns. (mg N/1) 1.360 1.100 1.272
Ammonium-kvalstof gns. (mg N/1) 0.104 0.049 0.016
Alle variable - vinter (1/12-31/3)
Total fosfor gns. (mg P/1) 0.167 0.161  0.125
oplest fosfat gns. (mg B/1) 0.034 0.035 0.03s
Total kvalstof gns. (mg N/1) 9,23 9.88 9.80
Nitrat+nitrit-kvalstof gns. (mg N/1) 7.37 7.93 6.55
Ammonium-kvalstof gns. (mg N/1) 0.043 0.046 0.055
pPH gns. 8.5 8.1 8.2
Total alkalinitet gns. (meg/1) 2.9 2.1 2.4
Silikat gns. (mg Si/1) 8.2 7.4 7.0
Suspenderet stof gns. (mg ts/1) 23 16.3 19.1
Gledetab af susp. stof (mg ts/l) 10 8.6 7.8
Part. COD gns. (mg 02/1) 21 22 20
Fosfor + kvalstof heldrlig (mg P/1) 0,327 0,397  0.307

(mg N/1) 5,18 6,205 5.167
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Bilag 5.2.3.
Vandkemiske data fra Segdrd So 1991. Sigtdybde i cm, alkalinitet i meq/l, led-
ningsevne i uS/cm og pvrige veerdier i mg/l.

LOKALITET SOGARD SO

DATO T PH LEDN ALKAL T COD T SS T GL@DE T SILIC T KLORC SIGT

910110 7.82 411 1.88 27 39 10.00 8.0 0.008 20
910214 7.81 520 2.41 13 5 < 5.00 9.7 =-.099 -99
910314 8.92 456 2.40 22 25  11.00 0.8 0.140 60
910404 8.31 =99 -99%0 19 12 6.50 2.2  0.072 85
910417 8.78 426 2.04 27 23 12,00 0.1 0y113 &0
910502 8.85 =-99 1.88 31 19  11.00 0.0 0.105 75
910515 9.05 406 1.91 5 42  23.00 0.0 0.193 40
910529 9.16 375 1.61 52 43  20.00 0.4 0.315 30
910613 9.30 355 1.63 55 59  27.00 1.4 0.273 30
910626 9.07 386 1.90 41 36 18.00 4.2 0.175 58
910711 9.48 335 1.40 40 29  15.00 8.5 0.141 30
910725 9.41 368 1.64 52 47  24.00 6.5 0.159 30
910808 9.32 360 1.87 60 71 31.00 11.0 0.287 30
910821 9.32 369 1.92 58 59  28.00 0.8 0.253 35
910905 8.91 396 2.15 50 48  24.00 3.1  0.207 32
910918 8.92 407 2.22 47 33 19.00 4.7 0.192 40
911010 9.34 171 2.41 45 34 20.00 2.6 0.258 45
911107 8.62 501 2.62 40 29  15.00 8.5 0.176 S50
911212 8.01 548 2.75 16 8 5.00 8.4 0.044 120
LOKALITET SeGARD so UFILTR. FILTR.
DATO T TOT- T NH4N+ T NO2N+N T UORG. T TOT-P T PO4-P T PO4-P
910110 10.0 0.018 8.800 8.818 0.260 0.075 0.074
910214 11.0  0.140 1.000 1.140 0.070 0.045 0.035
910314 8.7 0.029 7.800 7.829 0.092 0.016 0.002
910404 8.1 0.017 7.200 7.217 0.083 0.011 0.003
910417 7.3  0.013 5.900 5.913 0.120 0.010 0.003
910502 6.2 0.010 4.900 4.910 0.130 0.011 0.004
910515 6.0 0.013 4.400 4.413 0.190 0.025 0.005
910529 4.8 0.035 2.100 2.135 0.270 0.025 0.005
910613 3.4 0.021 1.100 i.121 0.400 0.170 0.054
910626 3.0 0.020 1.300 1.320 0.340 0.130 0.089
910711 1.5 0.010 0.005 0.015 0.370 0.150 0.100
910725 1.8  0.013 0.008 0.021 0.510 0.170 0.110
910808 2.0 0.006 0.150 0.156 0.640 0.260 0.095
910821 2.0 0.010 0.007 0.017 0.590 0.150 0.064
910905 2.0 0.025 0.016 0.041 0.560 0.220 0.140
910918 1.8 0.018 0.007 0.025 0.460 0.200 0.130
911010 1.7  0.005 0.008 0.013 0.290 0.040 0.033
911107 1.5 0.010 0.005 0.015 0.370 0.150 0.100
911212 12.0 0.005 10.000 10.005 0.081 0.023 0.015
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Sedimentprovetagningsstationer i Segdrd So.

Bilag 5.3.1.

VAMDRUP KOMMUNE, VEJLE AMT

100 200

0

4 Dybdeangivelse | meter.
il Vandspejl. Reference: 254

a1 Opmaling: Bio/consult, april 1988
Flyfolo: Geomasters, fordr 1988
© Vejle Amt og Bio/consull

Roersump:
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Bilag 5.4.1.

SOGARD SO, 1991 bd.lis
FYTOPLANKTON ANTAL /ML
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Bilag 5.4.2.

ocARD s@, 1991
N VOLUMEN (MM3 r. BImAsst MG VAD VEGT/L
FrfoeiakRto oy o YR IT!Y w4 a0 oz 155 zas 13 26 1.7 257 8.8 218 5.9 16,9 1010 7.01 1213

BLAGRONALGER - Nostocophyceae

Gcm?hn:ph-n:l.l sp
smopedia tenuisaima
Microcystis sp
Hicrm{n:h w-unh-xqu
Aphanu hece sp

Lyn
Ochlzlr_aril Bp
REKYLALGER - Cryptophyceae

Cryptomona .5
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FUREALGER - Dinophyceae
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Step scus hantzschii 0.018 0.564 14.548 4.864 6.344 B8.319 7.292 10.443 1.445 1.923 2.544 7.771 25.917 18.227 1.528 1.172 4.312 2.373  0.281
A-:ar:un- la formosa 0.688
Diatom G‘nqlll 0.452 0.583
Dhtm- vulgaris
Fragilaria capucina
Fragilaria construens
Fragilaria crotonensis
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o
"
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@
-
o
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o
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0.507 0.162  4.330  1.454
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Synedra
GULGR@NALGER - Tribophyceae
Gonlcchloris mutica
Q@QJEALGER - Euglenophyceae

Euglena sp.
Phgcun -pp

GRONALGER - Chlorophyceae

Chlamydomonas sp.
Pandorina morum
Eudorina elegans
Ankistrod gracilis
Coelastrum microporum
Coslastrum astroldeum
Dictyosphaerium pulchellum
chtyﬂlph‘ltlu.ll eshrenbergianum

i
P!Hlltrul bory.nul 0.464 0.789
Pediastrum tetras

0.069 0.033 ! o i 5 b " 3 3 .482 7.687 2.695 5.779  0.457

StinaBECS hlnt:lchil 0.095 0.466 0.399 0.592 0.996 10.596 10.967 8.220 14.306 11.177 13.684 10.323 16.48 §:672  0.0%
etredron mi
etredr:
onoraphidium contortum 0.020 0.069 0.036
Monoraphidium minutum
M dium arcuatum 0.257

hidium l:ircinale 0.100

,., a radia

um

Te -uuro?eniaolom
m.r:ract.l.nlun usi

Koliella longiseta
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Closterium sp.

Closterium acutum

Closterium cornu 2.7M1
Staurastrum ap.

Cosmarium sp.

UBESTEMTE ARTER

ubestemte arter 0-5 um i 7 i ’
UBantamin: AEcar; 5ol s 0.009 0.028 0.118 0.165

0.098 0.195 0.264 0.242 0.132 0.311 0.212 0.113 0.078 0.033
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Figur 5.3.2.
Sedimentdata, Segdrd Sa, 1991.

Preveudtagning: 27.11.91

5t. ! St. 1 St. 1 st. 1 St. |
Tdforte anaiyset. Saheder  Resultat Resultat Resyltat Resultat Resultat — Metocer
Tgrstof 3 9,0 12 15 17 17 sl
Gipdetab, tarstof : 13 18 17 13 17 28204
Tetal kveistof 39/%q 3, 12000 11000 11000 11000 10000  40RDFORSK
Ortopnosfat=-p g/3g ts. 26 6.6 1.9 3.2 2.8 8%
Calciumbundet phosphor g/kg ts. 800 620 400 300 360 4D
Jernbundet phosphor eg/kg ts. 560 530 260 140 90.0 M
Adgorderet phosphor 89/kg ts. 2 13 2.7 1.8 0.8 M
Orcaniskbundet phosphor wikg 3. 530 570 250 50 200 M
Total phosphor pg/kg s, 1930 1760 950 480 670  NOBDFORSX
Calcinm 0/ky ts. 130000 130000 130000 110000 83000 JOBDFORSK
Jern pg/kg ts. 17000 19000 11000 1400 16000 BORDFORSK
Jershundet Phosphor - total  mg/kg ts, 570 550 310 140 85 pw
oplysninger fra pravetageren:
Provedybde 2 0-2 2-5 5-10 10-20 20~-30
Preveudtagning: 27.11.91

St, 1

Jiferie ana.yser. inheder Resultat  Metoder
Torstof & 15 18204
5.edetab, Larstof H 24 18204
Total svaistof rsalkg i3, 13000  NORDFORSX
Ortopnosfat-? w/kg T3, 6.7 08291
Ca.ciumpunget ghospher 29/kg ts. 270 MO
Jernbundet phosphor ng/ka ts. 120 DMD
Adsorberet phospnor 19/kg ts. 0.8 M
drganigkbundet phospnor ag/kg 18, 320 M
Total phosphor 3g/KG i3, 760  NORLFORSX
{aiciue 2g/kg ts. 29000  NORDFORSK
Jera mg/Kg s, 22000  KORDFORSK
Jjernpundet Phosphor - totai  =g/kg ts. 140 DHU
Oplysninger fra pravetageren:
Pravedybde | 30-30
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Proveudtagning: 27.11.91

St.2 St 2 St.2 §t,2 s, 2
scferte anaiyser. tazder  Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat — Metsier
Tarsted 4 9.3 12 14 17 R
J.etab, tarszof H a0 81 h4 45 30 oI5
tota) ivalatof sgftg ss. 11000 11000 10000  1000C 10000 NORCPORS:
Grtophosfat-? £g/Kg 5. 12 4.3 1.9 145 1.6 2%
Calcrumbunet phoschor vg/kg ts. 260 380 360 500 450 W
Jernbundet phospnor /i Lz, 560 580 540 220 280
Msorberet phospnor Bg/kg ts, 17 8.9 6.0 123 0.5
Croariskbundet phosohor n/ka it 950 1100 500 /00 420 W
%atal phospoor BJKg Ls. 1830 2190 1700 1380 1200  ¥ORDFORSK
Calcimm w/kg o8, 140000 140000 140000 130000 97000  WORDFORSK
len Bikyts, 24000 25000 23000 19000 24000  MORDPORS
Jernbundet Phosphor - total  aa/kg ts. 630 610 530 2 0 o
Opiysninger fra provetigeren:
Pravedybde 3 0-2 2-5 5-10 10-20  20-30
Preveudtagning: 27.11.91

St 2

Jdfsrie anaivser. Zareder Resultat  Metoder
Tarstol E 17 28264
%:adetan, tarstof 3 48 eIty
Total gyeistef 20/kg 3. 11000  SORDPO%SY
srrophosfat-? aaikq ts, 1.9 829!
ialciompunget phospher a9/kg 18, 580  DMO
Jarodundet phospior ag/ky ts. 200 MO
Adsorberet phosphor 2/kg ts. 0.9 M
nrganiskbundet ohosphor 2g/kg 3, 300 My
Total phospnor pg/kg ts. 1160  NORDFORSE
faicium 29/kg ts, 56000  HCRDFORSK
cern 20/Kq LS5, 26000  YORDFORSH
Jernbundet Phospnor - total  2g/kg ts. 27 oD
Oplysninger fra pravetageren:
Pravedybde B 30-50
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Preveudtagning: 27.11.91

Sty 3 St.d st 3 St 2 5t. 3
Hiaree analyser. fabeder  Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat — Msteger
Morsts! ' 3.0 13 15 17 i Js2s
ladetan, tarstof 5 40 "2 58 48 42 L3HM
Tata, dveistof D0/Ky I3 11000 11000 10000 11000 11000  §IRDFIREE
Criophesiat-p 39/kg 8. 9.9 16 4.7 Tal 3.2 sl
saiclusbundet phosphor Bo/kg ts. 360 280 360 430 530 oMU
sernbundet phosphor 39/kq ts. 710 580 580 400 440 M
Adsorberet phosphor Bg/kg ts. 19 8.7 3.4 1.3 0.5 oM
Sreaniskhundet hosphar 20/kq TS, 900 370 600 570 10 oM
Tuta, phospnor 39/kg is. 2060 17 1510 1450 1370 SORLFGRSH
faletun 39/kg ts. 130000 130000 130000 120000 110000  SORBFOISK
Jern po/ke ts. 25000 23000 23000 24000 26000  HORCFORSE
Jernounder Phospnor - totai  ma/kg ts. 750 650 570 400 450 M
Uplysninger fra prevetageren:
Pravedybde ] 0-2 2-5 5-10 10-20 20-30
Proveudtagning: 27.11.91

st. ]

Jafaree anasiyser. tareder  Resultat  Metscer
Tarstol i 20 sid4
5.edetah, tarstof b 4l 28204
Tital gvalstof I0/kq 8, 9600  SORDFOREL
drtophesfat-? a9/ky 2. 12 28241
vaiciumoundet phospnor B9/kg 8. 300 MY
Jernbundet phospnor g/kg ta. 400 MO
hdsorderet phosphor 30/kg te. 0.5 MO
Organiskbundet phosphor BQ/4G L3, 100 oMo
Tata: phosphor 2q/kg 5. 1200  Y0RDFORSEZ
Caiciom ag/kq ta. 84000  HORDFORSK
Jern sa/kg ts. 24000  NORDFORS]
Jernbundet Phosphor - torai  ag/kg s, 380 Mo
Opiysninger fra pravetageren:
Pravedybde ] 30-50
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Bilag 5.4.3.
Den procentvise fordeling af Scenedesmus-arter i Sogdrd So 1991. Opgorelsen er

lavet pa basis af en opteelling af 500 celler.

da
art i 1071 14/2| 1473| asa | 1778| 2/ 1s/s| 29ss| 1376 ass6| 11/7| 28/7) ese | 21/8| 5/9 | 1e/9|10/20] 7/11|12/12
5. quadricauda| 23 | 26 | e8| 24| 35| a2 35| 10| 20| 43| 26| 31| 21| 25| 26| 27| 25| 25| 30
8. opoliensis | 67 | 41| 10| 0| 25| 20| 29| 41| 41| 3| 54| 35| 63| s | 61| sa| s0| 53| 45
S. acuminatvs | 2 1 1 5| 11 6| 11| 27| 12 2 0 0 7 6 5 3 sl 1 3
8. acutus 0| 12 7 o | 16 9| 18 9| 15 5 s 4 2 3 2 a . [ 6
8. spp (amdre)| 8 | 20 6| 15| 13} 25 7 [ 3 L) 7| 10 7 [ 6| 13| 17 6| 16

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | LoO

Bilag 5.4.4.

Fytoplanktonbiomasse i Sagdrd Se, 1991. Den procentvise fordeling mellem hhv.
alge- og storrelsesgrupper.
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Bilag 5.5.1.

SOGARD S@ 1991 smB.lis
ZOOPLANKTON, INDIVIDANTAL/L
10.1 14.2 14.3 4.4 17.4 2.5 15.5 29.5 13.6 26.6 11.7 25.7 8.8 21.8 5.9 18.9 1010 7.11 12.12

ROTATORIA

ROTATORIA 10 22 83 125 454 52 73 3 3 1 2
Brachionus angularis 1 2 600 1

Brachionus ca iflorus 1 2 4 1 1 2 1
Brachionus leydigi 3

Keratella cochlearis 2 1 2 1 2 11 1135 1441 42 46 58 1
Keratella quadrata L 6 <)

Kellicottia longispina 1

Notholca sp. 1

Trichocerca pusilla 1 1 1 3574 568 502 69 152 373 39 1
Polyarthra apg. 4 2 16 3 197 155 26 79 60 1 146 23 2 90 208 44
Asplanchna pricdonta 17

8amphol 8p. 19 70 303 1650 1783 1 33 18

onochilus spp. 763 61

Daphnia cucullata 21 63 61 2 7 14 5 1 3 1 0
Daphnia hyalina 0 0 3 o

Bosmina longirostris 23 1 6 5 23 135 1183 20 12 11 81 246 147 53 52 110 39
chydorus sﬁ. 0 1 0 0
Leptodora kindti 2 0

COPEPODA

Eudiaptomus gracilis. 0

Eudiaptomus gracilis. 0 0 3 0

Eudiaptomus gracilis. 0

Cyclops spp.” Copepoditer 0

Cyclops vicinus Nauplier 5 2 5 B84 234 49 387 440 72 16 57 122 116 221 272 107 227 28 15
Cyclops vicinus Copepoditer 5 1 T 6 66 206 90 403 50 15 1 54 65 70 148 58 35 31 2
Cyclops vicinus Hunner 1 %) 2 7 8 4 1 [ 21 11 8 2 8 2
Cyclops vicinus Hanner 0 2 2 18 20 11 5 4 5 3 8 10 1 4 1
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Bilag 5.5.2.

SOGARD 5@ 1991

43 69 sm7.lis
ZOOPLANKTON UG TORVEGT/L

10.1 14.2 14.3 4.4 17.4 2.5 15.5 29.5 13.6 26.6 11.7 25.7 8.8 21.8 5.9 18.9 1010 7.11 12.12

ROTATORIA

ROTATORIA 0.15 0.33 1.24 1.88
Brachionus angularis

drachionus ca gcitlorul

rachionus leydigi

Keratella cochlearis

eratella quadrata 0.
@llicottia longispina 0.
lotholca sp. [+
richocerca pusilla 0.
olIarthrn lpg. ]
planchna pricdonta

hol Bp.
gg‘r‘l’gchiﬁl Epp. 10.68

CLADOCERA
Daphnia cucullata 390.32 623.20 B.11 55.74 114.63 42.15 2.99 11.98 0.84
Daghnla hyalina 2.35 77.38

nkelt celle
Bosmina longircstris 49.84 1.91 9.95 46.74 138.88 1296*0 30.57 6.28 5.23 49.68 131.23 96.49 31.92 32.44 79.34 28.38
chydorus lg. Enkelt celle
Leptodora kindti Enkelt celle 173.09

0.03
0.29 0.58 0.29
.76 0.17 0.18  0.23

0.48 1.06 2.61 0
0.08 3.60

0.01 0.40 0.22
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