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0. Indledning

I Vejle Amt indgér fire sger i Vandmiljgplanens overvagningsprogram for
ferske vande i Danmark. Farup Se modtager spildevand fra dambrug, og
Dons Nerress og Segird Se¢ modtager spildevand fra renseanlzg. En-
gelsholm Sg er ikke belastet med spildevand fra punktkilder. De fire sger lig-
ger i dyrkede oplande, og alle sger er derfor belastede med nzringssalte fra
landbrug og spredt bebyggelse. I denne rapport prasenteres resultater af un-
dersggelser fra 1989-1994 med hovedvagt pé resultater fra 1994.

Rapporten omhandler fysiske, kemiske og biologiske undersggelser, der kan
belyse belastningsforholdene og beskrive miljetilstanden i sgerne. Provetag-
ningsprogram og databehandling felger de retningslinjer, som er givet i (Kri-
stensen, P. et al. 1990) med de supplementer, der métte vare kommet til.
Rapporteringen folger retningslinjerne i "Paradigma for rapportering af
Vandmiljeplanens overvagningsprogram 1995".

Ud fra undersegelserne er der givet en vurdering af udviklingstendenser 1 den
enkelte s@, herunder effekt af Vandmiljgplanen og seens status i forhold til
malsztningen i Regionplanen.

I Engelsholm Sg har Vejle Amt opfisket skaller og brasen i et forseg pa at
bedre miljotilstanden. Resultaterne af denne biomanipulation er kommenteret
i teksten.

Samtlige data er indberettet til Danmarks Miljoundersegelser, hvor de wvil
indg3 i en landsdzkkende vurdering af miljetilstanden i danske sger.
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1. Konklusion
Farup So

Der er ikke konstateret nogen udvikling i den gkologiske tilstand i Farup S i
perioden 1989 - 1994. De variationer, der ses fra ar til &r i belastningen med
neringssalte, kan primert tilskrives variationer i de klimatiske forhold og n-
drede beregningsmetoder. Det er nedvendigt, at der sker en reduktion i be-
lastningen fra dyrkede arealer, dambrug og spredt bebyggelse til seen, for at
malsetningen i regionplanen kan opfyldes.

Engelsholm Se

Der er en markant forbedring af miljgkvaliteten i Engelsholm Sg. Denne for-
bedring skyldes restaurering ved biomanipulation og ikke en reduktion af nee-
ringsstofbelastningen, der i bedste fald kan siges at vere uandret siden 1989.
For at sgen kan fastholde den nye forbedrede miljetilstand, mé belastningen
med fosfor fra spredt bebyggelse og dyrkede arealer reduceres yderligere, og
den nye gkologiske balance mé stabiliseres med udbredt bundvegetation.

Dons Nerresg og Segiard Se

De starste kilder til nringsstofbelastning af de to sger er landbrug og rense-
anleg. Som et resultat af Vandmiljeplanens krav til udledning af neeringssalte
fra renseanlag kan der konstateres en vasentlig reduktion i udledningen af
bade kvalstof og fosfor.

Fosfor er det styrende neringsstof i begge s@er, og reduktionen i bidraget fra
renseanleeg har i Dons Nerresg givet en mélelig miljgforbedring. I Segird Se
er der ogs4 tegn pé forbedring, men det skyldes biologiske faktorer. For beg-
ge sger ses et storre fosforbidrag fra dyrkede arealer i nedbersrige &r. I Sg-
gard Sg opvejes faldet i belastningen fra renseanlzg af et sterre dyrkningsbe-
tinget bidrag gennem perioden, og det mé konkluderes, at investeringerne i
bedre rensning af spildevandet pa renseanleggene i ar med megen nedber ik-
ke far nogen miljoeffekt, for det dyrkningsbetingede bidrag bliver reduceret.
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2. Farup Se¢
2.1 Sammenfatning

Vandtilfarslen til Firup So er i 1994 stor pé grund af store nedbersmangder.
Den store gennemstremning i seen resulterede i den korteste opholdstid, der
er milt i overvigningsperioden.

Kvzltoftilferslen til sgen er i 1994 betydelig sterre end de tidligere ar. Den
foregede tilfersel af kvelstof skyldes primert en forogelse af bidraget fra
dyrkede arealer og naturarealer. Kvalstoftilbageholdelsen er i % sterre end
de evrige ar. Fosfortilfrslen er ligeledes storre i 1994 end de foregaende &r.
Det skyldes en stigning fra grundvands- og naturarealerne samt en mindre
stigning i belastningen fra dambrug. Totalfosforkoncentrationen, ars- og
sommergennemsnit, er blandt de lavest registrerede i hele perioden.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde er i 1994 pd 1,28 m, hvilket er det
samme som i 1993. Koncentrationen af oplgst fosfor har i en del af sommer-
perioden vzret sd lav, at den har varet begrnsende for vaksten af alger.

De klimatiske forhold samt den store tilgzngeligehed af fosfor har ogsd 1
1994 givet gode vakstbetingelser for bligranalger. Blagronalgerne udger sa-
ledes stadig, ligesom de to foregaende ér, en stor del af algesamfundet, dog
med en mindre mzngde. Den gennemsnitlige zooplanktonbiomasse er sterre
end de foregiende &r. Mzngden af zooplankton i sommerperioden er ret lav.
Det skyldes, dels at fiskeynglen nedgrasser zooplankton og dels, at den til-
gangelige fode ikke har sd god en fodevardi, fordi en del af algerne udgeres
af blagrenalger. Zooplanktonmaksimaet i sensommeren er imidlertid det he-
jest registrerede i hele overvagningsperioden.

Fiskebestandens biomasse ligger pa niveau med biomassen i lignende mode-
rat neringsrige soer. Sgen er en udpraget aborresg med en god sterrelses-
struktur i aborrebestanden. De mange aborrer i sgen er af betydning for fi-
skebestandens stabilitet, idet de via en effektiv kontrol af arsyngel fastholder
spens fiskebestand i dens nuvarende karakter.

Blandt fredfiskene dominerer skaller. Brasenerne udger dog sammenlignet
med skallerne en lidt sterre del end normalt i aborresger. Brasenbestanden
har ikke zndret sig vasentligt siden fiskeundersggelsen i 1989, hvor fangsten
var domineret af store brasener. Fangsten af gedder var i 1994 starre i for-
hold til 1989, hvor fangsten var beskeden.
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Sammenlignet med flertallet af andre danske sger pévirker fiskene i Farup Sg -
i mindre grad dyreplanktonet negativt som felge af en forholdsvis fatallig be-
stand af karpefisk. Det kan ikke udelukkes, at en reduktion i brasen- og
skallebestanden kan have en positiv effekt pa seens vandkvalitet i sommer-
ménederne. Dog ma bemarkes, at brasenbestanden forventes at blive mindre
1 de kommende 4r.

Konklusion

Der er ikke konstateret nogen udvikling i den gkologiske tilstand i Farup s i
perioden 1989-94. De variationer, der ses fra &r til &r i belastningen med nae-
ringssalte, kan primert tilskrives variationer i de klimatiske forhold og &n-
drede beregningsmetoder.

B-mélsatningen i regionplan 1993 er ikke opfyldt. Der findes ikke det enske-
de dyre- og planteliv og seen har, med en malt gennemsnitlig sommersigt-
dybde pd 1,5 m, ikke ndet den enskede sommersigtdybde pa 2,0 m. Milsat-
ningen kan ikke opfyldes, uden der sker en reduktion af belastningen af nz-
ringssalte fra dyrkede arealer, dambrug og spredt bebyggelse.

Overvagning af seer 1994, Farup Se
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2.2 Beskrivelse

Farup Sg ligger i en tunneldal i Grejs A-vandlgbssystemet. Hovedparten af
vandforsyningen kommer fra vzld og grundvand. Sgen far desuden tilfert
vand fra Saksdal Bek (F3) og Lildfrost Bk (F4). Figur 2.2.1. viser oplandet
til Farup Se, med tilleb, afleb og punktkilder indtegnet. Fralobet sker gennem
Grejs A i sgens gstlige ende.

Sgen er mere detaljeret beskrevet i Vejle Amt, 1989.

N, o~ yas —— Vandleb
L N e—— —===Oplandsgrenser
SN ¢ 4— Renseanlzg
\/ <e— L Provetagningssiationer
< Dambrug

Fig. 2.2.1. Kort over tillobenes og punktkildernes placering i oplandene.

Overvagning af seer 1994, Farup So
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2.3. Stoftransport, vand- og stofbalance samt kildeopsplitning

Der er milt vandforing og vandkemi i de to betydende tillgb til sgen. Saksdal
Bzk (F3) og Lildfrost Bk (F4)(fig. 2.2.1). P4 baggrund heraf er den arlige
tilfersel af mélte variable beregnet for oplandene 101 og 102. Tilfarslen fra
oplandene 103, 104 og 105 er skennet ved brug af beregnede arealkoeffi-
cienter fra opland 102. I bilag 2.1.1. er givet oplysninger om deloplandenes
areal og antal kloakerede ejendomme.

P43 baggrund af malingerne i aflebet er vand- og stoftransport ud af sgen be-
regnet. Ved at sammenholde transport til og fra seen er der opstillet en ba-
lance for hver variabel.

Koncentration og transport i tilleb

Fig 2.3.1 viser &rsvariationen i vandferingen i det mest vandfarende tillab,
Lildfrost Baek. Arsvariationen falger det samme menster r til &r med store
vandfpringer i vinterminederne og sma vandfaringer i sommerperioden.
Vandferingen i sommerperioden skyldes primart grundvandstilfersel, hvilket
forklarer, at sommerniveauet er ret konstant fra r til ar. 1994 var et
nedbersrigt &r (bilag 2.1.4), hvilket har resulteret i en hej vandfering i vand-
lebet i vintermanederne og perioden med lav vandfering i sommermanederne
var kort. Arsvandferingen er den hejeste registrerede i hele overvigningspe-

rioden.
Vandfaring
Lildfrost Beek 1989-93
200 2400
u
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Fig. 2.3.1 Vandforingen i Lildfrost Beek i perioden 1989-1994.
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Koncentrationen af fosfor og kvalstof viser det samme menster fra ar til ar
(fig. 2.3.2). Koncentrationen af oplest uorganisk fosfor og totalfosfor er he-
jest i vintermanederne og lavest i sommermanederne.

Arstranporten af kvzlstof og fosfor i tillebet er betydeligt sterre i 1994 end
de gvrige ar, hvilket henger sammen med den sterre vandfering i tillgbet.

Fosfor i Lildfrost Bask 1989-1994
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Fig. 2.3.2a

Kveelstof i Lildfrost Bask 1989-93
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Fig. 2.3.2b

Fig. 2.3.2 a+b Arstransport og koncentration af kveelstof og fosfor i Lildfrost Beek i perio-
den 1989-1994.
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Vandbalance

Vandblancen er afbildet i bilag 2.1.5 og i tabel 2.3.1 er vandbalancen angivet
for perioden 1989-94.

Sg: Farup Se

Vandbalance (1.000.000 m® pr. ar) | 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Overfladeafstr. 2,80 3,99 313 3,53 3,54 5,00
Nedbar 0,74 1,07 0,79 0,95 0,96 1,16
Grundvand umalt 8,47 7,41 8,46 8,67 8,46 8,77
Total vandtilfersel 12,01 12,47 12,38 13,14 12,96 | 14,94
Vandfrafersel 11,31 11,55 11,99 12,24 12,11 | 1417
Fordampning 0,71 0,69 0,67 0,72 0,64 0,69
Total vandfrafersel 12,02 12,24 12,66 12,95 12,75 14,85

Tabel 2.3.1  Vandiransport og vandbalance, i Farup Sa, 1989-94.

Ligesom de tidligere &r tilferes og frafores der mest vand i vintermanederne
(bilag 2.1.5). P4 grund af de meget store nedbersmangder i 1994 er perioden
med stor vandtilfarsel og -frafarsel lzengere end normalt. Den vasenlige ster-
re gennemstremning af vand i sgen resulterer i en opholdstid ps 189 dage,
hvilket er den laveste i hele perioden. Sommeropholdstiden er tilsvarende lav,
142 dage (tabel 2.3.2).

Arets opholdstid ar/dage 0,39 142
Sommerens opholdstid 4r/dage 0,52 189
Afstremningshejde m 14,4

Tabel 2.3.2  Opholdstid og afstromningshejde i Farup Se, 1994.

Grundvandstilfarslen (ved dambrugene + umalt opland) til seen udger pé ars-
basis ca. 57 % af den samlede frafarsel ud af seen, hvilket er mindre end de
foregdende ar. Det skyldes formentlig de ekstreme nedbersmangder i 1994, -
der er frafart ca. 17 % mere vand 1994 i forhold til 1993. Endvidere ses, at
til trods for den terre sommer er der kun en relativ kort periode om somme-
ren, hvor afstemningen fra sgen er lav.

Overvagning af seer 1994, Farup Se
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Transport og masseblance for kvzelstof og fosfor

Den érlige transport af kveelstof og fosfor til Farup Se fremgar af bilag 2.1.6.
Stoftransporten og -balancen, samt en kildeopsplitning for kvalstof og fosfor
for perioden 1989 - 1994 er angivet i tabel 2.3.3 og 2.3.4. I fig. 2.3.4 er kil-
deopsplitningen afbildet grafisk.

Kvalstof

‘Farup Se: Kildeopsplitning, kvaslstof

Kvaslstof (tons pr. ar) 1989 1980 1991 1992 1993 1994
- a) Byspildevand 0,106 0,346 0,346 0,266 0,148 0,136
- b) Regnvandsbetinget 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021
- ¢) Industri 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
- d) Dambrug 2,996 1,352 1,564 1,354 2,381 1,420
- @) Spredt bebyggelse 0,722 0,722 0,722 0,722 0,722 0,722
Udledt spildevand Total 3,845 2,441 2,652 2,363 3,27 2,298
Grundvand umalt 26,014 22,752 25,977 | 26,573 25,968 26,934
Natur, overfl.afstr. 4,479 6,778 4,692 6,354 5,660 8,407
Dyrkningsbidrag 6,091 12,848 6,860 13,219 12,016 15,625
Diffus tilfersel 36,584 42,379 37,529 | 46,146 43,644 50,965
Atmosfeerisk deposition 1,999 1,999 1,999 1,999 1,999 1,999
Total tilfersel 42,428 46,819 42,181 50,508 48,915 55,262
Total frafersel 20,158 17,031 19,088 | 17,906 19,813 24,410
Tilbageholdelse 22,270 29,788 23,002 | 32,602 29,102 30,853
Naturlig baggrundsbel. (mgN/l) 1,6 1,7 1,5 1,8 1,6 1,68

Baggr.bel. 1989-93 fra (Larsen, Seren E. 1995a); 1994 fra (Larsen, Seren E. 1995).

Anvendte normtal pr. PE 4,4 kg N/PE ar
Normtallene er for urenset spildevand
Overfl.afstr. (m3*1.000.000) 2,80 3,99 313 3,53 3,54 5,00

Tabel 2.3.3  Kvelstofbalancen i Farup Sa, i perioden 1989-94.

Arsvariationen af kvzlstoftransporten afspejler variationen i vandbalancen
(bilag 2.1.6), og udviser i gvrigt det samme menster fra ar til &r. Tilferslen er
saledes storst i vintermanederne .

Kvalstoftilforslen til seen er i 1994 pd 55 ton, hvilket er vasentlig sterre (13
- 31 %) end de foregdende ar (tabel 2.3.3). Kvalstoftilferslen er generel hej i
ar med stor nedber, hvilket bekrafter, at kvalstoftilferslen er nedbersathen-
gig. Bidraget fra dyrkede arealer og naturarealer udger sammen med grund-
vandet hovedparten af kvelstoftilferslen til seen. Der ses en positiv sammen-
haeng mellem tilfarslen af kvelstof og overfladeafstremningen (fig. 2.3.3).

Overvdgning af saer 1994, Farup So
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Fig. 2.3.3 Sammenheengen mellem tilforslen af kveelstof og overfladeafstromningen.

Den forggede tilforsel af kvalstof til seen skyldes en foragelse af bidraget fra
sdvel dyrkede arealer som naturarealer. Dyrkningbidraget var i 1994 pa ca.
15 ton, hvilket er mellem 18-30% mere end i rene 1990, 1992 og 1993, og
mere end det dobbelte i forhold til 1989 og 1991. Naturbidraget var i 1994
godt 8 ton, hvilket er mellem 32 og 87 % mere end de foregéende 4r.

Kildeopsplitning af Kvaelstof
Farup Se 1989-94

=
2
1989 1990 1991 1992 1993 1984
&3 Dambrug = @vrige punktkilder mm Spredt bebyggelse 3 Grundvand
natur = Dyrkning B Nedber
234a
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Kildeopsplitning af Fosfor
Farup Se 1989-94

Kglar

-500 | L 1 | ! |
1989 1990 1991 1992 1993 1994
@ Dambrug = @vrige punktkilder @ Spredt bebyggelse 3 Grundvand
natur = Dyrkning " = Nedber
2.34b

Fig. 2.3.4 a+b Kildeopsplitning af kveelstof og fosfor i Farup Sa. 1989-94.

Grundvandstilfarslen har ligget ret konstant pa 25-26 ton (dog 22 ton i 1990)
i hele perioden. Tilferslen via grundvandet udger i 1994 ca. 48 % af den
samlede tilforsel, hvilket er inden for det interval, det udgjorde de foregéende
ar (48-63 %). Man skal i denne forbindelse veere opmarksom pa, at en del af
kvalstoftilfarslen via grundvand er betinget af dyrkning af vandforsynings-
oplandene til grundvandsmagasinerne.

55 % af den tilforte kvelstofmangde tilbageholdes i seen. Den relative tilba-
geholdelse er sterre end i 1993, men i gvrigt inden for det interval, der er re-
gistreret i 1989-1993 (47-63%). Sedimentationen er beregnet til at udgere
ca. 1 %, mens resten skyldes denitrifikation (se Vejle Amt, 1991). Forklarin-
gen p4, at stoftilbageholdelsen i 1994 er hgjere, er sandsynligvis, at der har
vaeret en gget denitrifikation.

Overvagning af seer 1994, Farup So
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Fosfor

'Fftrup Se: Kildeopsplitning, fosfor

Fosfor (tons pr. ir) 1989 1990 1991 1992 1993 1994
- a) Byspildevand 0,046 | 0,032 | 0,036 | 0,046 | 0,028 | 0016
- b) Regnvandsbetinget 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
- ¢) Industri 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000
- d) Dambrug 0,178 | 0301 | 0,158 | 0,18 | 0,110 | 0,127
- €) Spredt bebyggelse 0,217 | 0217 |0217 | 0,217 [ 0,217 | 0217
Udledt spildevand Total 0,445 | 0556 | 0417 | 0,454 | 0360 | 0365
Grundvand umalt 0,602 | 0526 | 0601 | 0615 | 0,601 | 0623
Natur, overfl.afstr. 0,134 | 0219 | 0,144 | 0,145 [ 0,124 | 0290
kningsbidrag 0,165 |-0,172 |-0,169 |-0,150 [-0,089 |-0,164
Diffus tilfersel  4) 0,571 | 0573 | 0576 | 0,610 | 0,636 | 0,750
Atmosferisk deposition 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
Total tilfersel  7) 1,037 [ 1,149 | 1,013 1,083 1,016 1,135
Total frafersel &) 0922 | 1033 | 0946 | 1,163 1,197 1,104
Tilbageholdelse 0115 | 0,116 | 0,067 |-0,079 [-0,180 | 0,030
Total ekskl. grundvand 1,086 | 1,205 | 1,115 1312 1,285 | 1,268
Total ekskl. grundv* 0,26 0,282 | 0313 | 029 | 0341 0,334 | 0,330
Naturlig baggrundsbel. (mgP/l| 0,048 | 0,055 | 0,046 | 0,041 0,035 | 0,058
Baggr.bel. 1989-93 fra (Larsen, Seren E. 1995a); 1994 fra (Larsen, SerenE. 1995).
Anvendte normtal pr. PE 1,0 kg/PE ar
Normtallene er for urenset spildevand
Overfl.afstr. (m3*1.000.000)| 2.80 [ 3,99 [ 313 | 353 | 3.4 [ 5,00

Tabel 2.3.4  Fosforbalance i Férup So 1989-94.

Den totale tilfersel af fosfor til seen er, ligesom for kvelstof, sterre end de
foregaende &r (tabel 2.3.4). Fosfortilfarsel er sammenlignelig med 1990, som
ogsé var et nedbersrigt ir. Natur- og grundvandbidraget til sgen udger ho-
vedparten (80%) af den samlede tilforsel til seen, hvilket er betydeligt mere
end de andre &r. Det skyldes, at det beregnede bidrag fra naturarealerne er
fordoblet. Grundvandsbidraget har gennem perioden vzret ret konstant -
omkring 0,6 ton, mens der tilsyneladende er et negativt bidrag fra dyrkede
arealer. Ligesom for kvzlstof ses en positiv sammenhang mellem overflade-
afstremningen og tilfarslen af fosfor. (fig 2.3.5). Tilforslen fra dambrugene er
lidt sterre end i 1993. De enkelte dambrugs udledninger i 1994 er angivet i
tabel 2.3.6 Dambrugenes andel af den samlede fosforbelastning er beregnet
til at udgere ca. 11% i 1994. Beregningsgrundlaget for dambrugene er imid-
lertid behzftet med s store usikkerheder, at en vurdering af belastningsan-
dringer fra dambrugene til Farup Sg ikke er mulig. Der er imidlertid ikke
grundlag for at antage, at der er sket vasentlige e&ndringer i dambrugenes
udledning til spen.

Overvagning af seer 1994, Farup Seo
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Punktkilde Belastningsdata

Farupgérd Dimensioneret til 30 PE
Skolehjem Belastet med 30 PE
(Opland 103) Type: MBK (mekanisk, biologisk, kemisk)

Fosforfjernelse fra 1.1.1988
Udledninger: BI5: 112 kg/ar

Tot-P: 15 kg/ar

Tot-N: 135 kg/ar
Udleb direkte til seen
Aflgbskontrol 8 gange 1 1994
P-fjernesle har ikke fungeret efter
hensigten i 1990-94

Farup Se Dambrug |Bestand af moderfisk: 10.000 kg
(Opland 193) Arsproduktion: ~ 8.500 fisk
11 mill. =g

Udledninger: Tot-N: 420 kg/ar

Tot-P: 30 kg/ar

COD: 4019 kg/ar

Farupgard Bestand af moderfisk: 8500 kg
Moglle Dambrug Arsproduktion: 8865 kg fisk
(Opland 103) 15 mill. =g

Udledninger: Tot-N: 248 kg/ar
Tot-P: 33 kg/ar
COD: 3679 kg/ar

Ollerupgard Bestand af moderfisk: 10000 kg/ar
Dambrug Arsproduktion: 0 kg fisk
(Opland 105) 20 mill. =g

Udledninger: Tot-N: 752 kg/ar
Tot-P: 63 kg/ar
COD: 2464 kg/ar

Overleb til Udledninger: BI5: 140 kg/ar
Lildfrost Bek Tot-P: 5 kg/ar
(Opblandet regn- og Tot-N: 21 kg/ar
spildevand)

(Opland 104)

Tabel 2.3.5  Punktkilder ved Férup Se, belastningsdata 1994.

Overvagning af seer 1994, Farup So
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Relation mellem overfladeafstramningen og fosfortilfarslen
Farup Se 1989-94
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Fig. 2.3.5 Sammenheeng mellem overfladeafstomningen og tilforslen af fosfor til sa-
en.

Der har i de seneste ar veret stillet spergsmal ved palideligheden af beregnin-
gerne af fosfortransport i mindre vandleb med det eksisterende program, og
det samme gelder de anvendte erfaringstal for fosfortilferslen med spilde-
vand fra ukloakerede ejendomme (spredt bebyggelse) (Wiggers, L, 1995).

Der er grund til at tro, at fosforbidraget fra spredt bebyggelse bliver overvur-
deret med de anvendte erfaringstal, og kun ved store korrektioner kan der
opnis et positivt dyrkningsbidrag,

Ud fra resultaterne af mélingerne pa 13 intensivstationer (Kronvang,B,1995)
er fosfortilferslen korrigeret, ved at den del af fosfortilferslen, der kan relate-
res til overfladeafstromningen, er opskrevet med 39 %. Endvidere er et bud
pé fosfortilferslen til sgen beregnet ud fra sevandskoncentrationen, vandtil-
ferslen, og vandets opholdstid i seen pa Arsbasis ved at anvende den bedst
fittede' af en rekke simple modeller (Kristensen,P.et al., 1990).

Fosfortilferslen og kildeopsplitningen ved de tre beregningsmetoder er vist i
tabel 2.3.6 og figur 2.3.6. Ved at anvende en korrektion pa 39 % opnas et
positivt dyrkningbidrag alle &r. En endnu sterre tilforsel fra dyrkede arealer
opnas ved at anvende semodellen.

Overvagning af seer 1994, Farup So
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Fosfor (tons pr. &r) 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Vandets opholdstid (ar) 0,49 0,48 0,47 0,45 0,45 0,39
Vandfrafersel (m3*1.000.000) 12,02 12,24 | 12,66 | 12,95 12,75 14,85
Fosforkonc. i sevandet (mg/l) 0,081 0,103 | 0,082 | 0,108 0,11 0,11
Indlgbskonc. model 1) (mg/l) 0,099 0,126 | 0,100 | 0,131 0,134 0,132
Indigbskonc. beregnet (mg/l) 0,086 0,094 | 0,080 ([ 0,084 0,080 0,076
| Total tilfersel beregnet 1,037 1,149 1,043 1,083 1,016 1,135
Total frafersel beregnet 0,922 1,033 | 0,946 | 1,163 1,197 1,104
Fosfortilfersel model 1) 1,191 1,540 | 1,264 | 1,699 1,703 1,964
Spildevand total 0,445 0,556 | 0,417 | 0,454 0,360 0,365
Grundvand umalt 0,602 0,526 | 0,601 | 0,615 0,601 0,623
Natur, overfl.afstr. 0,134 0,219 | 0,144 | 0,145 0,124 0,290
Atmosfzerisk deposition 0,020 0,020 | 0,020 | 0,020 0,020 0,020
Dyrkning model (overfl.afstr.) -0,011 0,219 | 0,083 | 0,466 0,598 0,666
Diffus tilfersel 0,571 0,573 | 0,576 [ 0,610 0,636 0,750
Diffus tilfersel*39% 2) 0,223 0,224 | 0,225 | 0,238 0,248 0,292
Total tilfersel incl. 39% korrekt. 1,259 1,373 | 1,238 | 1,321 1,264 1,427
Dyrkning 39% korrekt.(overfl.afstr.) | 0,058 0,052 | 0,056 | 0,088 0,160 0,129
Tilbageholdelse beregnet 0,115 0,116 | 0,067 |-0,079 | -0,180 | 0,030
Tilbageholdelse model 0,269 0,507 | 0,318 [ 0,536 0,506 0,860
Tilbageholdelse v. 39% korrekt. 0,338 0,340 | 0,291 | 0,159 0,068 0,323

1) Model 12 i (Kristensen, P. et al. 1990)
2) 25%-fraktil i (Kronvang, Brian 1995)

Tabel 2.3.5  Stofiransport, massebalance og kildeopsplitning for fosfor, Férup Se
1989-94.

Fosfortilfarsel,
Farup Se 1989-94

i

1989 1990 1991 1992 1993 1994

M Beregnet 1 39 % Korrektion Model

Fig. 2.3.6 Fosfortilforsel beregnet efter maleprogram, efter 39% korrektion af diffus
tilforsel og efier simpel belastningsmodel, Farup So 1989-94.
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11992 og 1993 er der beregnet en nettofrigivelse af fosfor fra sgen, mens der
drene for samt i 1994, er mélt en tilbageholdelse af fosfor. En 39 % korrekti-
on af overfladetilstrremningen betyder, at der alle &r er en tilbageholdelse.
Det samme ses ved anvendelse af semodellen, dog med sterre vardier. Tilba-
geholdelsen er sterre i 1994 end de to foregdende &r, hvilket passer fint med,
at fosforkoncentationen i sgen i sommerperioden er lavere. Fosforkoncentra-
tionen er lavere som et resultet af faerre alger, iszr bligrenalger. Det betyder,
at der skylles mindre fosfor ud af sgen.

2.4 Vandkemi
I bilaget findes gennemsnit for de enkelte vandkemiske parametre 1989-94.

Arsvariationen i perioden 1989-94 for ledningsevne, pH, Alkalinitet, suspen-
deret stof, gledetab og COD er vist pa fig. 2.4.1 og fig. 2.4.2.

Ledningsevne

Farup Se, 1989-94
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Fig. 2.4.1a

pH og alkalinitet
Farup Sg, 1989-94

Fig. 2.4.1 b
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Suspenderet stof og gladetab — Zuz-tslﬂf
Farup Se, 1989-94 7 e
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Fig. 2.4.1c

Fig. 2.4.1

a+b+c Variationen i ledningsevne, alkalinitet,pH, suspenderet stof og glodetab
Farup So, 1989-94.

Farup Sg er en ionrig, alkalisk sg. pH svinger i 1994 mellem 7,8 og 9,1. De
laveste verdier blev malt i vintermanederne januar og februar, og den hgjeste
veerdi blev malt i juni. Ledningsevnen er som de andre ar stabil over aret, om-
kring 350 uS/cm. Alkaliniteten udviser det samme forleb som de gvrige ér,
og vardierne er af samme sterrelsesorden.

Udviklingen i suspenderet stof og gladetab over éret folger udvikingen de tre

foregdende ar. Kiselalgemaksimaet i slutningen af april og maj méned genfin-
des i disse malinger.

Klorofyl og COD

—— Klorofyl
Farup Se, 1989-94 coD
0,25
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Fig. 2.4.2 Variationen i COD (1989-91), total COD og (1992-1994), partikulcer
COD, samt klorofyl Farup Se, 1989-94..
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Vardierne for COD svinger mellem 5 og 17 mg COD/l. Forarsmaksimaet i -
april-maj ses ogsa pa den partikulere COD. Variationen af COD felger
variationen i klorofyl. Partikulzert COD er kun maélt fra 1992, og det er der-
for ikke muligt at foretage en vurdering af udviklingen. Fra 1989-91 er der
maélt pé total COD.

Iit

Den 16. maj er der malt et beskedent temperaturfald fra ca. 5 meters dybde
mod bunden. Iltkoncentrationen falder ligeledes, og koncentrationen nar pa
10 meters dybde ned pa koncentrationer < 2mg/l. Iltforbruget falder sammen
med nedbrydningen af kiselalger efter fordrsmaksimum.

I perioden fra 11. juli til 8. august er der malt en mere eller mindre udtalt
temperaturlagdeling i seen. Temperaturen folges af darlige iltforhold i bund-
vandet. Pa alle datoer er der malt s lavt iltindhold, at det kan vare kritisk
for bunddyr. Den 11. juni og 8. august er der fra 5,5 meters dybde malt kon-
centrationer mellem 0,2 og 0,4 mg/l. Den 25. juli er det laveste iltindhold
malt pd 4 meters dybde til 0,5 mg/l, og iltindholdet stiger herfra jeevnt mod
bunden til 5 mg//l pa 8,5 meters dybde. De darlige iltforhold bevirker, at der

frigives fosfor fra bunden.
ILT - OG TEMP. PROFIL ILT - OG TEMP. PROFIL ILT - OG TEMP. PROFIL
Férup Sad 11/7 1994 Fhrup Se d. 257 1994 Farup Sed &8 1984
mTemp ( C) @dt (mp mTemp { C) oMt (mol mTemp ( C) el (moh!

Fig. 2.4.3 1lt- og temperaturprofiler i Farup Se 1994 pa de provetagningsdage, hvor
iltkoncentrationen er malt til < 2 mg/l.

Overvagning af seer 1994, Farup So
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Sigtdybde og klorofyl

Sigtdybden falger - ligesom de tidligere ar - udviklingen i algebiomassen ret
ngje. Det gzlder bade med hensyn til algebiomassen, udtrykt som klorofyl
(fig. 2.4.5) og som mg vadvaegt/] (se algeafsnittet). Begge sammenhznge un-
derbygger, at der fortsat er en ngje sammenhzng mellem sigtdybden og alge-
biomassen i Farup Se.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde er pa 1,27 m, ligesom i 1993. Sigtdyb-
deni 1993 og 1994 var kun under 1 m pé én prevetagningsdag.

Sigtdybde
Férup Se, 1989-94

Fig. 2.4.4 Variation i sigtdybden i Farup So 1989-94.

—— Klorofyl Klorofyl og sigtdybde

... Sigtdybde Férup Se, 1989-94
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Fig. 2.4.5 Variation i sigtdybde og kiorofyl i Farup Sa 1989-94.

Der er ikke konstateret nogen forskel pd sommer- og arsgennemsnittet for
1994 i forhold til de @vrige ar (t-test). Der er heller ikke konstateret nogen
udvikling i de tidsvagtede sommer- og arsgennemsnitskoncentrationer i peri-
oden 1989-94 (linezr regression).

Overvagning af seer 1994, Farup Seo
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Silikat
Farup Se, 1989-94
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Fig. 2.4.6 Variation i silikat i Farup Se, 1989-94.

Arsvariationen af oplest silicium falger udviklingen de evrige ar. Indholdet af
oplest silicium har fra starten af 1994 veret hejt (7,5 mg/l), og falder frem til
juni maned. Perioder med faldende siliciumkoncentration har i alle &r varet
sammenfaldende med tidspunkter, hvor kiselalger har veret i opvakst.

Fra sidst i maj til hen i juni maned kan kiselalgerne have vearet begranset af
silicium, da koncentrationen af silicium i denne periode 14 mellem 0,06 og
0,134 mg/l.

Der er ikke nogen forskel pd 1994-niveauet i forhold til de andre ar (t-test).
Der er heller ingen udvikling konstateret i perioden 1989-1994 (linezr re-
gression.).

Fosfor

Arsvariationen i totalfosfor og uorganisk fosfor gennem 1994 felger det sam-
me menster, som der er observeret de foregaende ar (fig. 2.4.7).

Indholdet af uorganisk fosfor falder frem til april. Fra midt i april til midt i juli
er koncentrationen af uorganisk fosfor sé lav, mellem 0,001 og 0,003 mg/l, at
fosfor har veret begraensende for algernes vaekst. Koncentrationen af fosfor
stiger forst i forbindelse med nedbrydningen af seens lagdeling, hvor frigivet
fosfor fra sebunden opblandes 1 hele vandsgjlen.

Tabel 2.4.1 illustrerer, at der sker en frigivelse af fosfor fra sedimentet til
bundvandet.

Overvagning af soer 1994, Farup So
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Fosfor

— Total-fosfor

_____ opl. uorg. fosfor Farup Se, 1989-94

Fig. 2.4.7 Variation i koncentrationen af fosfor i Féarup Sa, 1989-94.

Total-fosfor (mg/l) Uorganisk fosfor (mg/l)
Dato Epilimnion | Hypolimnion | Epilimnion |Hypolimnion
11.07.94 0.052 0.091 0.002 0.033
25.07.94 0.053 0.057 0.007 0.006
08.08.94 0.068 0.78 0.008 0.53

Tabel 2.4.1  Koncentration af fosfor i Farup Se i epilimnion og hypolimnion pa de pro-
vedatoer, hvor der var temperaturlagdeling af vandmasserne.

Tidsvaegtede og uvaegtede sommer- og helirsgennemsnit af fosfor er lavere i
1994 end de to foregdende 4r. En medvirkende arsag kan vare, at mangden
af blagrenalger har vaeret mindre i 1994 end i 1992 og 1993,

Der er ingen signifikant udvikling i den tidsvagtede og uvaegtede sommer-
og arskoncentration af savel total - som uorganisk fosfor.

Kvealstof

Arsvariationen af uorganisk og totalkvalstof felger i hovedtrekkene udvik-
lingsmensteret de foregdende ar med de hgjeste veerdier i vinterhalvaret og
de laveste vaerdier i juni og juli (fig.2.4.9). Koncentrationen af uorganisk fos-
for og totalfosfor falder gennem foréret frem til juni. Indholdet af uorganisk
kvelstof er lav i juni til august (0,015-0,027 mg/l). Koncentrationerne af uor-
ganisk kvalstof er sa lave, at kvelstof er begransende for algernes vakst.

Overvagning af seer 1994, Farup So
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Kveelstof —— Totakkvasistof

Férup Se, 1989-94 . Uorg. kvaslstof
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Fig. 2.4.8 Variation i koncentrationen af kveelstof i Farup Se 1989-94,

Fra midten af august og édret ud stiger mengden af bade total- og uorganisk
kvalstof. Det passer med, at lagdelingen nedbrydes, og kvalstof dermed op-
blandes i vandsgjlen. Tabel 2.4.2 viser, at der den 8. august frigives kvalstof
fra sedimentet til bundvandet. Det kan bl.a. skyldes dedt organisk materiale,
der sedimenterer fra oven, herunder nedbrydningen af dette.

Total-kvelstof (mg/l) Uorganisk kvzelstof (mg/l)
Dato Epilimnion | Hypolomnion | Epilimnion | Hypolimnion

11.07.94 0.61 0.61 0.023 0.088
25.07.94 0.61 0.48 0.017 0.029
08.08.94 0.64 1.8 0.027 1.516

Tabel 2.4.2  Koncentration af kveelstof i Farup Se i epilimnion og hypolimnion pa de
pravedatoer, hvor der var temperaturlagdeling af vandmasserne.

Fig. 2.4.9 viser udviklingen af de tidsvegtede sommer- og helarsgennem-
snitskoncentrationer for kvalstof i overvagningsperioden. Niveauet af total
kvalstof og uorganisk kvalstof er pa niveau med 1993 til trods for, at kval-
stoftilferslen var sterre. En forklaring kan bl.a. vaere, at kvalstoftilbagehol-
delsen og dermed denitrifikation er sterre 1 1994.

Overvdgning af seer 1994, Fdarup Se
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Fosfor: sommer- og arsmiddel m Totafosfor sommer

Farup Se 1978-93 tidsveegtede data
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Fig. 2.4.9 a+b Tidsvaegtede sommer- og arsgennemsnit af fosfor og kveelstofi Farup Sa,

1989-94.
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2.5 Fytoplankton

Fytoplanktonbiomassens udvikling og fordeling i procent i perioden
1989-1990 er vist pa fig. 2.5.1 og 2.5.2. I bilaget findes artsliste, biomassens
fordeling pa de enkelte arter, og fytoplanktonbiomasse fordelt pa sterrelses-

grupper.

BIOMASSE, FYTOPLANKTON

Férm S0 19891933

Fig. 2.5.1 Totalbiomasse af fytoplankton fordelt pa algegrupper 1989-94, Farup Se.
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Fig. 2.5.2 Fytoplanktonbiomasse i procent fordelt pi algegrupper, 1989-94, Farup
So.
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Udviklingen i fytoplanktonbiomassen falger i store traek udviklingen de fore-
vdende ar. Forarsmaksimaet af kiselalger er pa ca. 18 mg/l, hvilket er lavere
end de to foregdende ar. Tidsvaegtede sommer- og helérsgennemsnit er be-
regnet og vist pa fig. 2.5.3. En direkte sammenligning af biomassen er ikke
mulig over alle arene, da der fra 1993 er anvendt en @ndret bestemmelseme-
tode af biomassen af bldgrenalger. Det ses imidlertid, at bade sommer- og
helarsgennemsnitttet er lavere i 1994 end i 1993, primart som et resultat af
lavere blagranalgebiomasser, men ogsa mindre mangder kiselalger.

Fytolankton - biomasse

W Helarsgennemsnit
Farup Se 1989 -1994. Tidsvaegtede data
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Fig. 2.5.3 Tidsveegtede sommergennensnit af algebiomassen i perioden 1989-94, Fa-
rup Sa.

Kiselalgerne kan vare begraenset af fosfor og silicium, da koncentrationen af
begge stoffer i forarsperioden har varet sa lav, at det kan have virket be-
grensende. Lave fosforvaerdier (2-5 ug/l) kan findes fra midt i april til midt i
juli, og lave siliciumkoncentrationer fra maj til midt i juni. Den egede silici-
ummeangde i lobet af sensommeren folges af et beskedent maksimum i sep-
tember (fig. 2.5.4). Forirsmaksimaet efterfolges af en mindre klarvandsperio-
de midt i juni, hvilket skyldes, at kiselalgerne nedgrasses af zooplankton.
Sigtdybden i klartvandsperioden er dog moderat.
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Silicium og kiselalgebiomassen
Farup S 1989 - 1994

- - Silicium — Kiselalgebiomassen
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Fig. 2.5.4 Sammenhcengen mellem silicium og kiselalgebiomassen Farup So,

1989-94.

Kiselalgebiomassen(mg/l)

Blagronalgerne, der favoriseres af stille, varmt vejr, har ogsd i 1994 haft go-
de betingelser. De forste bldgrenalger ses fra midt i maj, men det er forst i

juli/august, de udvikler de sterste populationer. Det andet blagrenalgemaksi-
mum er kortvarigt i forhold til de to foregiende &r. Algebiomassen falder
brat som falge af nedgraesning af zooplankton.

I 1994 udger blagrenalgerne og kiselalgerne en omtrent lige stor andel af al-
gebiomassen i sommerperioden (fig. 2.5.5). Blagrenalgernes andel er 45 %,
hvilket er mindre end de to foregdende ar (51-57%). Det skyldes, at det for-
ste blagrenalgemaksimum har vzret mindre end de to foregéende ar, samt at

udstreekningen af det andet bldgrenalgemaksimum er kortere end de to fore-

géende

ar.
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Procentvis fordeling af algebiomassen
Farup Sg 1989 - 1994
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Figur 2.5.5.  Den gennemsnitlige procentvise fordeling af algebiomasse fordelt pa alge-
grupper i sommerperioden 1/5 - 30/9 i Farup So 1989 - 1994. (Fremstillet
ved forst at beregne, hvor stor en andel de enkelte algegrupper udgor pr.
dato. Derefter er beregnet et gennemsnit for hver algegruppe for de 11
praver fra sommeren),

Algebiomassen udtrykt som klorofyl a og som mg vadvagt er vist pa fig.
2.5.6. Klorofylkoncentrationen folger algebiomassen neje, dog undtaget af
sensommermaksimaet midt i august. Forklaringen herpd kan vezre, at
algebiomassen primert udgeres af bligrenalger, der generelt indeholder min-
dre klorofyl a/mg vadvagt end de andre alger (Jensen,P. et al, 1990).

Sammenhaeng mellem algebiomasse og klorofyl
Farup Sp 1989 - 1994
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Fig. 2.5.6 Variationen i fytoplankton biomassen i Farup Se, 1989-94, udtrykt som mg
vadvegt/l og mg klorofyl a/l. ;

Overvdgning af seer 1994, Farup So
34



Generelle kommentarer til udvikingen gennem szsonen for de enkelte
"algegrupper

Fordrsmaksimaet af kiselalger domineres af aulacoseira arter og centriske
kiselalger (0-10 um), og i mindre grad af ubestemte pennate kiselalger. En
mindre maksimum er registreret i slutningen af juni méned, bestiende af cen-
triske kiselalger (0-10 um og 10-20 um) og i mindre grad af aulacoseira ar-
ter.

I midten af maj er der registreret en mindre top i bligrenalgesamfundet, be-
stdende af kolonier (c.d.< 2um) og romeria arter. Arterne aftager i maengde
frem til august. Fra midten af juli til midt i september dominerer bligrenal-
gerne planktonsamfundet. I lebet af juli maned sker der et skift i bligrenalge-
samfundet til andre arter. Anabaena crassa dominerer sommermaksimaet i
august. Fra midten af august og aret ud udgeres bldgrenalgerne af microcy-
stisarter herunder microcystis aerogenosa. Aphanizomeon arter har ogsé va-
ret betydende i efteraret.

Blagrenalgesamfundet er - ligesom de 2 foregdende ar - artsrigt. Bligrenal-
gerne har ogsd i 1994 haft gode betingelser i Farup Sg.

Grenalgerne udger i 1994 en meget beskeden del af den samlede algebiomas-
se. Rekylalger forekommer i januar til midt i september. Deres biomasse er
sterst forst i maj og i juli, umiddelbar efter kiselalgemaksimum. En wget
mengde ses ogsa i slutningen af august efter det store bligrenalgemaksi-
mum. Det hanger fint ssmmen med, at rekylalger typisk optrader i henfalds-
samfund af alger, idet de er i stand til at udnytte de organiske stoffer, der
lzekker fra cellerne.

Furealgerne er kun forekommende i betydende mangder fra slutningen af

august til begyndelse af oktober med Gymnodinium helveticum som domine-
rende art.

Konklusion: Klimatiske forhold med stille, solrigt vejr har varet medvirkende
til, at isr blagrenalgerne har haft gode betingelser i 1994. Bligrenalgernes
andel er imidlertid lidt mindre end de to foregdende ar.

Overvdgning af seer 1994, Farup Se
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Zooplankton

De enkelte zooplanktongruppers biomasse i perioden 1989-1994 er vist pa
fig. 2.5.7. I bilag 2.4.1 og 2.4.2 findes tabeller over de enkelte gruppers antal
og biomasse. I bilag 2.4.3 er afbildet antal individer pa de enkelte grupper.

Pa fig. 2.5.8 og 2.5.9 er vist zooplanktons fadeoptagelse og grasningsrate,
beregnet efter DMU's anvisninger.
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Biomasse, zooplankton
Farup se, 1989-1994
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Fig. 2.5.7 Zooplanktonbiomasse fordelt pa grupper, Féarup So 1989-94.
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Udviklingsmensteret i zooplanktonbiomassen er nogenlunde det samme fra -
ar til ar (fig. 2.5.7). Ligesom de tidligere ar udgeres vandloppernes biomasse
forst pa sesonen af Eudiaptomus graciloides, der efterfelges af Cyclops vici-
nus, og der udvikles hvert ar et mindre maksimum i zooplanktonbiomassen i
maj/juni. Zooplanktonmaksimaet optreder umiddelbart efter forarsmaksi-
mum af kiselalger. Forarsmaksimaet af zooplankton midt maj 1994 udgeres
af Eudiaptomus spp. og Daphnia spp. Zooplankton formar at nedgrasse fy-
toplankton, sa der opstar en mindre klarvandsperiode i seen i juni.

Zooplanktons fedeoptagelse og algebiomasse

Farup Se 1994
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Fig. 2.5.8 Zooplanktons fadeoptagelse og algebiomasse (<50 um), Farup Sa, 1994.

Zooplanktons grasningsrate og algebiomasse
Farup Se 1994
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Fig. 2.5.9 Zooplanktons greesningsrate og algebiomassen (< 50 um) Farup 1989-94.
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Zooplanktons grasningsrate falder til et minimum under klarvandsperioden:
‘(fig. 2.5.9), men zooplankton er pd intet tidspunkt i forars- og sommerperio-
den fodebegranset. Zooplanktonbiomassen er imidlertid ret lav sommeren
igennem, hvilket formentlig bade skyldes, at arets fiskeyngel yder et hérdt
grasningstryk, men ogsa at den tilgeengelige fade (alger < 50 um) ikke har s
god en fadevardi. Selv om algebiomassen til og med juni hovedsageligt ud-
gores af alger < 50 um (bilag 2.3.3), sker der et skift i algesammensatningen,
saledes at en del af algerne udgeres af blagrenalger. Fadevardien af bligran-
alger er mindre end fadeverdien af andre algegrupper.

De zooplanktontoppe, der blev registreret de forste ar i juli maned, er ikke
registreret i samme grad i 1992-94. En forklaring pa dette kan vare, at en
stor del af algebiomassen i 92-94 udgeres af alger > 50 um, som ikke er til-
gengelige som fade for zooplankton.

Efter det store blagrenalgemaksimum i august opbygges en stort zooplank-
tonbiomasse, som nar et maksimum pa 5 mg tervagt/l, hvilket er det starste,
der er malt i hele perioden. Maksimaet de tidligere ar har ligget fra under 1
mg tervagt/l til omkring 1,5 mg tervaegt/l. Zooplanktonmaksimaet udgeres
af Daphnia cuculata. Fedevaerdien af den tilgaengelige algebiomasse - som
nasten totalt udgeres af blagrenalger - er imidlertid darlig. De rigelige
mangder alger betyder alligevel, at zooplanktons fadeoptagelse stiger
enormt, og at der opbygges en stor zooplanktonpopulation. Mangden af al-
ger falder brat som felge af zooplanktongresning. Fra medio september og
aret ud er graesningsraten mindre end en dag. Zooplankton er dermed i stand
til at nedgraesse algerne hurtigere, end de kan reproducere sig, og zooplank-
ton er derfor fedebegranset i denne periode.

Tidsvaegtede sommer- og argennemsnit er vist pa fig. 2.5.8. Bade sommer-
og arsgennemsnittet i 1994 er hejere end i drene 1990-1992, men pé niveau
med gennemsnittet i 1989. Selv om gennemsnittene er sammenlignelige for
1989 og 1994 skyldes det ikke, at nivauerne har vzret ens aret igennem. Bio-
massen 1 1989 var mere udviklet i sommerperioden men med toppe pa om-
kring 1 mg/l, mens biomasen i 1994 generelt var lav i sommerperioden med
en enkelt top i sensommeren.
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2.6 Fiskeundersogelse i Farup Se

Introduktion

Dette kapitel er et uddrag af de vigtigste resultater af Vejle Amts fiskeribio-
logiske undersggelser i Férup Se i 1994.

De feltbiologiske undersggelser er foretaget af amtet, mens beregninger og
rapporten "Fiskebestanden i Farup Se, august 1994", som danner grundlag
for denne afraportering, er udarbejdet af Peter Miiller og Helle Jerl Jensen,
Fiskegkologisk Laboratorium.

Formaélet med undersegelsen er at fa et kendskab til fiskebestandens nuva-
rende sammenszatning, sterrelsesstruktur og udvikling siden 1989,hvor en li-
gende undersggelse er foretaget i seen. Ligeledes er det hensigten at {3 belyst
fiskebestandens mulige pavirkning af seens @vrige dyre- og planteliv.

SEKTION 1

5 "
SEKTioN @ Elektrobefisklet stragkning
=== Flydegam
mmmm  Garn sat pa bunden -
mm—  Garn sat midt i vandsgjlen
Fig. 2.6.1 Kort over Farup Se med angivelse af de undersogte sektioner samt place-

ring af garn og elekirobefiskede streekninger ved undersagelsen i 1994.
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Fiskeriet er udfort i dagene fra den 22. august til den 30. august 1994 i over-
" ensstemmelse med normalprogrammet i den tekniske anvisning fra Danmarks
Miljeundersggelser, nr. 3 (Mortensen, E. et al., 1990). Pa figur 2.6.1. ses
opdelingen af sgen og placeringen af garnene, samt hvor der er elekrobefi-
sket.

De enkelte arters tethed og trivsel er bedemt og sammenlignet med en reekke
andre danske sger, referencesgerne. Ud fra skalprever er vaeksten af aborre,
brasen, gedde og skalle bedemt. Da den totale fiskefangst er athaengig af
indsatsen, hvormed der er fisket, beskrives fiskebestanden ud fra fangsten pr.
indsats i henholdsvis gamn- og elfangster.

I bilag 2.5.1 er vist resultatet af de beregnede (Catch Per Unit Effort) veerdier
af fiskeundersegelsen i Farup Sg 1994. Resultatet er beregnet som fangstens
vagt- og antalsmassige sterrelser i gennemsnit pr. garn og pr. elektrobefisk-
ning, og refereres til som CPUE-garn- og CPUE-elverdier. Beregningerne er
foretaget for fisk sterre og mindre end 10 cm. CPUE-vardierne for de enkel-
te arter er et udtryk for arternes relative teethed, og de kan séledes sammen-
lignes med CPUE-vardier, fundet i andre danske sger.

For yderligere oplysninger vedrerende materialer, metoder og beregninger
henvises til Danmarks Miljeundersggelser, teknisk anvisning nr. 3.

Resultater og diskusion

Den samlede fiskebestand

Folgende 10 arter er fanget ved undersggelsen: aborre, brasen, gedde, hork,
skalle, regnbueprred, rudskalle, seerred og trepigget hundestejle.

Med 10 registrerede arter ligger artsantallet i Farup Se pa det gennemsnitlige
niveau for danske sger. Ved undersegelsen i 1989 blev der hverken fanget
rudskallle, sgerred eller trepigget hundestejle. Arterne har dog antageligt va-
ret til stede i sgen pa davarende tidspunkt, omend i meget sma bestande som
tilfeldet er det i 1994,

Af andre danske rersumpsfiskearter mangler karusse og sude. Disse arter
danner dog oftest de sterste bestande i de forholdsvist lavvandede sger med
en veludviklet rgrsump.

Overvagning af seer 1994, Farup So
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I lighed med 1989 dominerede skalle og aborre garnfangsten, og sammenlig-
net med andre danske sger er den samlede fangst i vagt forholdsvis stor i
kraft af en generel hgj gennemsnitsvagt hos skalle, aborre og brasener.

Antallet af sméfisk, hovedsageligt smaaborre, er ligeledes stort, hvorimod an-
tallet af fisk sterre end 10 cm er mindre end normalt for danske sger. Arts-
fordelingen er ikke vasentligt forskelligt fra undersggelsen i 1989, bortset fra
at gedder er mere betydende i 1994 mens &l, hvorfra der kun er fanget en en-
kelt ved denne undersegelse, dominerede elfangsten (i veegt) i 1989.

Skallerne er generelt jeevnt fordelt i hele seen med de sterste fangster af sma-
skaller i littoralzonen samt af sterre skaller i overfladegarnene. Brasner og
hork blev fortrinsvis fanget i seens vestlige ende iser pi barbunden. Sterre
aborre (> 10 cm ) blev fanget iser pa sebundens skraenter, i sgens gstlige del,
og ud for nordkysten i den vestlige del.

Gedder blev navnlig fanget i littoralzonen i de mere lavvandede omréder i
den vestlige- og estlige del af sgen.

Der er 1 alt fanget 6.840 fisk, svarende til ca. 475 kg i de 54 garnsatninger
og 12 elektrobefiskninger (tabel 2.6.1).

Tabel 2.6.1 Den samlede fangst i antal og veegt i Farup Sa, 1994.

Art Antal | Vagt (kg)
Skalle 2.267 195,5
Aborre 4.069 164.9
Brasen 74 89
Gedde 18 16,3
Hork 401 3,9
Seerred 1 2.1
Rudskalle 3 1,1
Regnbuesrred 1 1
Al 1 0,8
Trepigget hundestejle 3 0
Totalfangst 6.840 474,6

Fangsten udger ca. 5% af den skennede fiskebiomasse i sgen, og fjernelsen
pavirker derfor nazppe fiskebestandens sterrelse og sammensztning nzvne-
veardigt.
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Fiskebestandens karakter

Fiskebestanden er generelt i god overensstemmelse med sgens naringsniveau
og morfometri.

Bestandens biomasse liggger sédledes i niveau med fiskebiomassen i liggende
moderate n&ringsrige sger, og roviisk udger en betydelig andel af fiskebio-
massen.

Sgen er en udpraget aborrese, med en god sterrelsesstruktur i aborrebestan-
den. Der er dominans af skaller blandt fredsfiskene, en fatallig sméfiskebe-
stand, samt en stor gennemsnitssterrelse pa de fleste arter. Brasenerne udger
dog sammenlignet med skallerne en lidt sterre andel end normalt for aborre-
sger, hvilket kan vare medvirkende til, at konditions- og vakstforholdene
hos de to arter er ringere end i de typiske aborresger.

Fiskebestandens stabilitet

De mange rovaborrer, sgen rummer, er af stor betydning for fiskebestan-
dens stabilitet, idet de via en effektiv kontrol af mengden af arsyngel fasthol-
der spens fiskebestand i dens nuvearende karakter. Til trods for, at de sterre
aborre i antal er géet noget tilbage siden 1989, er rekrutteringen i bestanden
god med en stabil produktion af rovaborrer til folge, som i drerne fremover
vil kunne holde antallet af skaller og brasener nede.

Ud fra aldersstrukturen af brasen kan man forvente, at antallet af brasener i
de kommende ar vil blive reduceret. Af sgens mindre betydende arter er be-
standen af hork og &l antageligt blevet mindre siden 1989.

Geddebestanden er blevet talrigere, omend bestanden er beskeden, som det
kan forventes i de lidt dybere moderat nzringsrige seer, hvor aborrer som of-
tes er den dominerende rovfisk som tilfzldet er i Farup Sg.

De enkelte arter

Skallebestanden er fatallig, men vagtmassigt betydende i kraft af en domi-
nans af store skaller, hvilket ligeledes var tilfeldet i 1989. Bestanden har ikke
@ndret sig vaesentligt siden 1989. Dog er fangsten af sméskaller (<10 cm) i

1994 dog signifikant sterre end i 1989, forérsaget af en fordobling i fangsten
af et drige skaller.
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Skallens vakstforhold bide i 1994 og 1989 er gennemsnitlig i forhold til re- -

ferenceseerne, hvorimod konditionen pa fangsttidspunktet (1994) er under
middel.

Aborrebestanden udger - sammenlignet med andre danske sger - bade an-
tals- og i seerdeleshed vegtmassigt en meget stor del af garnfangsten i seen.
I lighed med 1989 er der i 1994 fanget en betydelig mangde arsyngel, hvori-
mod antallet af aborre sterre end 10 cm er halveret i den mellemliggende pe-
riode. P4 grund af en hej gennemsnitsvaegt pa de fangne individer 1 1994 er
den vagtmassige fangst dog ikke signifikant forskellig fra 1989, og aborren
er sammen med skallen stadig den dominerende fiskeart i sgen.

Bestandens sterrelsesstruktur er ikke @ndret vasentligt i fem ars perioden.
Der er stadig en dominans af store aborrer og en meget stor mangde arsyn-
gel. Den gennemsnitlige vaekst er normal til god, mens konditionen pé under-
segelsestidspunktet er god for arsyngel og aborre i sterrelsen 15-25 cm og
mindre god for aborre i sterrelsen 10-15 cm og de helt store aborre.

Brasenbestanden bestar af fa store individer, og bestanden i seen er ikke
stor, som det oftes er set i lignende moderat neringsrige dybe sger. Bestan-
den har ikke @ndret sig veesentligt siden 1989, hvor fangsten ligeledes var
domineret af store brasener, overvejende tilherende de samme argange som
fangsten i 1994. Rekruteringen i den mellemliggende periode har varet man-
gelfuld, og bestanden er i dag domineret af gamle 10 til 14 arige fisk med en
stagneret vakst og med en ringe kondition.

Gedder er i 1994 til stede i et signifikant sterre antal i garnene end i 1989,
hvor fangsten var yderst beskeden. Antallet af gedder, fanget i1 garn, er i
1994 péd det gennemsnitlige niveau for andre danske sger. Bestanden er re-
presenteret med mange argange, og vaekstforholdene er normale, mens kon-
ditionen pa fangsttidspunktet er god.

Horkbestanden er domineret af to drgange med en forholdsvis hgj gennem-
snitsveegt og en normal kondition. Fangsten af hork er mere end halveret 1
forhold til 1989, og bestanden er i 1994 mindre end i de fleste andre danske
s@er, hvor hork i evrigt kun sjeldent danner store bestande. I 1989 var gen-
nemsnitsvagten noget mindre, og havde gennemgaende en dérligere konditi-
on.
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Pradationstryk pé dyreplanktonet

Sammenlignet med flertallet af andre danske seer pévirker fiskene i Farup Sg
i mindre grad dyreplanktonet negativt som folge af en forholdsvis fatallig be-
stand af karpefisk.

Et beregnet indeks over fiskebestandens potentielle kontrol af dyreplanktonet
er dog hajere end i flertallet af de typiske aborresger. Dette er i overenstem-
melse med, at sigtdybden i seen tilsvarende er relativ lav. Det beregnede in-
deks kan vaere underestimeret. Det kan ikke udelukkes, at en reduktion i bra-
sen- og skallebestanden vil kunne have en positiv effekt pa seens vandkvali-
tet i sommermaderne.

I betragtning af de relativ fa skaller og brasner, som seen rummer, er en fi-
skefjernelse ingen garanti for en forbedret vandkvalitet, og det skal bemar-
kes, at brasenbestanden i de kommende &r naturligt mé& forventes at blive
mindre.
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2.7 Vegetationen i Farup Se

Der er gennemfart omradeundersegelse af vegetationen i Farup So efter ret-
ningslinjerne i (Moeslund, B. et al. 1993) i perioden 9. - 11. august 1994.
Der er anvendt vandkikkert til alle registreringer af undervandsplanter. 1
hvert delomrade er gennemfeart 10 observationer i hvert dybdeinterval, og
hver observation er udfert i et felt pa ca. to kvadratmeter. Dybdeintervallerne
er fastlagt efter vanddybde med 0,5 meters mellemrum, sa der er registreret i
0-0,5 meters vanddybde, 0,5-1 meters vanddybde osv.

Vegetationen i Farup Se blev forste gang undersegt i 1993 i forbindelse med
overvagningsprogrammet, og her blev fastsat en normalvandstand pa 61 cm i
forhold til et lokalt vandstandskotemal. I 1994 var den aktuelle vandstand pa
49 cm. Lokaliseringen af dybdeintervaller er korrigeret i forhold til normal-
vandstanden, og det samme galder angivelsen af dybdegranser, si data er
umiddelbart sammenlignelige de to ar.

Farup Se er inddelt i 20 delomrader, hvoraf delomraderne 15 og 16 i denne
undersggelse er sldet sammen. Delomradernes placering i Farup Sg er vist pa
figur 2.7.1. Arealet af de enkelte dybdeintervaller er angivet i bilag 2.7.1. Re-
sultaterne af registreringerne i de enkelte delomrader er samlet i tabel 2.7.1
(artsliste og dybdegrenser), tabel 2.7.2 (deekningsgrad) og tabel 2.7.3 (plan-
tefyldt volumen).
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Fig. 2.7.1 Omradeinddeling og udbredelse af vegetationen, Farup Se 1994.
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Udbredelsen af undervands- og flydebladsvegetationen i 1994 er vist pa fig.

"2.7.1. Angivelsen af rerskovens udbredelse stammer fra 1981 (rerskoven vil
blive opmalt i sommeren 1995, og en revision af udbredelsen indarbejdet i
nzste ars rapportering).

Rerskovsvegetationen i Farup Sg er domineret af tagrer, sg-kogleaks, smal-
bladet dunhammer og dynd-padderok med tagrer som den mest udbredte art.
Rorskovens udbredelse er begranset til et hejst fo meter bredt balte langs
anslaet 3/4 af kyststreekningen. Dybdegrensen for rerskovens udbredelse er
de fleste steder omkring 1,1 m, men nogle steder nar dynd-padderok ud pa
1,5 m.

Flydebladsvegetationen i Farup Sg udgeres af sma bestande af gul og hvid
dkande (delomrade 2a, 3, 10), samt en meget lille bestand af svemmende
vandaks (delomrade 10) og vandpileurt (delomrade 1). Sammenlagt er ud-
bredelsen af flydebladsvegetation begraenset til fA hundrede kvadratmeter.
Dybdegransen for flydebladsvegetationens udbredelse er ca. 1 m de fleste
steder, men der er truffet individer af gul dkande pa 1,70 m’s dybde.

Undervandsvegetationen domineres af berstebladet-, hjertebladet- og glin-
sende vandaks (delomrade 2, 2a, 5, 6, 7, 8, 11, 13, 14, 15+16,17 og 18). Der
er endvidere fundet fi individer af kruset vandaks (delomrade 11, 13 og 14)
og et enkelt individ af kildemos sp. (delomréde 1). Planterne star pa sandet til
sandet-gruset-stenet bund.

Der er en udpraeget zonering i forekomsten af de dominerende undervands-
planter. P4 lavt vand (0-1 m) dominerer berstebladet vandaks. P4 1-1,5 meter
vand dominerer hjertebladet vandaks, og pa 1,5-2 meter vand dominerer
glinsende vandaks. Hvor arterne optreder sammen, er det altid glinsende
vandaks, der nér l&ngst ud, som regel med yderste forekomst pa 2,1-2,5 me-
ters dybde (reference-vandstand).
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Tabel 2.7.1  Artsliste og dybdegreenser for undervands-og flydebladsvegetation, samt
dominerende rarskovsvegetation, Farup Sa 1994.
ID-kode Art Dansk navn Normaliseret dybdegranse (m)
Interval
Min. Max. Gns.
Undervandsvegetation
POTALUCB4 |Potamogeton lucens Glinsende vandaks 1,80 2.55 2,18
POTAPECB4 |Potamogeton pectinatus|Berstebladet vandaks 0,60 1,20 0,90
POTAPERB4 |Potamogeton perfoliatu|Hjertebladet vandaks 0,90 1.95 1.33
POTACRIB4 |Potamogeton crispus  |Kruset vandaks 1,25 1,25 1,25
FONTINAZM2 |Fontinalis sp. Kildemos sp. 1,85 1,85 1,85
Flydebladsvegetation
POLY AMPB4  |Polygonum amphibium | Vand-pileurt
NUPHLUT Nuphar lutea Gul dkande 1,70 1,80 1,75
NYMP ALBB4 |Nymphea alba Hvid dkande 1,55 1,70 1,63
POTANATB4 |Potamogeton natans  |Svemmende vandaks 1,10 1,10 1,10
Rearskovsvegetation
TYPH ANGBA  |Typha angustifolia Smalbladet dunhammer | 0,85 1,20 1,03
PHRA AUSB4  |Phragmites australis | Tagrer 0,85 1,30 1,08
SCIR LACB4  [Scirpus lacustris Se-kogleaks 0,80 0,85 0,83
EQUI FLUB4  |Equisetum fluviatile  |Dynd-padderok 0,95 1,50 1,23
Tabel 2.7.2  Plantedeekket areal i delomrdder, samt dekningsgrader i dybdeintervaller
og for hele soen, Farup Se 1994.
Delomride Normaliseret vanddybde interval (m)
nr. 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Plantedakket arpal fra delomrgder, 1000 nf2
1 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,029 0,045 0,099 0,000
2a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
6 0,158 0,374 0,101 0,090 0,001 0,000
7 0,017 0,084 0,001 0,000 0,000 0,000
8 0,109 0,311 0,151 0,130 0,010 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,225 1,155 0,598 0,166 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,080 0,405 0,376 0,154 0,024 0,003
14 0,020 0,163 0,855 0,214 0,013 0,000
15+16 0,703 0,558 0,278 0,135 0,033 0,002
17 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000
18 0,043 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sum 1,356 3,094 2,390 0,937 0,180 0,005
Total bund- 31,054 31,051 34,705 34,704 26,667 26,666
areal, 1000 m2
Gns. tot. dek- | 4,37 9,96 6,89 2,70 0,68 0,02
ningsgrad, %
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Tabel 2.7.3  Plantefyldt volumen i delomrader og for hele soen, Farup So 1994.

Delomrade Normaliseret vanddybde interval (m
Ir. 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Plantefyldt volumen fra delomrader, 1000 m3
1 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,032 0,067 0,178 0,000
2a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
6 0,032 0,224 0,112 0,135 0,001 0,000
7 0,003 0,050 0,001 0,000 0,000 0,000
8 0,022 0,187 0,166 0,195 0,018 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,045 0,693 0,658 0,249 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,016 0,243 0,414 0,231 0,044 0,007
14 0,004 0,098 0,941 0,321 0,024 0,000
15+16 0,141 0,335 0,306 0,202 0,060 0,005
17 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000
18 0,009 0,024 0,000 0,000 0,000 0,000
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sum, 1000m3 0,271 1,856 2,629 1,405 0,325 0,013
Vandvolumen 7,764 23,288 | 43,381 60,732 | 60,001 | 73,332
1000 m3
Relativt plante- 3,49 7,97 6,06 2,31 0,54 0,02
fyldt volumen, %

Som det fremgér af fig. 2.7.1 er der fundet bestande af undervandsplanter pa
béde nord-, syd-, @st- og vestsiden af Farup Sg. I de fleste tilfzlde er der tale
om spredte bestande, der ikke er i god kondition. Der ses sdledes hyppigt
fabladede staengler med belegninger pé bladene. Kun i 5 af de 13 delomrader
med undervandsvegetation er der bestande, der dakker mere end 25% af
arealet 1 et eller flere dybdeintervaller (tabel 2.7.4). I de evrige delomrider
dakker bestandene hgjst 10% af arealet i et dybdeinterval.

Tabel 2.7.4  Delomrdder, hvor der optreeder dekningsgrader storre end 25% i et eller
[flere dybdeintervaller, Farup Se 1994,

Delomride Dzaekningsgrad i % | Vanddybde i m
6 28-75 0,0-2,0
8 31-47 0,5-2,0
11 41 0,5-1,0
13 33-36 0,5-1,5
15+16 27-34 0,0-1,0
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De relativt sterste forekomster af bundplanter findes p4 0-2 meters vanddyb-
de, mens vegetationen er yderst sparsom pa dybere vand (tabel 2.7.2). Den
sterste daekningsgrad pa 10% findes i dybdeinterval 0,5-1 m. Den samlede
daekningsgrad for undervandsvegetationen i Farup Se er pa 0,8% i forhold til
hele sgarealet.

Af seens samlede vandvolumen pé 5.550.000 m® findes der blot vandplanter i
0,12% af dette volumen (tabel 2.7.3). Den gkologiske betydning af vandplan-
terne i seen - og i sidste ende betydningen for sigtdybden - ma derfor formo-
des at vaere begrenset. Alligevel udger vandplanterne et vigtigt potentiale for
seen, da man vil kunne forvente en hurtig egning i udbredelsen ved en for-
bedret sigtdybde.

Det er lyset, der er vigtigste begransende faktor for vandplanternes udbre-
delse i Farup Se. De lave sigtdybder, der optrader i en stor del af planternes
veekstseson, praeger tydeligt vegetationens kondition og udbredelse. Ogsa
seens morfometri sztter en begraensning, idet littoralzonen ofte er begranset
af meget stejle skraenter fa meter ude i vandet.

Der blev fundet to arter mere i 1994 end i 1993: hvid dkande og kildemos sp.
Hvid akande er ikke blevet bestemt i 1993 pga. manglende blomsterstande,
men har givetvis varet til stede. Kildemos er sa sjelden i sgen, at det vil vare
tilfeeldigt, om man overhovedet steder pa den.

En sammenligning af resultaterne for 1993 og 1994 viser en sterre deeknings-
grad og plantefyldt volumen for undervandsvegetationen i 1994 i alle dybde-
intervaller (tabel 2.7.5). Den maksimale dybdegraense for forekomst af under-
vandsvegetation var i 1993 2,4 m, og i 1994 2,6 m. Vakstbetingelserne for
undervandsvegetationen ser saledes ud til at have veret bedre i 1994 end i
1993, selv om gennemsigtigheden af sevandet ikke er bedre; forklaringen kan
veere gget indstraling og hejere temperaturer i 1994. Der er behov for en
lzengere tidsserie for at fa et nejere billede af, hvilke faktorer der giver varia-
tion i udbredelsen fra ar til ar.
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Tabel 2.7.5  Dekningsgrad og plantefyldt volumen i dybdeintervaller og for hele soen,
Farup So 1993-94.

Normaliseret vanddybde mterval (m)

0,00 ]0,50 | 1,00 | 1,50 (2,00 | 2,50

0,50 | 1,00 | 1,50 | 2,00 (2,50 | 3,00

Plantedakket areal fra delomrader, 1000 m2

Gns. dekningsgrad i %, 1993 3,5 2,8 1,7 1,1 0,1 0,00

Gns. dekningsgrad i %, 1994 4.4 10,0 6,9 2,7 0,7 0,02

Relativt plantefyldt volumen i %, 1993 2,1 2,3 1,5 1,0 0,1 0,00

Relativt plantefyldt volumen 1%, 1994 3,5 8,0 6,1 2.3 0,5 0,02
Deakningsgrad i % for hele sgen i 1993: 0,27
Dekningsgrad 1 % for hele sgen i 1994: 0,80
Rel. plantefyldt vol. i % for hele sgen 1 1993: 0,04
Rel. plantefyldt vol. i % for hele spen i 1994: 0,12
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3. Engelsholm S¢
3.1 Konklusion og status for malsaetning

I Regionplanen (Vejle Amt 1994a) har Engelsholm Sg en generel (B-)mal-
setning. I en ledsagende rapport over status og handlingsforslag for de dbne
vandomrider (Vejle Amt 1994b) er mélsztningen uddybet. Der enskes en
sommersigtdybde pd mindst 1,5 m, en fiskebestand med en passende forde-
ling mellem bytte- og rovfisk, samt mulighed for vandplanter ud til 2,5 me-
ters dybde. For at na disse mal, er den acceptable fosfortilfarsel vurderet til
maksimalt at matte andrage 275 kg/ar.

I 1994 er mélsztningen for sigtdybden opfyldt, idet sommersigtdybden er pa
1,6 m. Dette er et resultat af amtets storstilede opfiskning af skaller og brase-
ner. For at balancen i seen kan stabiliseres, er der behov for en genindvan-
dring af vandplanter og en reduktion i tilfarslen af fosfor. Vejle Amt gennem-
forer i samarbejde med Danmarks Miljeundersegelser en raekke udplantnin-
ger af vandplanter for at hjelpe seen pa vej.

Det viser sig, at tilbageholdelsen af fosfor i sebunden er blevet mere effektiv
efter opfiskningen. Der er ogsé sket en bemarkelsesvaerdig stigning i den del
af det tilfarte kvalstof, som bliver omdannet til frit kveelstof. Opfiskningen
har saledes fort til en rekke miljegevinster:

- Forbedring af det rekreative potentiale og muligheden for et
alsidigt dyre-og planteliv.

- Mindre organisk belastning af Vejle A.

- Mindre tilforsel af kveelstof og fosfor til Vejle Fjord fra oplan-
det til Engelsholm Se.

Jevnfor diskussionen af fosfortilfersel til seen, ser seen ud til at modtage me-
re fosfor, end méleprogrammet viser. Der er behov for en reduktion i tilfers-
len af fosfor til seen pa skensmassigt 250 kg/ar fra spredt bebyggelse og
dyrkede arealer, for at mélsatningen kan opfyldes. Tiltagene ifelge Vandmil-
joplanen er sdledes ikke tilstreekkelige til at sikre en tilfredsstillende miljotil-
stand i sen.
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3.2 Se- og oplandsbeskrivelse

Engelsholm Sg er en lavvandet se med et overvejende opdyrket opland. Sgen
er ikke belastet med spildevand fra punktkilder, men modtager spildevand fra
et ikke opgjort antal af de 120 ejendomme, der ligger i oplandet.

Der er i 1994 mélt vandfering og vandkemi i aflebet 19 gange og i tillabene
ES, E6,E7 og E8 12 gange. I fig. 3.2.1 er vist de betydende tillabs placering i
oplandet til Engelsholm Seg. Tilferslen fra de umalte deloplande er beregnet
ved arealvaegtning af data fra ES. Tillebene E7 og E9 er alene grundvandsfe-
rende. Tillebene E3, E4, E9 og E10 er der malt pa tidligere (Vejle Amt
1993). Seen er bespgt 19 gange. Stofbidraget fra grundvand er beregnet ud
fra gennemsnit for perioden 1990-94 (bilag 3.2.4).

Sekort med angivelse af prevetagningsstationer er vist i bilag 3.2.1, og mor-
fometriske data og oplandsareal er angivet i bilag 3.2.2. Arealanvendelse og
jordbundsforhold er angivet i bilag 3.2.3.

Vandlab 1 e
—=—== Oplandsgrzenser e
~=— 3 Provetagningsstationer

Fig. 3.2.1 Kort over deloplandene og tillobene til Engelsholm Se.
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3.3. Vand- og massebalance
Vandbalance

Engelsholm Sg har modtaget ca. 30% mere vand 1 1994 1 forhold til tidligere
ar. Grundvandstilferslen er uendret, mens overfladeafstremningen er dobbelt
sa stor som normalt (tabel 3.3.1). Derfor udger grundvandsmangden kun ca.
halvdelen af den samlede vandtilfersel mod normalt mindst 2/3. Vandets op-
holdstid i sgen pa 0,18 ar i 1994 er noget mindre end normalt.

Vandtilfersel og vandbalance pd méanedsbasis i 1994 er vist i bilag 3.3.1, og
nedber og fordampning er vist i bilag 3.3.2.

Vandbalance (1.000.000 m? pr. ar) 1989 | 1990 | 1991 | 1992 (1993 |1994
Overfladeafstr. 1,04 0,81 0,91 1,07 1,31 (2,72
Nedber 0,32 0,47 0,35 0,42 (0,42 {0,51
Grundvand umalt 3,74 3,32 2,80 3,30 (2,95 2,98
Grundvand malt 0,00 0,83 0,81 0,48 10,43 (0,44
Grundvand ialt 3,74 4,15 3,61 3,78 3,38 |3,42
Total vandtilfersel 5,11 5,44 4,87 5,27 |5,12 |6,65
Vandfrafersel 4,82 5,12 4,60 4,99 14,83 (6,37
Fordampning 0,31 0,30 0,29 0,32 (0,28 10,30
Total vandfrafersel 5,13 5,42 4,90 5,30 |5,12 16,67
Vandets opholdstid, fraf. mgde (ar) 0,24 0,22 0,24 0,23 (0,23 |0,18

Tabel 3.3.1  Vandlilforsel og vandbalance, Engelsholm Se 1994.
Stoftransport og massebalance

Arlig kvalstofbalance og kvelstoftilfersel opsplittet pa kilder er vist i tabel
3.3.2. Manedsverdier for kvelstoftilforsel og -balance i 1994 er vist i bilag
3.3.3. Engelsholm Sg modtager et stabilt kvalstofbidrag pa 8-10 tons pr. ar
med grundvandet. Den totale tilfersel af kvalstof til Engelsholm Sg er bety-
deligt sterre i 1994 end i de foregéende ar som folge af en fordobling af bi-
draget, bade fra udvaskning af dyrkede arealer og naturarealer. Tilferslen af
kvelstof med grundvandet udger i 1994 godt 1/3 af den totale kvalstoftilfer-
sel, hvor den i 1989-93 udgjorde godt halvdelen. Der er ganske god relation
mellem den samlede tilfersel af kvelstof og vandfraferslen (fig. 3.3.1).
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I 1989-93 har den érlige tilbageholdelse af kvalstof udgjort 1/3 - 1/5 af den:
‘tilferte mangde, men i 1994 udger tilbageholdelsen nasten halvdelen af den
tilferte mengde, trods eget tilforsel og mindre opholdstid. Forklaringen kan
vere en gget tilgengelighed af nitrat til denitrificerende bakterier, fordi
mangden af alger er reduceret vasentligt.

Kvelstof (tons pr. ar) 1989 1990 1991 1992 1993 1994
- a) Byspildevand 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
- b) Regnvandsbetinget 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
- ¢} Industri 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
- d) Dambrug 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
- €) Spredt bebyggelse 0,620 0,620 0,620 0,620 0,620 0,620
Udledt spildevand Total 0,620 0,620 0,620 0,620 0,620 0,620
Grundvand malt 0,000 3,647 3,655 2,954 2,846 2,841
Grundvand umélt 8,238 7,311 6,149 7,253 6,493 6,556
Grundvand ialt 8,238 10,958 | 9,804 | 10,207 9,339 9,397
Natur, overflafstr. 1,671 1,381 1,362 1,927 2,100 4,562
Dyrkningsbidrag 4,466 6,561 5,133 5,542 5,469 9,597
Diffus tilfersel 14,375 18,900 | 16,299 | 17,676 16,908 | 23,556
Atmosferisk deposition 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878
Total tilfersel 15,873 20,398 | 17,797 |19,174 18,406 | 25,054
Total frafersel 11,924 13,251 | 11,084 | 15,081 14,173 13,364
Tilbageholdelse 3,949 7,147 6,713 4,093 4,233 11,690
Naturlig baggrundsbel (mgN 1,6 1,7 1,5 1,8 1,6 1,68
Baggr.bel 1989-93 fra (Larsen, Seren E. 1995a), 1994 fra (Larsen, Seren E. 1995).
Anvendte normtal pr. PE 4,4 kg N/PE ar

Normtallene er for urenset spildevand

Overflafstr. (m3*1.000.000) 1,04 0,81 0,91 1,07 1,31 2,72
Indlebskoncentr. (mgN/I) 3,093 3,763 3,634 3,616 3,507 3,756
Tilbageholdelse i % 25 35 38 21 23 47

Tabel 3.3.2  Stofiransport, massebalance og kildeopsplitning for kveelstof, Engelsholm
Se 1989-94.
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Figur 3.3.1  Relationer mellem vand- og kveelstoftilfarsel, Engelsholm Se 1989-94.

Fosforbalance og fosfortilfarsel opsplittet pa kilder er vist i tabel 3.3.3. Ma-
nedsveardier for stoftransport og massebalance er vist i bilag 3.3.4. Som for
kvelstof kan der ogsa konstateres en markant stigning 1 tilferslen af fosfor til
Engelsholm Sg i 1994. Grundvandsbidraget er fortsat stabilt, og igen kan
stigningen henfores til en gget udvaskning af dyrkede arealer og naturarealer.
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Fosfortilbageholdelsen i 1994 er vaesentlig stgrre end i 1989-93. Det kan for--
‘klares med en betydelig lavere fosforkoncentration i sevandet i sommerperio-
den og derfor en mindre udskylning af fosfor. Den lavere fosforkoncentration
er et resultat af en mindre mangde blagrenalger efter opfiskningen af skaller

og brasen.
Fosfor (tons pr. ar) 1989 1990 1991 1992 1993 1994
- a) Byspildevand 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
- b) Regnvandsbetinget 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
- ¢) Industri 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
- d) Dambrug 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
- ¢) Spredt bebyggelse 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206
Udledt spildevand Total 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206
Grundvand miélt 0,000 0,050 0,031 0,022 0,028 0,026
Grundvand umilt 0,176 0,156 0,131 0,155 0,139 0,140
Grundvand ialt 0,176 0,206 0,162 0,177 0,167 0,166
Natur, overflafstr. 0,050 0,045 0,042 0,044 0,046 0,158
Dyrkningsbidrag -0,121 -0,094 -0,136 -0,161 -0,120 -0,091
Diffus tilfersel 0,105 0,157 0,067 0,060 0,093 0,233
Atmosfeerisk deposition 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Total tilfersel 0,320 0,372 0,282 0,275 0,308 0,447
Total frafersel 0,392 0,511 0,393 0,551 0,434 0,406
Tilbageholdelse -0,073 -0,139 -0,111 -0,276 -0,127 0,041
Total ekskl grundvand 0,144 0,166 0,120 0,098 0,141 0,281
Total ekskl grundv * 0,26 0,037 0,043 0,031 0,025 0,037 0,073
Naturlig baggrundsbel. (mgP/l) 0,048 0,055 0,046 0,041 0,035 0,058
Baggr.bel 1989-93 fra (Larsen, Seren E. 1995a); 1994 fra (Larsen, Seren E. 1995).
Anvendte normtal pr. PE 1,0 kg/PE ar
Normtallene er for urenset spildevand
Overflafstr. (m3#1.000.000) | 1,04 [ o081 [ o091 [ 107 [ 131 [ 272

Tabel 3.3.3  Stofiransport, massebalance og kildeopsplitning for fosfor, Engelsholm So
1989-94.
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Fig. 3.3.2. Relationer mellem vand- og fosfortilforsel, Engelshoim Se 1989-94.

Der har i de seneste ar vearet stillet spergsmal til palideligheden af beregnin-
gerne af fosfortransport i mindre vandlgb med det eksisterende prevetag-
ningsprogram, og det samme gelder de anvendte erfaringstal for fosfortil-
forslen med spildevand fra ukloakerede ejendomme (spredt bebyggelse)
(Wiggers, L. 1995).
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Problemet har veret synligt i Engelsholm Sg siden Overvagningsprogram--
"mets start i 1989. Der har hvert ar varet grundlag for at konkludere, at fos-
forbidraget fra den spredte bebyggelse bliver overvurderet med de hidtil an-
vendte erfaringstal, og det har veret nedvendigt med vidtgiende korrektio-
ner for at imedega tilsyneladende negative udvaskningsbidrag. Endvidere har
fosforbalancen vist en nettofrigivelse af fosfor i 1989-93 og en beskeden til-
bageholdelse i 1994, selv om der ikke er sket afgerende @ndringer i fosfortil-
ferslen til Engelsholm Sg i mange ar. Det er derfor nzrliggende at antage, at
seen er i ligevagt med tilfarslen, og at der reelt finder en ikke uvasentlig til-
bageholdelse sted, ogsd selv om gennemgangen af landbrugsejendomme i
1989 formentlig har medfert en mindre reduktion i tilferslen.

Ud fra resultaterne af mélingerne pad 13 intensivstationer (Kronvang, B.
1995) er fosfortilferslen korrigeret, ved at den del af fosfortilfarslen, der kan
relateres til overfladeafstremningen, er opskrevet med 39%. Endvidere er et
bud pd fosfortilferslen til seen beregnet ud fra sgvandskoncentrationen,
vandtilferslen og vandets opholdstid i seen pé arsbasis ved at anvende den
bedst "fittede" af en reekke simple belastningsmodeller (Kristensen, P. et al.
1990).

Fosfortilferslen og kildeopsplitningen ved de 3 beregningsmetoder er vist i
tabel 3.3.3 og fig. 3.3.3. En korrektion pa 39% er ikke tilstrekkelig til at zn-
dre dyrkningbidraget til en realistisk, positiv veerdi. Anderledes ser det ud
ved anvendelse af semodellen, der giver en betydeligt storre tilforsel og et
betydeligt dyrkningsbidrag ved kildeopsplitningen. Undtaget er 1994, fordi
en opfiskning af skaller og brasener er sliet igennem pa biologien, s forud-
satningerne for anvendelse af belastningsmodellen er &ndrede.

Frigivelsen de tidligere ar - eller i 1994 en beskeden tilbageholdelse af fosfor
- som beregningerne efter det traditionelle prevetagningsprogram resulterer i,
er, som navnt ovenfor, ikke realistisk over en arrekke i en s, der formodes
at befinde sig i en ligevaegtsituation. Denne iagttagelse bekrafter, at mélepro-
grammet undervurderer fosfortilforslen. En 39% korrektion af overfladetil-
stremningen er ikke tilstraekkelig til at eendre dette billede. Kun ved anven-
delse af semodellen forer beregningerne til en vasentlig tilbageholdelse
(24-39%) i den undersegte arraekke.
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Som navnt udger grundvandstilfarslen en vasentlig del af den samlede tilfar- -
sel af bade kvelstof og fosfor. Hovedparten af vand- og stoftilferslen er
umalt, og der er derfor ingen garanti for, at vandmangderne eller de anvend-
te koncentrationer fra overvagningskilderne er korrekte. En fejlagtig vurde-
ring af grundvandstilstremningen kan have vidtgdende konsekvenser for stof-
transporten og massebalancen. Beregningen af en nzsten konstant grund-
vandstilstremning hvert ar, samt en stabil vandfrafarsel i samtlige terkeperio-
der (bilag 3.3.1) tyder pa, at grundvandstilferslen er korrekt bestemt.

Vi vil i samrdd med Danmarks Miljgundersegelser tilrettelegge provetag-
ningsprogrammet i 1996, sa der bliver taget hgjde for de péviste usikkerhe-
der ved den beregnede fosfortilfersel.

Fosfor (tons/ar) 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Vandets opholdstid (&r) 0,24 0,22 0,24 0,23 0,23 0,18

Vandfrafersel (m3*1.000.000) 5,13 5,42 4,90 5,30 512 6,67

Fosforkone. i sevandet (mg/1) 0,098 0,124 0,099 0,142 0,119 0,069
Indlebskonc. model 1) (mg/1) 0,115 0,145 0,116 0,166 0,139 0,080
Indlebskonc. beregnet (mg/1) 0,062 0,069 0,058 0,052 0,060 0,067
Total tilforsel beregnet 0,320 0,372 0,282 0,275 0,308 0,447
Total frafersel beregnet 0,392 0,511 0,393 0,551 0,434 0,406
Fosfortilfersel model 0,589 0,785 0,568 0,881 0,712 0,534
Spredt bebyggelse 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206
Grundvand 0,176 0,206 0,162 0,177 0,167 0,166
Natur (overfl.afstr.) 0,050 0,045 0,042 0,044 0,046 0,158
Atmosferisk deposition 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Dyrkning model(overfl.afstr.) 0,149 0,320 0,150 0,445 0,285 | -0,004
Diffus tilfarsel 0,105 0,157 0,067 0,060 0,093 0,233
Diffus tilfersel*39% 2) 0,041 0,061 0,026 0,023 0,036 0,091
Total tilfersel incl. 39% korrekt. 0,360 0,433 0,308 0,298 0,344 0,538
Dyrkning v. 39%korrekt.(overflafstr.) | -0,080 -0,033 -0,110 -0,138 -0,084 | -0,000
Tilbageholdelse beregnet -0,073 -0,139 -0,111 -0,276 -0,127 0,041
Tilbageholdelse DMU-model 0,197 0,274 0,176 0,331 0,278 0,128
Tilbageholdelse v. 39% korrekt. -0,032 -0,078 -0,084 -0,253 -0,090 0,132

1) Model 12 i (Kristensen, P. et al. 1990)
2) 25%-fraktil i (Kronvang, B. 1995)

Tabel 3.3.3  Fosfortilfarsel, kildeopsplitning og massebalance beregnet efter malepro-
gram, efter 39% korrektion af diffus tilforsel og efter simpel belastnings-
model, Engelsholm So 1989-94.
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Fosfortilfgrsel, Engelsholm Sg
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Fig. 3.3.3 Fosfortilfarsel beregnet efter maleprogram, efter 39% korrektion af diffus
tilforsel og efter simpel belastningsmodel, Engelsholm So 1989-94,

Jerntilforsel og jernbalance for 1993 og 1994 er vist i bilag 3.3.4. Resultater-
ne giver ikke anledning til yderligere kommentarer.
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3.4 Vandkemi

Resultater af mélinger af sigtdybde og kemiske variabler i sgvandet er vist i
fig. 3.4.1 og fig. 3.4.2, samt i bilag 3.4.1. og bilag 3.4.2.
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Silicium
Engelsholm Sg, 1989-94
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Fig. 3.4.1 Variation i sigtdybde og vandkemiske variabler, Engelsholm Sa 1994.
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Sigtdybde: sommer- og &rsmiddel
Engelsholm Sg 1981-94
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Fig. 3.4.2 Sommer (1/5-1/10)- og arlige gennemsnit af sigtdybde, fosfor og kvelstof,
Engelsholm So 1989-94.

Der er sket en bemarkelsesvaerdig udvikling i sigtdybden i 1994, idet som-
mersigtdybden (1/5-1/10) er dobbelt s stor som i de foregdende &r. Den for-
bedring af sigtdybden, der var tegn pé i efteraret 1993, er for alvor slet igen-
nem i 1994, og forklaringen er den opfiskning af skaller og brasen, som blev
pabegyndt i 1992 og afsluttet i fordret 1994
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Variationen i sigtdybde, klorofyl, COD og suspenderet stof felges pant ad, -
og det kan derfor ikke undre, at verdierne af klorofyl, COD og suspenderet
stof er lavere end normalt, nér sigtdybden er sterre. pH og alkalinitet er knap
s& pavirkede, men ogsd her ses en respons med tendens til sgede alkalinitets-
verdier og lavere pH-vardier.

Der sker ikke sé stort et forbrug af silicium til indkorporering i kiselalgerne 1
forarsperioden i 1994, og derfor er den efterfelgende frigivelse, udtrykt ved
relativt lavere koncentrationer, heller ikke si massiv om sommeren. Til gen-
gld falder koncentrationen af silicium drastisk to gange om efteréret, hvil-
ket ikke er set tidligere. Arsagen er et ndret forleb i forekomsten af kiselal-
ger (se afsnittet om fytoplankton).

Den gennemsnitlige koncentration af total-fosfor og total-kvalstof i sevandet
i 1994 er omtrent halveret i forhold til niveauet de tidligere ar. For fosfors
vedkommende er forklaringen farst og fremmest en mindre forekomst af fy-
toplankton, men ud fra variationen i fosforkoncentrationen i lebet af dret ser
det ogsa ud til, at tidspunktet for stigende koncentrationer af fosfor om som-
meren som folge af frigivelse fra sgbunden, indfinder sig senere end normalt.
Den lavere koncentration af fosfor i sevandet er &rsag til, at fosfortilbagehol-
delsen i 1994 er den sterste, der endnu er set i Engelsholm Se.

For kvelstofs vedkommende ser det ud til, at en stor del af det kvalstof, der
plejer at blive indkorporeret i fytoplanktonbiomassen, i stedet er fjernet fra
seen ved denitrifikation med lavere kvalstofkoncentrationer i sgvandet til
folge. Der kan ogsé vere tale om en fortyndingseffekt som felge af den age-
de vandtilstremning, men indlgbskoncentrationen af kvalstof tyder ikke spe-
cielt pd dette (tabel 3.3.2). En gget denitrifikation mé forventes at give en
pget kvzlstoftilbageholdelse, og dette bekraefies da ogsa af den opstillede
massebalance, hvor der tilbageholdes 47% kvalstof mod 21-38% de forega-
ende fem ar.

Koncentrationerne af uorganisk kvalstof og fosfor indikerer, at fytoplankton
kan vare begrenset af kvaelstof i en kort periode omkring ménedsskiftet juli-
august, og af fosfor i maj-juli.

Ud fra et hgjere niveau i koncentrationerne af bade uorganisk fosfor og total-
fosfor ser det ud til, at der sker en vasentlig frigivelse af fosfor fra sedimen-
tet i begyndelsen af august og frem til begyndelsen af oktober. Vandmasserne
er temperaturlagdelte fra begyndelsen af juli til slutningen af august, og der
er tydeligt iltsvind 1 hypolimnion (fig. 3.4.3).
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Selv om der er forhgjede koncentrationer af total-fosfor, filtreret uorganisk -
‘fosfor og jern i hypolimnion i august, tyder de tidligere rs undersagelser pé,
at det er den temperaturbetingede fosforfrigivelse, der spiller den afgerende

rolle i Engelsholm Se.

ILT - OG TEMP. PROFIL LT - OG TEMP. PROFIL ILT - OG TEMP. PROFIL
Engeishoim Se d_ 16/5 1894 Engeishoim Se d 288 1884 Engeishaim Se d. 11/7 1894
mTemp ( C) ok (mph mTemp [ C) it (mg/V/ uTemp ( C) el (mo/V'
L] 4 ] 12 1% 0 0 4 L] 12 18 o u o 4 L) 12 1% 2 u
1 4
4
2 2
]
£ : £
413 8 H3
& & &
o
4 4
5 T 5
L]
LT - OG TEMP. PROFIL ILT - OG TEMP. PROFIL ILT - OG TEMP. PROFIL
Engeisholm Se d. 267 1834 Engeishaim Se d. DBO8 1884 Engeishoim Se d_ 2308 1934
BTemp ( C) ok (mp/V' aTemp( C) okt (gt mTemp | C) okt (mp/V
o 4 L] 7w N u = [ d L] 12 8 o o 4 L] 12 1% 0
Orr T T T Trrr T -
1 1
;
2 2
2
T £ E
3 $3
i § 5
3
4 4
4
LS L
L}
Fig. 3.4.3. 1it- og temperaturprofiler pd prevetagningsdatoer med temperaturlagde-

ling af vandmasserne, Engelsholm Sa 1994.
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Dato Tot-N | Amm-N | Nitrit-nitrat | Uorg-N | Tot-P |Filt.uorg.-P | Tot-jern
mg/l mg/1 mg/l mg/l | mg/l mg/l mg/l
Hypolomnion

15.05.90 2,6 0,54 0,83 1,37 | 0,13 0,029 0,82

12.06.90 2 0,47 0,65 1,12 | 0,14 0,01 0,78
112.06.90| 2,1 0,55 0,62 1,17 | 0,16 0,012 0,92

28.0591( 1,9 0,11 1,1 1,21 | 0,086 0,005 0,48

10.07.91 1 0,075 022 0,295 0,1 0,005 0,071

06.08.91( 14 0,018 0,009 0,027 | 0,18 0,016 0,79

25.05.921 2.9 0,82 1.5 232 | 0,11 0,029 0,61

09.06.92| 2,7 1,1 1.5 2,6 0,17 0,016 L3

07.07.92| 17 0,066 0,057 0,123 | 0,15 0,012 1.3

07.07.92| 1,7 0,011 0,027 0,038 | 0,16 0,006 0,73

01.0793| 15 0,41 0,1 0,51 0,09 0,025 0,31

11.07.94| 0,66 0,07 0,075 0,145 | 0,042 0,003 0,13

26.07.94| 0,74 0,12 0,055 0,175 | 0,062 0,004 0,27

23.08.94 1 0,27 0,14 0,41 0,27 0,08 0,79

Epilimnion

15.05.90| 2,6 02 1.3 1.5 0,11 0,011

12.06.90 2 0,15 L7 1,85 | 0,098 0,003

28.0591| 25 0,045 1,1 1,145 | 0,061 0,002

09.07.91| 0,93 0,012 0,11 0,122 | 0,076 0,007

06.08.91 i 0,017 0,016 0,033 | 0,07 0,006

25.05.92| 3,1 0,32 2 232 | 0,12 0,017

09.06.92| 2,8 0,025 1,3 1,325 | 0,12 0,005

07.07.92| 1,8 0,008 0,007 0,015 | 0,15 0,004

01.07.93| 1,9 0,034 0,005 0,039 | 0,19 0,041 0,27

11.07.94| 0,6 0,019 0,037 0,056 | 0,051 0,004 0,11

26.07.94| 0,49 0,005 0,005 0,01 | 0,054 0,002 0,16

23.08.94| 0,65 0,017 0,006 0,023 | 0,13 0,023 0,39

Tabel 3.4.1  Verdier af vandkemiske variabler pa provetagningsdatoer med tempera-
turiagdeling, Engelsholm So 1990-94.
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Plots af fosfor mod klorofyl, og klorofyl, total-fosfor og kvelstof mod sigt--
"dybde viser ikke @ndrede relationer, men som forventeligt, ligger punkterne i
1994 i den lave ende af spektret (fig. 3.4.4).
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Fig. 3.4.4 Relationer mellem klorofyl, sigtdybde, kveelstof og fosfor.
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3.5 Fytoplankton

Fytoplanktonbiomassen af de kvantitativt betydende arter er vist i fig. 3.5.1,
og de forskellige gruppers andel af den samlede biomasse i fig. 3.5.2. Pri-
merdata for 1994 er vist i bilag 3.5.1 og 3.5.2.

Fytoplanktonsamfundet i Engelsholm Sg er artsfattigt. Der er ganske vist re-
gistreret over 80 arter i 1994 mod godt 60 arter i 1993. De foregéende fire r
er der registreret ca. halvt si mange arter. Arsagen er en gget bestemmelses-
grad af gruppen af ubestemte arter i 1993 og 1994 i forhold til de foregdende
ar, men det er sandsynligt, at den forbedrede sigtdybde i 1994 har fart til
sterre artsrigdom. Det er bemarkelsesvaerdigt, at andelen af ubestemte arter
er meget stor 1 januar-marts.

Fytoplanktonbiomassen i Engelsholm Sg har vist det samme forlgb i perioden
1989-93. Forér, efierdr og vinter spiller kiselalgerne en kvantitativt domine-
rende rolle, og sommer og efterdr optrader store mangder bldgrenalger. Et
kiselalgemaksimum tidligere pa efterdret end hidtil kan observeres i 1993, og
i 1994 optrader der ud over det seedvanlige efterdrsmaksimum ogsa et deci-
deret maksimum i sommerperioden.

De tidligere r har der varet en kortvarig opblomstring af grenalger i for-
sommeren, men den er kun sporadisk i 1993 og 1994. Arsagen kan vre, at
zooplankton udever et voldsomt grasningstryk efter opfiskningen af skaller
og brasener. I 1993 er der en indsnavring af perioden med blégrenalgemaksi-
mum i forhold til tidligere. Denne indsnzvring er endnu mere tydelig i 1994.
At blagrenalgerne nzsten forsvinder i en periode om sommeren er med til at
understrege den forringelse af vilkdrene, der er sket for bligrenalgerne efter
opfiskningen.

Algebiomassen er i 1994 i modsatning til tidligere &r meget lav helt ind i maj
maned. Den er ogsé lav i slutningen af aret ligesom i 1993. Ogsd om somme-
ren ser vi lavere biomasser end for, og som omtalt i tidligere afsnit finder vi i
overensstemmelse hermed sterre sigtdybde, mindre klorofyl og mindre fosfor
i samme periode.

T 1989-92 var bligrenalgebiomassen i sommerperioden fuldsteendig domine-
ret af Microcystis-arter, men i 1993 og endnu mere udtalt i 1994, er det Ana-
baena-arter, der dominerer. Det er narligggende at kade dette skift i sam-
mensztningen sammen med opfiskningen af skaller og brasener. De kvantita-
tivt dominerende kiselalgearter er de samme, som er fundet tidligere ar.
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BIOMASSE, FYTOPLANKTON
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Fig. 3.5.1 Totalbiomasse af fytoplankton, fordelt pd algegrupper, Engelsholm So
1989-94.
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Fytoplanktonbiomasse i procent, fordelt pa algegrupper, Engelsholm So
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Fig. 3.5.2
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3.6 Zooplankton

Biomassen af zooplanktongrupperne er vist i figur 3.6.1, primardata for tat-
heden i bilag 3.6.1 og 3.6.3, og af biomassen i bilag 3.6.2.
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Fig. 3.6.1 Totalbiomasse af zooplankton, fordelt pa grupper, Engelsholm Sa 1989-94.
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Sammensetningen af zooplanktonsamfundet i Engelsholm Sg i 1994 ligner
billedet fra de foregaende fem ar, og der henvises til Vejle Amt 1991, -92,
-93 for en nzrmere diskussion. I 1994 bemarker man en udjevning af varia-
tionen i biomasse i lgbet af aret. Den gennemsnitlige arlige biomasse i 1994
er lavere end normalt, fordi der ikke forekommer en kraftig udvikling i bio-
massen i lgbet af fordr og sommer.

Allerede i 1993 kunne det pavises, at der var sket en forggelse af gennem-
snitsveegten pr. individ blandt cladoceerne efter indgrebet 1 fiskebestanden,
og 1994-resultaterne bekrafter dette. Selv om fiskenes pradation pa
zooplankton er blevet reduceret, har det som navnt ikke resulteret i en sterre
zooplanktonbiomasse, snarere tvartimod. Det skyldes et meget lille fode-
grundlag og et hejt graesningstryk (fig. 3.6.2). Det kan derfor antages, at
zooplankton i 1994 er begranset af fedemangden, og ikke af preedation. Der
er ogsd pavist fedebegraensning af zooplankton inden indgrebet i fiskebestan-
den (Vejle Amt 1992, -93), men alligevel ser det ud til, at opfiskningen har
endret balancen mellem alger og zooplankton, sa det har fort til en effektiv
kontrol af fytoplankton en stor del af aret.

Zooplanktons fedeoptagelse og algebiomasse
Engelsholm Sg 1994
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Fig. 3.6.2 Zooplanktons fodeoptagelse og algebiomasse, samt zooplantons gras-
ningsrate og algebiomasse, Engelsholm Sg 1994.
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3.7 Indgreb i fiskebestanden

Biomanipulation

Engelsholm Sg's beliggenhed gverst i Vejle A-systemet, sammenholdt med en
meget ringe vandkvalitet i sgen gennem 1980'erne, satte i 1991 fokus pa mu-
lighederne for at forbedre vandkvaliteten i sgen. I 1991 blev det konkluderet,
at sgen overvejende var internt belastet, og da en fiskeundersegelse i 1990
havde vist, at fiskebestanden havde en uheldig sammensatning, blev der i
1992 ivaerksat et biomanipulationsforsgg for at forbedre vandkvaliteten i se-
en.

Fjernelsen af skidtfisk (skaller, brasener og hork) blev pabegyndt i april 1992,
hvor 3 sterre bundgarn og 6 mindre bundgarn blev opstillet forud for fiske-
nes gydeperiode. Desuden blev sgen befisket med trawl og vod og endvidere
med elektrofiskeri og nedgarn pa gydepladserne i forbindelse med skallernes-
og brasenernes gydning.

I lobet af 1992 blev der fanget 11,6 tons (tabel 3.7.1), hvoraf hovedparten
var brasener, som iszr blev fanget effektivt i bundgarnene i forbindelse med
gydetrakket i maj og ved elektrofiskeri pd gydepladserne, men ogsa trawlfi-
skeri efter smafisk i efteraret viste sig at veare effektivt.

I 1993 blev der i alt fanget ca. 2 tons, hvoraf ca. 60 % var brasener. Indsat-
sen blev hovedsageligt lagt i gydeperioden i maj, hvor nedgarnsfiskeri pa gy-
depladsen viste sig at vare effektivt. Bundgarnsfiskeriet fortsatte igennem
1993, men blev stoppet i oktober, pd grund af kraftigt aftagende fangster.
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Hork

Fangstikg/ | Skalle Skalle Brasen | Brasen Total
Redskab (<10 cm) | (>10 cm) | (<10 cm) | (>10 cm)
Bundgarn 92 1.305 94 6.341 207 8.039
El 94 7 67 946 1 1.185
Gam 34 379 10 6.453 34 6.909
Ruser 122 0 0 20 0 142
Trawl 343 77 539 1.415 49 2.423
Vod 86 33 97 327 0 543
Total 771 1.871 807 15.502 291 19.241
Fangst i kg/ | Skalle Skalle Brasen | Brasen | Hork | Total
Ar (<10 cm) | (>10 cm) | (<10 cm) | (>10 cm)
1992 493 1.530 638 3.898 49 11.608
1993 130 245 165 1.208 224 1.971
1994 149 96 4 5.396 19 5.662
Total 2l 1.871 307 15.502 291 19.241
Tabel 3.7.1  Fangsten af sma (<10cm) og store skaller, brasener og hork, fordelt pa de

anvendte redskaber og de respektive dr, Engelsholm Se 1989-94.

I fordret 1994 blev hele sgens bredzone afspzerret af nedgarn for at forhindre
de resterende brasener i s@en i at gé pa leg i bredvegetationen. Dette viste sig
at veere uhyre effektivt, idet der pd denne méde blev fanget ca. 5 tons brase-
ner. I alt blev der fanget ca. 5,7 tons fisk i 1994.

I perioden fra april 1992 til september 1994 blev der saledes i alt fanget 19,2
tons skidtfisk, svarende til 438 kg/ha, hvor brasener udgjorde 84,8 %, skaller
13,7 % og hork 1,5 %. Hovedparten af fiskene blev fanget ved bundgarnsfi-
skeri og nedgarnsfiskeri.

I september 1992, 1993 og 1994 blev fiskebestandens sammensatning og
trivsel bestemt, idet der blev gennemfert fiskeundersegelser, svarende til un-
dersggelsen i 1990. T 1990 var fiskebestanden helt domineret af skaller og
brasener, som tilsammen udgjorde ca. 90 % af fiskebiomassen, og biomassen
af skidtfisk var meget hej med skensmessigt 30-40 tons, svarende til ca.
700-1000 kg/ha. Et meerkningsforseg i foraret 1992 viste, at gedde- og abor-
rebestanden var meget beskeden, hvorimod sandartbestanden med 1-2 tons
var betydelig.
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I september 1992 viste provefiskeriet, at maengden af 2 &rige og zldre skaller
‘og brasener var blevet reduceret vasentligt (fig. 3.7.1), dels pa grund af op-
fiskningen, og for skallernes vedkommende antageligt tillige pa grund af
sandartbestandens rov. Antalsmeassigt var brasenbestanden dog eget pa
grund af en meget stor mengde arsyngel. Kun aborrerne havde forbedret
konditionen, hvorimod skaller og brasener havde en noget ringere kondition
end i 1990 (fig. 3.7.2).
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Fig. 3.7.1 Fangsten ved forsagsfiskeri af de respektive drgange af skaller, brasener,
aborrer og hork, Engelsholm Se 1990, -92, -93 og -94.
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Relativ andring i konditionsfaktor (%)
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Fig. 3.7.2 Andringen i konditionsfaktoren hos skaller, brasener og aborrer i 1992,
-93 og -94, relativt i forhold til 1990, Engelsholm Sg 1992-94.

I september 1993 var de store skaller nasten helt forsvundet, og skallebe-
standen bestod hovedsageligt af et- og todrige skaller. Pd grund af gode
vaekstforhold for smaskallerne var skallebestandens biomasse eget i forhold
til aret for. Brasenbestanden var antalsmaessigt domineret af den store 1992
argang, men vagtmassigt var de @ldre brasener stadig mest betydende. Pa
trods af befiskningen var brasenbestandens biomasse eget i kraft af en god
tilvaekst hos de store brasener. Aborrebestandens biomasse var ligeledes eget
vaesentligt pa grund af gode vekstforhold og en stor mangde arsyngel, og
horkbestanden var mere end femdoblet i forhold til aret fer. Bade skaller,
brasener og is@r aborrer havde forbedret konditionen vasentligt i forhold til
aret for.

I 1994 bestod fiskebestanden helt overvejende af 0-2 arige fisk, og hos bade
skalle-, brasen- og aborrebestanden var mangden af arsyngel stor. Det effek-
tive fiskeri efter gydende brasener i fordret 1994 havde medfert en kraftig re-
duktion i bestanden af store brasener, hvorimod de kraftigt forbedrede
vaekstforhold havde medfert, at skallebestandens biomasse var mere end for-
doblet. Aborrebestanden havde mere end firdoblet sin biomasse, saledes at
aborre nu udgjorde ca. 15 % af den beregnede fiskebiomasse i sgen. Horkbe-
standen var ligeledes eget, og hork udgjorde nu ligesom aborre ca. 15 % af
fiskebestandens skennede biomasse. Konditionen var for alle arter blevet
gget 1 lebet af sommeren 1994, og brasener og aborrer var nu mere end 20 %
federe end 1 1990.
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Pé trods af et omfattende fiskeri i fordret 1992 kunne effekten af fiskeriet si--
‘ledes forst registreres i 1993, hvor konditionsforholdene var blevet markant
forbedret hos alle arter. Den formindskede fedekonkurrence fra 1993 og
frem medfarte blandt andet en meget voldsom foregelse af horkbestanden og
en meget hurtig tilvakst hos isr de unge aborrer, hvor arsynglen fra 1992 i
september 1994 havde naet en storrelse pad 20-25 c¢m, hvor de ma formodes
at kunne spille en betydelig rolle som rovfisk i sgen.

Fiskebestanden har séledes udviklet sig fra at vare helt domineret af skaller
og brasener forud for opfiskningen i 1992 til i 1994 at vare domineret af un-
ge fisk, hvoraf skaller og brasener tilsammen udgjorde ca. 50 %. Vakst- og
konditionsforholdene blev markant forbedret i lebet af 1993, hvilket medfor-
te en meget hurtig opvaekst hos de unge aborrer i 1993 og 1994, og aborrer
udgjorde i 1994 med ca. 15 % en veasentlig andel af fiskebiomassen.
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4. Dons Ngrreso
4.1 Sammenfatning

I 1994 var n@ringsstofkoncentrationerne i tillebene uzndrede, men grundet
mere nedber var der en stgrre vandfering og dermed en sterre stoftransport
til sgen. Dette gav den hidtil laveste beregnede opholdstid pa under 9 dage.

Opholdstiden i sommerperioden var imidlertid sammenlignelig med tidligere.
De store nedbgrmangder i hhv. 1993 og 1994, samt den sparsomme nedber i
1989, gav en signifikant stigning 1 sevandets koncentration af nitrit og nitrat i
perioden 1989 til 1994, men kun nar data blev tidsvaegtet, sd de heje vinter-
koncentrationer spillede en sterre rolle for gennemsnittet. Der var saledes en
klimatisk betinget pavirkning i vinterhalvaret. Den store udvaskning af ne-
ringsstoffer gav et storre landbrugsbidrag end set tidligere.

Seens sigtdybde er forbedret siden 1989. Det skyldes et fald i algebiomassen,
der igen er betinget af en reduceret belastning med fosfor. Specielt sgens ev-
ne til at skille sig af med ophobet fosfor i bunden spiller en stor rolle. Den
faldende algebiomasse kommer ogsa til udtryk for andre vandkemiske para-
metre som klorofyl-, partikuler COD- og total-fosforkoncentrationen. Imid-
lertid er der stadig sa hej en fotosynteseaktivitet, at sgens pH i en periode om
sommeren nar over 10.

Den totale algebiomasse er faldende, primert fordi seens kiselalger er redu-
ceret, men for blagrenalgerne ses en signifikant stigning i perioden. Dette
forhold er muligvis medvirkende til et fald i sgens zooplanktonbiomasse, da
dyrenes filtreringsorganer tilklistrer, nar der er blagrenalger til stede. Over-
slagsberegninger antyder, at dyrene ikke har fademangel.

Den heje pH har en skadelig effekt pa visse zooplanktonorganismer, men pH
har varet hej 1 hele perioden, og kan derfor ikke forklare, hvorfor zooplank-
tonbiomassen er faldende. @get pradation fra fiskene er en oplagt mulig for-
klaring, men dette kan ikke undersgges, for der er lavet endnu en fiskeunder-
segelse i sgen.

Bestrebelserne i Vandmiljeplanen pé en reduktion af naringsstofbelastningen
af vandmiljeet barer nu frugt 1 Dons Nerrese, idet fedekeaedens ferste led, al-
gerne, bliver farre fra ar til ar. Dette vil fer eller siden kunne merkes i de ef-
terfelgende led i fodekeeden, men det kan endnu ikke dokumenteres, at den
allerede observerede reduktion af zooplanktonbiomassen er en folge af re-
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duktionen i algebiomassen. Algebiomassens vaekst i Dons Nerresg er styret-
af fosforkoncentrationen, s de observerede @ndringer er helt uathzngige af
udviklingen i kvalstofkoncentrationen, s der kan ikke drages konklusioner
overfor kvalstof ud fra seens biologiske respons.

4.2 Beskrivelse

Seen og dens opland er tidligere blevet beskrevet indgiende (Vejle Amt,
1990, 1991, 1992, 1993, 1995). Sgen kan kort karakteriseres som lavvandet,
eutrof og hurtigt gennemstremmet. De vigtigste data for seen er gengivet i
bilag og i nedenstaende tabel 4.2.1 og figur 4.2.1.

Arets opholdstid ar/dage 0,02 8,6
Sommerens opholdstid &r/dage 0,05 19,5
Afstremningshgjde m/ar 442 -

Tabel 4.2.1  Opholdstid og afstremningshajde for Dons Nerress, 1994.
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Fig 4.2.1 Kort over oplandene til Dons Nerrese med angivelse af tillab, aflob og
punktkilder.
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4.3 Vand- og stoftilfersel
4.3.1 Tema: Grundvandets betydning i Dons Nerrese

Den periodiske opstemning ved et vandkraftverk nedstrems seen har umu-
liggjort pélidelige vandfaringsmalinger i aflebet. Seens vand- og stofbalance
er derfor baseret pa malinger i tilleb og den antagelse, at grundvand ikke
spiller nogen rolle. Regneteknisk antages det altsa, at der leber lige sa meget
vand ud af sgen, som der lgber ind, néar der er taget hejde for fordampning og
magasineffekt.

I hele overvagningsprogammets periode har der vaeret usikkerhed om, hvor-
vidt denne antagelse holder. I 1994 var driftforholdene pa vandkraftvarket
andret, s der ikke mere lukkes total af for vandet. Der accepteres nu kun en
vandstandssvingning, som felge af opstemning, pa 35 cm, hvor der tidligere
kunne vare tale om nasten en meter i ekstreme tilfzelde. Der er desuden
etableret et omlebsstryg, hvor der minimum leber 150 I/s. Der var séledes ba-
sis for at lave en ny maleserie i aflebet for at se, om opstuvningseffekten nu
var acceptabel lav, sd der endelig kunne laves en vand- og stofbalance efter
gengse retningslinjer.

Desverre viste det sig, at malingerne stadig er vasentlig pavirkede af op-
stemninngen nedstrems, og der er derfor igen i ar lavet beregninger, baseret
udelukkende pa vandfering i tilleb. Grundvandet kan altsd ikke males.

Vurderet ud fra faldet i den samlede vandfering til sgen i den ekstremt torre
periode i maj/juni 1992 udger grundvandsbidraget fra det samlede opland
kun ca. 60 I/s. Da oplandsarealet er 23,6 km® og sgens areal kun 0,4 km’, gi-
ver det et forsvindende bidrag fra selve sgens areal, hvis ellers forholdene i
segbunden kan sammenlignes med forholdene i oplandet.

Dette kan ikke umiddelbart anses for rimeligt, idet kort fra 1868, inden sgen
blev dannet ved opstemning nedstrems, viser tilleb og drengrefter i det ter-
ren, der nu er sgbund, som ikke har noget at gere med de i dag kendte tillab
til sgen (fig. 4.3.1). Desuden var der et mindre vandhul i seens @stside, og
heri kan der naturligvis vare kilder. Desuden kan det navnes, at der i skren-
ter pa seens nordestlige side siver en smule vand ud. Endelig vides det, at
sebunden bestar af smeltevandsdynd, underlejret af sandlag, og seen er séle-
des i direkte kontakt med det primzre grundvandsmagasin.
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Der er derfor ikke tvivl om, at der er en udveksling med grundvandet, men-
"det er umuligt at kvantificere den. Det ma antages, at der er et nettotab i pe-

rioder med lav grundvandsstand og omvendt et nettotilskud i perioder med
hgj grundvandstand.

=2irkaly (“ -

Land]

Fig. 4.3.1 Arealet af Dons Nerreso i hhv. 1868 og 1993.

Ovenstaende forhold omkring vand- og stofbalancen vurderes at umuliggere
den i "Paradigma for rapportering af Vandmiljeplanens overvagningspro-
gram" krevede vurdering og konsekvensberegning til belysning af usikkerhe-
den pa sterrelsen af udvekslingen af vand og stof med grundvandet og tilfer-
sel fra umalt opland. Under afnittet for Segard Se er der imidlertid omtalt

nogle beregningstekniske problemer i denne forbindelse, der ogsa gelder for
Dons Nerresg.
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4.3.2 Koncentration og transport i tilleb

Pé fig 4.3.2 ses det, at koncentrationerne af hhv. kvalstof og fosfor i 1994
ikke adskiller sig fra de evrige ar i overvagningsperioden. Imidlertid ses der
for begge parametre en meget sterre arstransport i 1994, Dette henger sam-
men med en sterre vandfering (ikke afbildet), foranlediget af de sterre ned-
bermangder (bilag 4.3.1). Broderparten af de transporterede stofmangder
ma séledes antages at stamme fra udvaskning, som det ogsa senere vil fremga
af kildeopsplitningen.

Koncentrationen i aflebet felger neje koncentrationen i selve sgen, og vil der-
for ikke blive kommenteret serskilt.
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Fig. 4.3.2 a+b Arstransport og koncentration for kvelstof og fosfor i Alminde A for alle
tilgeengelige data siden 1980.

Overvigning af seer 1994, Dons Nerreso
85



4.3.3 Vand- og stofbalance for Dons Nerress
Vand

Seens vandbalance er normalt karakteriseret ved en vasentlig lavere vandfi-
ring 1 sommerhalvaret end i vinterhalvaret. Dette ses ogsa for 1994, men
vandferingen om vinteren - specielt i januar og marts - er ekstrem hgj, sam-
menfaldende med et ekstraordinzrt stort nedbersoverskud. De store vand-
mangder giver en opholdstid pd kun 9 dage i 1994. Sommerperiodens op-
holdstid er imidlertid 20 dage, som det er set tidligere. Ud over disse forhold
er der intet at bemerke til sgens vandbalance i forhold til tidligere ar. Vand-
balancen er afbildet i bilag 4.3.2, og i tabel 4.3.1 er vand- og stofbalancen for
perioden 1989 - 1993 gengivet pa arsbasis.

Kvelstof og fosfor

Kvezlstoftransporten felger udsvingene i vandtransporten. I 1994 er somme-
rens denitrifikation tydeligere end tidligere. Det kan skyldes den andrede
driftspraksis pa det nedstrems liggende vandkraftveerk (se afsnittet om
grundvandets betydning i Dons Nerresg). Ogsa fosfortransporten afspejler
den store afstremning i januar og marts. Den interne belastning ses at vare
faldende i perioden, og i 1994 er den for ferste gang ikke over 100 kg for
nogen maned. Stofbalancerne er gengivet i bilag 4.3.3, og i tabel 4.3.1 er
vand- og stofbalancen for perioden 1989 - 1993 gengivet pa drsbasis.

Det skal bemzrkes, at for de afbildede stofbalancer er der for grundvandsbi-
draget benyttet en koncentration, svarende til kilder ved Engelsholm Se. Til
sammenligning er 1994-data ogsa gengivet i tabelform med en beregning,
hvor grundvandsbidraget betragtes som overfladenzr afstremning, og derfor
tildeles arsmiddelkoncentrationen for tillab N4. Den vigtigste forskel kom-
mer til udtryk i den beregnede interne belastning. For kvalstofs vedkommen-
de giver den alternative beregning 2,2 ton lavere intern belastning (d.v.s.
sterre kvalstoffjernelse), og for fosfor bliver den interne belastning ca. 50 kg
lavere med den alternative beregning. "Sandheden" ligger et sted mellem dis-
se to yderpunkter, men det vurderes, at beregningen med den overfladenzre
afstremning beregnet som grundvand beskriver situationen bedst i det for-
holdsvis vade ar 1994, og kvelstoffjernelsen er siledes beregnet til 14 ton,
og den interne fosforbelastning er beregnet til 75 kg.
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4.3.4 Kildeopsplitning
Kvelstof

Det dyrkningsbetingede bidrag udger sammen med naturbidraget broderpar-
ten af kveelstofbelastningen til Dons Nerresg. Landbrugets bidrag med 95 ton
kvalstof er det hidtil sterste siden 1989, men 1994 var ogsa det mest nedber-
rige ar i perioden. Naturbidraget, der i 1994 er baseret pé erfaringstal for are-
alafstremning, er imidlertid beregnet til at vaere 5 ton lavere end i 1993. Selv-
om der her skulle vere tale om en mindre korrektion, kan det slet ikke for-
klare den beregnede forskel pa 50 ton, der er mellem landbrugets bidrag i
hhv. 1993 og i 1994. Under alle omstaendigheder kan der ikke ses en effekt
af Vandmiljeplanen pé landbrugets belastning af Dons Nerresg med kvalstof.
I tabel 4.3.1 er kildeopsplitningen for perioden 1989 - 1993 gengivet pa ars-
basis og i fig. 4.3.3 er den gengivet grafisk.

Fosfor

Som for kvzlstof udger det dyrkningsbetingede bidrag sammen med naturbi-
draget broderparten af fosforbelastningen til Dons Nerrese. Landbrugsbidra-
get er med knap 800 kg det starste siden 1989. De gvrige kilder forholder sig
relativt stabilt sammenlignet med landbrugsbidraget. I tabel 4.3.1 er kildeop-
splitningen for perioden 1989 - 1993 gengivet pa érsbasis, og i fig. 4.3.3 er
den gengivet grafisk.

Undersegelser i 1994 viste, at der ved erosion (og manglende 2 meter dyrk-
ningsfri bremmer langs vandlebene) kan fijernes meget store fosformangder
fra landbrugsjorde (Vejle Amt, 1995). Serlig i vade ar som 1994 har samfun-
dets investering i bedre renseforanstaltninger pa renseanleggene siledes i
veerste fald ingen effekt pa vandmiljeet, for man i landbrugserhvervet gene-
relt begynder at overholde loven om 2 meters dyrkningsfrie breemmer.
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Dons Nerress

Vandbalance Mill. m® pr. ir 1989 | 1990 | 1991 1992 1993 1994
Vandtilfersel 5,19 7,85 6,16 6,76 8,61 15,43
Nedber 0,20 0,38 0,29 0,32 0,34 0,41
Total tilfersel 5,41 8,10 6,45 7,08 8,96 15,84
Vandfrafersel 5,19 7,87 6,41 6,78 8,84 15,73
.|Fordampning 0,22 0,25 0,24 0,26 0,23 0,25
Total frafersel 5,40 8,11 6,65 7,04 9,07 15,98
Fosfor t P/ar 1989 | 1990 | 1991 1992 1993 1994
Udledt spildevand Total 0,09 0,20 0,14 0,15 0,14 0,29
Heraf:
- a) Byspildevand 0,01 0,11 0,06 0,08 0,02 0,03
- b) Regnvandsbetinget 0,02 0,03 0,02 0,01 0,07 0,11
- €) Spredt bebyggelse 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,14
Natur - - 0,35 0,39 0,41 0,32
Landbrugsdrift - - 0,16 -0,02 0,30 0,73
Diffus tilfersel ialt 0,47 0,62 0,51 0,37 0,70 1,05
Atmosferisk deposition 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total tilfersel 0,56 0,83 0,66 0,53 0,85 1.35
Total frafersel 1,31 1,38 0,90 0,79 1,05 1,42
Nitrogen t N/ar 1989 | 1990 | 1991 1992 1993 1994
Udledt spildevand Total 1,00 2,00 1,10 2,10 1,48 2,37
Heraf:
- a) Byspildevand 0,70 1,70 0,80 1,90 1,04 1,30
- b) Regnvandsbetinget 0,10 0,10 0,10 0,00 0,27 0,43
- ¢) Spredt beby ggelse 0,20 0,20 0,20 0,20 0,16 0,60
Natur - - 9,85 11,34 14,05 9,21
Landbrugsdrift - - 3532 | 45,13 46,18 95,01
Diffus tilfersel ialt 37,13 | 54,28 | 45,17 | 56,46 60,24 104,22
Atmosfeerisk dep osition 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Total tilforsel 38,84 | 56,99 | 46,98 59,27 62,43 107,30
Total frafersel 30,99 | 44,10 | 36,46 | 40,67 51,94 94,09
Naturlig baggrundskoncentration| 1989 | 1990 | 1991 1992 1993 1994
Total-N mg N/ 1,60 1,70 1,50 1,80 1,60 |3,820 kg/ha
Total-P mg P/l 0,048 | 0,055 [ 0,046 | 0,041 0,035 0,134 kgha
Anvendte normtal pr. PE for Kveelstof: 4,4 kg/PE ar Fosfor: 1,0 kg/PE ar

Tabel 4.3.1  Vand- og stofbalance samt kildeopsplitning for kveelstof og fosfor i Dons
Norreso 1989-1994. For sammenligningens skyld er de angivne veerdier
Jor 1994 beregnet som for de tidligere dr, dvs. under antagelse af, at der
ikke er et grundvandstilskud.
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Fig. 4.3.3 a+b Kildeopsplitning for kveelstof og fosfor til Dons Nerrese 1989-1994.

4.4 Vandkemi i Dons Ngrrese

I bilagene 4.4.2 og 4.4.3 findes de sedata, der omtales i dette afsnit.
Sigtdybde

En regressionsanalyse af tidsvaegtede helarsgennemsnit for sigtdybden siden
1989 viser en signifikant stigning (r* = 0,94 ~ p < 0,01). I 1994 var sigtdyb-
den med 71 cm dobbelt sd god som i 1989 (fig 4.4.1). Den stigende tendens
til en forbedring af sigtdybden fremgér ogsd af enkeltmalingerne i perioden
(fig. 4.4.2), og en t-test af uvagtede data viser, at sigtdybden i sommeren
1994 var signifikant bedre end i hhv. 1993, 1990 og 1989 (0,001 <p <0,01).
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. B Sommer-sigtdybde

& Helarlig sigtdybde Sigtdybde: sommer- og arsmiddel
Dons Negrrese 1989-94, Tidsvesgtede data
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2 L
1989 1890 1891 1992 1993 1994

Fig. 4.4.1 Tidsveegtede gennemsnit for sigtdybden i Dons Nerreso 1989 - 1994.

Sigtdybde
Dons Nerresg, 1989-94
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Fig. 4.4.2 Sigtdybden i Dons Norreso 1989 - 1994.

Fosfor

Bade for sommer- og helarsgennemsnit af total-fosforkoncentrationen viser
en regressionsanalyse af tidsvaegtede data en signifikant faldende udvikling i
perioden 1989 - 1994 ( r* > 0,91 ~ p < 0,01). Helarsgennemsnittet er med

0,11 mg tot-P/l mere end halveret, mens sommergennemsnittet er faldet mar-
kant fra 0,42 til 0,17 (fig 4.4.3).
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Ogsa oplest filtreret fosfor viser et signifikant fald fra 1989 til i dag, hvor -
koncentrationen stort set konstant, er begrensende lav for algernes vakst (r?
= 0,7 ~ p < 0,05, se ogsa fig 4.4.4). For den ufiltrerede fraktion er der ikke
data nok til en regressionsanalyse af gennemsnitsvardierne, men en t-test af
uvagtede data viser en signifikant lavere koncentration i dag i forhold til de
forste ar i overvagningsprogrammet (0,00001 < p < 0,005, se ogsa fig 4.4.5).
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Fig. 4.4.3 Tidsveegtede gennemsnit for fosfor i Dons Norreso 1989 - 1994,
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Fig. 4.4.4 Fosforkoncentrationen i Dons Nerresa 1989 - 1994.

Overvdgning af seer 1994, Dons Nerresa
91



Ufiltreret oplast fosfor
Dons Ngrresg, 1989-94

(mgh)
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Fig. 4.4.5 Koncentrationen af ufiltreret oplast fosfor i Dons Norreso 1989 - 1994.

Kvealstof

Det tidsvaegtede heldrsgennemsnit for NO,,,-N er steget signifikant i perio-
den (r* = 0,75 ~ p < 0,05, fig 4.4.6) og er i 1994 3,6 mg NO,,,-N/I. Se ogsa
fig 4.4.7. Det skal bemarkes, at en t-test af uvagtede data ikke viser nogen
signifikant forskel i 1994 i forhold til de gvrige ar.

Nitrit + nitrat, arsmiddel
Dons Ngrresg 1989-94. Tidsvesgtede data
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Fig. 4.4.6 Tidsveegtede gennemsnit for nitrit plus nitrat i Dons Nerrese 1989 - 1994.
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Nitrit + nitrat
Dons Nerresa, 1989-94
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Koncentrationen af nitrit plus nitrat i Dons Nerrese 1989 - 1994.

Suspenderet stof og gladetab

Disse parametre viser et signifikant fald for de tidsvegtede gennemsnit, bort-
set fra sommergennemsnittet for gledetab, der akkurat er over et signifikant
niveau pa 5 % (fig 4.4.8 og 4.4.9). Begge parametre er mere end halveret for
sommergennemsnittet, og i 1994 var koncentrationen pa hhv. 33 og 22 mg/l.
For helarsgennemsnittet er koncentrationerne med hhv. 19 og 13 mg/l - ca.
en trediedel af 1989-niveauet. Faldet er ogsd tydeligt for de uvegtede data

(fig.4.4.10).
B Sommer
© Hele aret Suspenderet stof: sommer- og arsmiddel
Dons Norrese 1989-94. Tidsvesgtede data
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Fig. 4.4.8 Tidsveegtede gennemsnit for koncentrationen af suspenderet stof i Dons

Narresa 1989 - 1994,

Overvagning af seer 1994, Dons Nerreso

03



Gledetab, arsmiddel
Dons Nerresp 1989-94. Tidsveegtede data
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Fig. 4.4.9 Tidsveegtede gennemsnit for gladetabet i Dons Nerreso 1989 - 1994.
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Fig. 44.10  Koncentrationen af suspenderet stof, gladetab og partikuleer COD i Dons
Norreso 1989 - 1994.

Kloroyl og partikulzer COD

Béde sommer- og helarsgennemsnittet af tidsvagtede data viser et signifikant
fald fra 1989 til 1994 (0,81 < r* < 0,96 ~ 0,001 < p < 0,05, fig 4.4.11) for
klorofyl. Sommerkoncentrationen i 1994 var 0,23 mg chla/l, og heldrskon-
centrationen 0,119 mg/l, se ogsa fig 4.4.12. Partikuleer COD falger klorofyl
ngje, og en t-test viste da ogsa et signifikant lavere niveau i 1994 i forhold til
bade 1992 og 1993 for de uvagtede data( p < 0,05).
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‘@ Sommer klorofyl
¢ Helarlig klorofyl

Klorofyl: sommer- og arsmiddel
Dons Narrese 1989-94.
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Fig. 4.4.11

Tidsveegtede gennemsnit for koncentrationen af klorofyl i Dons Nerreso
1989 - 1994.
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Fig. 4.4.12

Koncentrationen af klorofyl og partikuleer COD i Dons Narrese 1989 -
1994.

pH, ledningsevne, alkalinitet, total-kvzelstof, NH,-N, silicium og jern

Alle disse parametre viste ingen signifikant udvikling i perioden 1989 til
1994, Data er afbildet i bilag 4.4.1.
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Sammenfatning

Koncentrationen af NO,,,-N er steget i perioden, dog kun for de tidsvegtede
data. I forhold til Vandmiljeplanens krav er dette bemerkelsesvardigt, men
over for Dons Narreso er det uden reel betydning, da seens alger er begran-
set 1 deres vakst af fosfor. Og det er de talrige alger, der dominerer seens
gkosystem.

Den forbedrede sigtdypde og de faldende koncentrationer af
fosforfraktionerne, klorofyl, COD, suspenderet stof og gledetab hanger nart
sammen med en reduktion i algebiomassen. Algernes samlede fotosynteseak-
tivitet er endnu ikke s lav, at det giver et markant fald i pH.

4.5 Fytoplankton og zooplankton i Dons Nerrese

Fytoplankton

Det tidsvagtede drsgennemsnit for fytoplanktonbiomassen er faldet siden
1989 (r*= 0,8 ~ p < 0,05, fig 4.5.1). Sommergennemsnittet er ikke faldet sig-
nifikant, da kiselalgerne ikke spiller nogen stor rolle om sommeren, og det
samtidig er denne algegruppe, der tegner sig for det sterste fald i perioden
(fig 4.5.2). Desuden er mangden af blagrenalger steget signifikant for som-
mergennemsnittet (* = 0,73 ~ p < 0,05), og udjevner dermed det fald, der er
for de andre algegrupper (fig 4.5.3). Dominansmassigt er algebiomassen og-
s& i 1994 domineret af kiselalger i vinterhalviret og forsommeren, mens
gronalger dominerer om sommeren (bilag 4.5.6). Bligrenalgerne er stadig
uden den store kvantitative betydning.

m helarsgennemsnit Fytoplankton-biomasse
& sommergennemsnit Dons Ne@rresa 1989-94. Tidsveegtede data
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Fig. 4.5.1 Tidsveegtede gennemsnit for fytoplanktonbiomassen i Dons Narresa 1989 -
1994.
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Biomasse, fytoplankton
Dons Nerress 1589 - 1994
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Fig. 4.5.2 Fytoplanktonbiomassen i Dons Narresa 1989 - 1994.
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_m helarsgennemsnit Blagrenalge-biomasse
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Fig. 4.5.3 Tidsveegtede gennemsnit for blagronalgebiomassen i Dons Norreso 1989 -
1994.

Zooplankton

Den samlede zooplanktonbiomasse er faldet bade for de tidsvegtede helars-
og sommergennemsnit (I’ = 0,69 (sommer) og r* = 0,86 (heldrs) ~ hhv p <
0,05 og p < 0,01, fig 4.5.4). Dette fald forarsages af en nedgang i cladocé-bi-
omassen, der ligeledes er signifikant, dog kun for det tidsvagtede heldrsgen-
nemsnit (r* = 0,74 ~ p < 0,05, fig 4.5.5). Bosmina-slzgten er stadig rigt re-
prasenteret i sgen (bilag 4.5.5), men det er denne cladocé-gruppe, der er an-
svarlig for det sterste fald. Reduktionen af disse smi arter slr ikke igennem
pa gennemsnitstervagten i cladocé-gruppen (fig 4.5.6), da der ikke er andre
cladocéer, der stiger vasentligt i biomasse (pH er stadig skadelig hej for
Daphnia spp. i en periode). Gennemsnitstervegten viser dog sterre udsving
gennem sommeren end i de forste ar i overvagningsperioden. Den reducerede
cladocé-biomasse fremgar tydeligt af fig. 4.5.7 og bilag 4.5.6.
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m helarsgennemsnit Zooplankton-biomasse
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Fig. 4.5.4 Tidsvegtede gennemsnit for zooplanktonbiomassen i Dons Norrese 1989 -
1994,
Cladocé-biomasse, helarsgennemsnit
Dons Nerrese 1989-94. Tidsvaegtede data
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Fig. 4.5.5 Tidsveegtede gennemsnit for cladocéplanktonbiomassen i Dons Nerresa
1989 - 1994.

Terveegten af en gennemsnitscladocé
Dons Negrresg 1989 - 1994
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Fig. 4.5.6 Torveegten af en gennemsnitscladocé i Dons Narresa 1989 - 1994.
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Biomasse, zooplankton
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Det er tilsyneladende ikke fodebegraensning, der er drsag til faldet i biomas-
sen, da overslagsberegninger af zooplanktons fedebehov i forhold til den til-
gengelige fademangde kun viser fadebegransning i kortere perioder i lobet
af éret (fig 4.5.9). Imidlertid er individerne i den dominerende Bosmina-slaegt
meget sma (1 - 2 pg tervegt pr. individ), og det er spergsmalet, om ikke fo-
deemnet for disse dyr snarere er bakterier end de alger, der indgik i oven-
nzvnte overslagsberegning. Sgens indhold af bakterier er ukendt, og fadebe-
gransning kan derfor ikke udelukkes alligevel. Det vurderes pa baggrund af
den lille individvaegt blandt cladocéerne, at graesningstrykket fra segens fisk er
meget stort, og dette vil holde biomassen af zooplankton pa et lavt niveau.
Men om fiskenes gresning af zooplankton er steget i perioden vides ikke, da
der endnu kun er udfert én fiskeundersegelse 1 sgen.

Det er kendt, at blagrenalger kan tilklistre cladoceer's filtreringsorganer,
hvorved fedeoptagelsen forringes, og vaksten haemmes. I Dons Nerresg er
der et sammenfald mellem en stigning i blagrenalgebiomassen og et fald i cla-
docé-biomassen (fig 4.5.8), og denne sammenhzng er signifikant (r* = 0,71 ~

p < 0,05).
Cladocéernes pavirkning af blagrenalger
Dons Negmes@ 1989-94. Tidsveegtede biomassedata, helarsgennemsnit
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Fig. 4.5.8 Sammenhcengen mellem cladocé- og blagronalgebiomasse i Dons Norreso

1989 - 1994.
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Graesning/algebiomasse
Dons Nerresg, 1989-94,

Fig. 4.5.9 Zooplanktons greesning i forhold til fytoplanktonbiomassen i Dons Narresa
1989 - 1994.

Sammenfatning

Faldet 1 algebiomassen tilskrives nzringsstofbegransning og den fortsatte ud-
temning af seens fosfordepot. Zooplanktonbiomassen er ligeledes faldet, men
det henger neppe sammen med den faldende algebiomasse. Det skyldes sna-
rere et stigende greesningstryk fra sgens fisk eller evt. en reduktion i de me-
get sma organiske partikler (bakterier 0.lign.), der m& formodes at vare den
vasentligste fadekilde for seens dominerende zooplanktonart. Ingen af disse
potentielle arsager er nzrmere underspgt. Blagranalgerne spiller en stadig
sterre rolle i seen, og kan derfor vaere medvirkende til at reducere cladocébi-
omassen, idet dyrenes filtreringsorganer sammenklistres af algekolonierne.

Konklusionen ma falgelig vere, at algerne er begranset af fosforkoncentrati-
onen, men der er stadig tilstreekkeligt fedegrundlag for zooplanktonbiomas-
sen, idet den selv er holdt pa et lavt niveau af sgens fiskebestand og muligvis
ogsa den stigende biomasse af blagrenalger, der forarsager tilklistring af dy-
renes filtreringsorganer.
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5. Segird Se
5.1 Sammenfatning

I 1994 var nzringsstofkoncentrationerne i tillebene uzndrede, men grundet
mere nedber var der en sterre vandfering og dermed en sterre stoftransport
til sgen. I perioder forst pa dret var vandferingen i tilleb og afleb ekstrem.
Alligevel var der som altid en forsvindende vandfering i aflebet i sommerpe-
rioden. Det betyder, at sgen ikke kan aflastes for de i algerne bundne nz-
ringsstoffer. Algerne der blot, og falder ned pa bunden i stedet for at blive
transporteret ud ad aflabet.

Bade kvalstof- og fosfortransporten felger vandfaringen, og en kildeopsplit-
ning viste, at bidraget fra de dyrkede arealer var klart sterst for begge na-
ringsstoffer. I 1994 var den samlede belastning hejest i perioden 1989 -
1994,

I swen ses en forbedring af sigtdybden siden 1989. Dette skyldes et fald i al-
gebiomassen, hvilket ogsa ses af et fald i klorofyl, pH, total-fosfor og sus-
penderet stof med tilherende gledetab. Dette fald er ssmmenfaldende med en
uzndret eller endog stigende belastning med naeringsstoffer til seen. Det
fremgér da ogsa af koncentrationerne af de opleste nzringsstoffer, at der kun
i kortere perioder kan vere tale om nzringsstofbegransning. Det er primart
gronalger og kiselalger, der er ansvarlige for faldet i algebiomassen. Blagren-
algebiomassen er endog steget, og alligevel er den samlede biomasse faldet
signifikant.

Zooplanktonbiomassen viser ingen signifikant udvikling, men overslagsbe-
regninger viser, at der i 1993 - og specielt i 1994 - er tale om fodebegrans-
ning. Samtidig er gennemsnitstervaegten af cladocéerne steget. Der er sdledes
et skifte pd vej mod sterrere - og dermed mere effektive graessere - i sgen.
Kiselalger og grenalger er gode fadeemner for zooplankton, mens blagrenal-
ger bedre modstér graesning. Nedgangen for kisel- og grenalger samtidig
med stigningen i blagrenalgebiomassen er saledes at forvente, nar grasnings-
trykket stiger. Cladocéernes gennemsnitssterrelse vil ikke vare stigende, hvis
ikke gresningstrykket fra fiskene pa zooplankton samtidig er faldende. Der
er tidligere, inden overvagningsprogrammet startede, set fiskeded i seen, og
en fiskeundersggelse i 1992 viste en stor bestand af rovlevende aborrer, der
er gode til at holde mangden af zooplanktonspisende fiskeyngel pa et lavt ni-
veau.
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De observerede @ndringer i Segérd Sg synes siledes at vare biologisk betin--

‘gede, og kan ikke tilskrives en effekt at Vandmiljeplanen. Tvartimod er so-
ens belastning med neringsstof i bedste fald uandret, og det pa trods af en
tydelig reduktion i udledningen af specielt fosfor fra renseanleg i oplandet.
Landbrugserhvervet er sterste bidragyder af kvelstof og fosfor.

5.2 Beskrivelse

Seen og dens opland er tidligere blevet beskrevet indgdende (Vejle Amt
1990, 1991, 1992, 1993, 1995). Seen kan kort karakteriseres som lavvandet,
vindeksponeret og eutrof med lav vinteropholdstid og hej sommeropholdstid.
De vigtigste data for sgen er gengivet i bilag og i nedenstaende tabel 5.2.1 og

figur 5.2.1.

Arets opholdstid ar/dage 0,05 16,6
Sommerens opholdstid ar/dage 0,14 52
Afstremningshgjde m/ar 45,8 -

Tabel 5.2.1  Opholdstid og afstromningshajde for Segdard Sa, 1994.
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Fig. 5.2.1 Kort over oplandene til Sagdrd Se med angivelse af lillob, afleb og punki-
kilder.
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5.3 Vand- og stoftilfersel
5.3.1 Tema: Grundvandets betydning i Segard Se

For Segard Se¢ er der et beregnet grundvandstilskud det meste af aret og et
lille beregnet tab i de mest terre méaneder.

Segard Sg modtager imidlertid ikke grundvand gennem segbunden og de ner-
meste omgivelser. Dette kan udelukkes, da sgen ligger i en lerskal 10 meter
over grundvandsspejlet. Det ses ogsa af, at aflebet terrer helt ud i terre peri-
oder. Der kan muligvis vaere tale om et tab til grundvandsmagasinet via
sprakker i lerkappen, men lerkappen er meget tyk i omradet.

Den overfladenzre afstremning er regneteknisk betragtet som et "grund-
vandsbidrag" (STOQ, semodul). Dette skyldes nogle beregningsmassige
problemer, der er omtalt i Vejle Amt's overvagningsrapport for 1993-data.
Dele af afsnittet fra 1993-rapporten gengives her :

"Kveelstofbalancen fra september og dret ud ser forskellig ud alt efter be-
regningsmetode. Den hidltil benyttede metode forudscetter, at der ikke er et
grundvandsbidrag til Segard So. Det er der ganske vist heller ikke fra det
speendte grundvandsmagasin, men ved kraftig nedbor kommer der en over-
Sfladencer afstromning, og denne defineres som "grundvand” i det benyttede
beregningsprogram (STOQ). Denne vandmeengde er tildelt koncentrationen
0 mg N/I for at leve op til forudsetningen. Men nar dette vand lober ud af
soen igen, bliver det malt, og far tildelt aflobskoncentrationen. Herved be-
regnes en transport ud af soen, men ingen ind i seen. Derfor ser det ud som
om, der er en intern belastning.

En beregning, hvor et grundvandsbidrag tillades, er ikke uden videre mere
korrekt end den fornceevnte, idet der er usikkerhed omkring den koncentrati-
on vandet fra den overfladencere afstromning skal tildeles. Ved afbildningen
er arsgennemsnitskoncentrationen for referenceoplandet (oplandet til S5)
benyttet, og her ses et nettotab hver maned dret ud. Pa grund af den bereg-
nede magasineffekt og de malte vandstande vurderes en beregningsmetode,
hvori grundvandsbidraget indgar, at beskrive forholdene bedst i 1993.
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Massebalancen pa drsbasis giver en nettofraforsel af kvelstof pa 1 ton ef-
“ter den hidltil benyttede metode | Det er specielt september mdned, der bi-
drager til dette resultat. En nettofraforsel er ikke observeret for. Der er tid-
ligere beregnet kveelstoftab mellem 6,5 og 17,5 ton/dr, og beregnes der uden
hensyntagen til forudsemingen om, at der ikke er et grundvandsbidrag, ses
et kveelstoftab i 1993 pa 12 ton. Differencen pa 13 ton mellem de to resulta-
ter tages til efterretning, ndr der i fremtiden skal veelges beregningsmetode."

Ovenstdende viser med al gnskelig tydelighed, at bidraget fra det umalte op-
land var kraftig underestimeret for Segard Se. Da 1994 ogsd var et fugtigt
ar, er der bade for Dons Nerrese og Segérd Sg benyttet en beregningsmeto-
de, hvori den overfladenare tilledning betragtes som et "grundvandstilskud"
med stofkoncentration som arsgennemsnittet for et opland, der anses for re-
prasentativt. Det beregnede grundvandstilskud er sterst i nedberrige méine-
der, hvilket indikerer, at netop den overfladenare afstremning spiller en stor
rolle. Vand- og stofbalance for Segird Sg er gengivet i bilag 5.3.2 og 5.3.3
og tabel 5.3.1.

Den beregnede interne belastning med kvalstof er for alle ar stigende i lobet
af sommeren, omend den vedblivende er negativ. Der lober siledes mere og
mere kvalstof fra sgen end til seen, idet der er taget hgjde for fordampning
og magasineffekt. Man kunne ellers forvente et fald i denne periode, idet de-
nitrifikationen er pa sit hejeste. Imidlertid er der en algeopblomstring som
folge af mineraliseringen af organisk materiale pa sgbunden, og det vil give
en beregnet intern belastning, hvis der ophobes mere kvalstof i algerne, end
der fjernes ved denitrifikation.

Forklaringen kan imidlertid ogsa ligge i en underestimering af bidraget fra det
umédlte opland. Underestimeres dette i tillobene, men males i aflabet, giver
beregningen en overestimering af den interne belastning. Teoretisk ville et
upaagtet grundvandsbidrag give samme effekt, men sgen ligger som navnt
mange meter over spandt grundvandsmagasin, s& denne forklaring virker

usandsynlig.

Nér den beregnede interne kvalstofbelastning i feks. maj 1993 var ca. -2
ton, ber den veere mindst det samme i juni, men her er den beregnet til kun
-500 kg. Et groft sken giver derfor en underestimering af bidraget fra det
umélte opland pa mindst 1500 kg kvzlstof. Det beregnede bidrag var i juni
1993 pa 15 kg !
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Forskelle i denne storrelsesorden gzlder ogsi andre ar, men det virker ikke -
sandsynligt, at tallene for det umalte opland skal korrigeres med en faktor
100.

Forklaringen kunne ogsi vere, at der er en uopdaget punktkilde. Oplandet
bestar udelukkende af landbrugsarealer og en flyveplads. Flyvepladsen ligger
helt ned til sgen, men snerydning her foregar mekanisk, og forbruget af urea
er meget begrenset. En utet gyllebeholder pa 20 meter i diameter belaster
sgen med 2 tons kvalstof (gylles kvalstofindhold sat til 4,5 g N/I), hvis ind-
holdet falder med ca. 1,5 meter om maneden. Det kan ikke udelukkes, at en
eller flere gyllebeholdere i det umalte opland er utatte, men en belastning i
dette omfang vil ikke kunne fortsztte updagtet i flere ar.

Sammenfatning

Det synes overvejende sandsynligt, at seen ikke modtager grundvand. Et
eventuelt tab til grundvandet vil vaere minimalt, da beregningerne sjeldent vi-
ser dette. Til gengald er bidraget fra det umalte opland i beregningerne de
tidligere &r underestimeret. Det er der nu forsegt taget hejde for ved at be-
tragte de beregnede grundvandsbidrag som overfladenar afstremning, der ik-
ke kan males i tilleb.

5.3.2 Koncentration og transport i tilleb.

I Hjarup Bak (S3) var der en hgjere gennemsnitlig vandfering i forhold til
tidligere. Selvom det ikke fremgér af fig. 5.3.1, var der ogsé i 1994 vandfo-
ringshandelser, som det er set de tidligere ar. Den ggede vandfering hanger
naturligvis sammen med den sterre nedber i 1994. I S5 er der ikke s& hyppi-
ge malinger af vandstanden, s& pa denne station kan der ikke genfindes en
stigning i den gennemsnitlige vandfering, selv om den utvivlsomt har veret
der.
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Vandfaring

S3, 1989-94
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Fig. 5.3.1 Vandfaringen i Hjarup Beek, 1989 - 1994.

Stofkoncentrationen for bade kvelstof og fosfor i Hjarup Bzk er stort set
sammenlignelig med tidligere &r, men som felge af en stor vandfaring resulte-
rer det i en stor stoftransport i 1994 lige som i 1993 (fig. 5.3.2). Den hgje
kvalstoftransport i 1992 hanger sammen med den ekstremt tgrre sommer,
hvor markens afgreder ikke kunne optage kvalstof p.g.a. vandmangel. Da
vandet endelig kom, skylledes det meget vandopleselige nitrat ud. Det er be-
merkelsesvardigt, at stoftransporten trods alt ikke er storre end i 1993, nér
forskellen i nedber de to ar imellem tages i betragtning (bilag 5.3.1).
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Fig. 5.3.2b

Fig. 5.3.2 atb Koncentration og drstransport af fosfor og kvelstof i Hiarup Beek, 1989 -
1994,

5.3.3 Vand- og stofbalance for Segard Se
Vand

Vandbalancen for Segard Se er helt afhangig af nedberforholdene. I meget
terre ar er vandferingen i tilleb og afleb forsvindende, men i perioder med
nedbersmangder som i vinteren 1993/1994 er vandfaringen voldsom. I 1994
blev en bro over aflabet skyllet vak af vandmasserne. De store mangder
nedber er siledes meget tydelige i vandbalancen i 1994, men ellers falger
vandbalancen de generelle tendenser, beskrevet i de tidligere overvagnings-
rapporter. Opholdstiden er beregnet til 17 dage for hele aret og 52 dage for
sommerperioden. Vandbalancen er gengivet i bilag 5.3.2, og i tabel 5.3.1 er
vand- og stofbalancen for 1989 - 1994 gengivet pa arsbasis.

Kvealstof og fosfor

Kvalstof- og fosfortransporten felger udsvingene i vandtransporten, og 1994
er ingen undtagelse bortset fra, at der dette ar er sterre udsving end tidligere
set. Der ses tilsyneladende en stigende intern kvalstofbelastning gennem
sommeren for alle ar. Dette forhold er der redegjort for i afsnittet om grund-
vandets betydning i Segérd Se. Den beregnede interne belastning med fosfor
er tilsyneladende beskeden, men, som det er gengivet i tidligere overvag-
ningsrapporter, er det blot en felge af den ringe vandtransport i sommerhalv-
aret.
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Da Segérd Se ikke er pavirket af grundvand, er alle tidligere stofbalancer re-
‘beregnet, og det beregnede "grundvandsbidrag" er nu udtryk for den overfla-
denzre afstromning (se ogsd afsnittet om grundvandets betydning i Segird
Se). Stofbalancerne er gengivet i bilag 5.3.3, og i tabel 5.3.1 er vand- og
stofbalancen for 1989 - 1994 gengivet pa arsbasis.

Kildeopsplitning

Kvzlstof

Landbruget er stadig langt den sterste bidragyder af kveelstof til Sggard Seg. 1
1994 modtager seen mere end 102 ton fra denne kilde. Fordelingen mellem
kilderne har ikke @ndret sig vasentligt siden 1989 (fig. 5.3.3 og tabel 5.3.1).

Fosfor

I 1994 var landbruget med over 1100 kg den sterste bidragyder til fosforbe-
lastningen af Segard Se. En vasentlig del af denne transport mé antages at
finde sted ved erosion (Vejle Amt, 1995), og det ses, at i varste fald er inve-
steringerne i bedre renseforanstaltninger pa renseanlaggene spildt, sa lange
landbrugserhvervet generelt ikke overholder loven om 2 meters dyrkningsfrie
brammer. Spildevandsbelastningen har siden 1991 varet beskeden (fig. 5.3.3
og tabel 5.3.1).

Nir fosfortransporten i Hjarup Bak var mindre i 1994 end i 1993, men sgens
samlede belastning er sterre, henger det sammen med den nye beregnings-
metode. "Grundvands"-bidraget er veasentlig sterre i 1994 end i 1993, da
gennemsnitskoncentrationen for vandet fra S5 - der jo benyttes til at repree-
sentere koncentrationen i den overfladenzre indsivning - er hgjere.
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Segard Se

Vandbalance Mill. m® pr. ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Vandtilfersel 3,81 7,12 5,77 7,05 9,52 12,16
Nedber 0,18 0,29 0,23 0,24 0,28 0,32
Total tilfersel 3,99 7,41 6,00 7,30 9,80 12,48
Vandfrafersel 3,82 7,01 5,91 6,98 9,43 12,24
Fordampning 0,24 0,18 0,18 0,19 0,17 0,19
Total frafersel 4,06 7,20 6,09 7,18 9,60 12,42
Fosfor t P/ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Udledt spildevand Total 0,73 0,41 0,26 0,29 0,29 0,24
Heraf:

- a) Byspildevand 0,55 0,23 0,08 0,10 0,12 0,13

- b) Regnvandsbetinget 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
- ¢) Industri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- d) Dambrug 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- ¢) Spredt beby geelse 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,10
Natur - - 0,28 0,38 0,42 0,30
Landbrugsdrift - - 0,28 0,12 0,70 1,12
Diffus tilfersel 0,04 0,27 0,56 0,50 1,12 1,43
Atmosfeerisk deposition 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Andet 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total tilfersel 0,77 0,68 0,83 0,80 1,41 1,67
Total frafersel 0,87 1,21 0,85 0,65 1,24 1,45
Nitrogen t N/ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Udledt spildevand Total 1,40 2,30 1,40 2,50 1,45 1,64
Heraf:

- a) Byspildevand 0,80 1,70 0,80 1,90 0,90 1,16
- b) Regnvandsbetinget 0,10 0,10 0,10 0,10 0,04 0,05

- ¢) Industri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- d) Dambrug 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- ¢) Spredt beby geelse 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,43
Natur - - 7,92 11,27 14,78 8,67
Landbrugsdrift - - 54,95 95,14 88,38 102,58
Diffus tilfersel 43,86 88,44 62,88 106,40 103,16 111,26
Atmosfeerisk deposition 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Andet 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total tilfersel 45,79 91,27 64,81 109,44 105,14 113,43
Total frafersel 33,61 67,19 52,63 85,56 92,76 89,22
Naturlig baggrundskoncentration| 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Total-N mg N/ 1,60 1,70 1,50 1,80 1,60 3,820 kgha
Total-P mg P/l 0,048 0,055 0,046 0,041 0,035 0,134 kgha
Anvendte normtal pr. PE for Kveelstof: 4,4 kg/PE &r Fosfor: 1,0 kg/PE ar

Tabel 5.3.1  Vand- og stofbalance samt kildeopsplitning for kveelstof og fosfor i Sogdrd
Se, 1989 - 1994.
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Fig. 5.3.3 a+b Kildeopsplitning for kveelstof og fosfor til Sagard So 1989-1994.
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5.4 Vandkemi i Segard Se
I bilagene 5.4.2 og 5.4.3 findes de sedata, der omtales i dette afsnit.
Sigtdybde

Der kan nu konstateres en signifikant forbedring af den tidsvagtede gennem-
snitlige sigtdybde bade for sommer og vintergennemsnit. En regressionsana-
lyse giver r*-vardier pd hhv. 0,84 og 0,96, hvilket svarer til p < 0,01. En T-
test af uvaegtede data viser dog ingen signifikant forskel for 1994 i forhold til
de seneste ar i overvagningsperioden. Det tidsvegtede arsgennemsnit er ste-
get fra godt 45 cm til knap 80 cm siden 1989 (fig. 5.4.1), men det tidsvagte-
de sommergennemsnit ligger stadig under 50 cm. Der er ingen vasentlig for-
skel mellem udviklingen for hhv. tidsvegtede og uvaegtede data (fig .5.4.2,
se ogsa fig. 5.4.6).

B Sommer-sigtdybde N . .
& Helarig sigtdybde Sigtdybde: sommer- og arsmiddel
Segard Se 1989-94. Tidsveegtede data
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Fig. 5.4.1 Tidsveegtede gennemsnit for sigidybden i Segdrd Se 1989 - 1994.
Sigtdybde: sommer- og arsmiddel
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Fig. 5.4.2 Uveegtede gennemsnit for sigidybden i Segdrd Se 1980 - 1994,
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pH og klorofyl

Det tidsvagtede sommergennemsnit for pH viser ved regressionsanalyse et
signifikant fald (r*= 0,76 ~ p < 0,05) p4 trods af en stigning fra 1989 til 1990
(fig. 5.4.3). For klorofyl ses ngjagtig samme forlgb, men for helérsvaerdierne
(fig. 5.4.4), omend signifikansen er noget hejere (r’ = 0,87 ~ p < 0,01). Det
hznger sammen med, at kiselalger spiller en stadig mindre rolle i sgen, spe-
cielt forst og sidst i s@sonen, men da ogsd den samlede algebiomasse er fal-
dende om sommeren, ses faldet i pH. Tendenserne for de tidsvagtede data
ses ogsd pa de enkelte maélinger (fig. 5.4.5 og fig. 5.4.6). En T-test viser in-
gen forskel i pH og klorofyl for 1994 i forhold til 1992 og 1993 bortset fra p
< 0,05 for pH i 1992. pH var med 8,4 en hel enhed lavere end i 1990 (tids-
vaegtet sommergennemsnit), og klorofylkoncentrationen er i 1994 kun en
tredjedel af niveauet i 1990.

pH, sommermiddelveerdier
Segard Sp 1989-94. Tidsveegtede data
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Fig. 5.4.3 Tidsveegtede gennemsnit for pH i Segdrd Se 1989 - 1994.
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Fig 5.4.4 Tidsveegtede gennemsnit for klorofylkoncentrationen i Sogdrd So 1989 -
1994.
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pH
Sggard Se, 1989-94
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Fig. 5.4.5 pH i Segard Se, 1989 - 1994.
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Fig. 5.4.6 Klorofylkoncentration og sigtdybde i Segdrd Sa, 1989 - 1994.

Suspenderet stof og gladetab

De tidsvaegtede vaerdier for begge disse parametre viser et signifikant forleb
bade for sommer- og helérsgennemsnit (0,93 <r* < 0,99 ~ 0,001 < p < 0,01
for suspenderet stof og 0,78 <1’ < 0,96 ~ 0,001 < p < 0,05 for gledetab), der
stort set ligner det beskrevne for klorofyl (fig. 5.4.7 og fig. 5.4.8). Dette er
ikke overraskende, da alger spiller en stor rolle i sgen. Der er for begge para-
metre sket en halvering i perioden, hvilket ogsa ses af de ubearbejdede data
(fig. 5.4.9).
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Fig. 5.4.7 Tidsveegtede gennemsnit for koncentrationen af suspenderet stof i Sogdrd
S 1989 - 1994.
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Fig. 5.4.8 Tidsveegtede gennemsnit for glodetabet i Sagdrd Se 1989 - 1994.
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Fig. 5.4.9 Suspenderet stof og glodetab i Sagérd Se 1989 - 1994.
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Fosfor

En regressionsanalyse af tidsvagtede data viser et signifikant fald (r* = 0,79
~p < 0,05) i arenes gennemsnitskoncentration af total-fosfor. Forlagbet ligner
det tidligere beskrevne for klorofyl, pH, suspenderet stof og gledetab. En T-
test viser ingen signifikant forskel mellem 1994 og 1992 og 1993, men ellers
er p < 0,05, ndr der sammenlignes med de ferste ar i overvégningsperioden.
Fosforkoncentrationen er knap halveret siden 1989 (se ogsa fig. 5.4.10), men
er dog stadig hgj i sommerperioden.

Total-fosfor
Segard Se, 1989-94

Jan-89 Jan-90 Jan-91 Jan-92 Jan-93 Jan-94 Jan-95

Fig. 5.4.10  Koncentrationen af fotal-fosfor i Segard Se, 1989 - 1994.

Ledningsevne, alkalinitet, total kvaelstof, uorganisk-kvzlstof, uorganisk
fosfor, silicium, total-COD og jern.

Alle ovenstdende parametre viser ingen signifikant udvikling i perioden. I for-
bindelse med Vandmiljgplanen er det specielt bemerkelsesvaerdigt, at kveel-
stof ikke viser et fald. Kurver for disse parametre er gengivet i bilag 5.4.1.

Sammenfatning

Der er sket et fald i algemangden, hvilket er maleligt pa klorofyl- og total-
fosforkoncentrationen, og mangden af suspenderet stof med tilherende glo-
detab samt pa pH. Dette er bemarkelsesverdigt, nar det vides, at fosforbe-
lastningen i hvert fald ikke er faldet siden 1989. En kvelstofbegransning af
algevaksten kan udelukkes.

Tilsyn med soer 1994, Sagdrd Sa
117



3.5 Fytoplankton og zooplankton i Segard Se

Fytoplankton

Det tidsvaegtede gennemsnit for hele dret og sommeren alene er faldet signifi-
kant siden 1989 (r* = 0,89 (helérs) og r* = 0,66 (sommer) ~ hhv. p < 0,01 og
p < 0,05, fig 5.5.1). Grenalgerne spiller en stor rolle i dette fald (r* hhv. 0,8
og 0,7 ~ p < 0,05, fig 5.5.2), men ogsé helarsgennemsnittet for kiselalgerne
er faldet signifikant (r* = 0,7 ~ p < 0,05, fig 5.5.2). Bldgrenalgebiomassen er
derimod signifikant stigende (r* = 0,8 ~ p < 0,05, fig 5.5.3), men spiller end-
nu ingen sterre rolle (fig. 5.5.3). De omtalte @ndringer for de tidsvagtede
data ses ogsd af de uvaegtede data (fig. 5.5.4). Dominansforholdene de enkel-
te algegrupper imellem svinger meget gennem aret, som det er set tidligere,
men 1 1994 er der for farste gang i september en periode, hvor blagrenalger-
ne er af kvantitativ betydning (bilag 5.5.6).

< helarsgennemsnit .
B sommergennemsnit Fytoplankton-biomasse

Segard Sg 1989-94.
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Fig. 5.5.1 Tidsveegtede gennemsnit for fytoplanktonbiomassen i Segdrd Sa, 1989 -
1994.
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Fig. 5.5.3 Tidsveegtede gennemsnit for blagrenalgebiomassen i Segdrd So, 1989 -

1994.
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Fig. 5.5.4 Fytoplanktonbiomassen fordelt pa algegrupper i Sogard Sa, 1989 - 1994,
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Zooplankton

Der er ingen signifikant udvikling i den tidsvegtede zooplanktonbiomasse i
Segard Sg. Dette kunne tyde pd, at zooplankton ikke er begraenset af fadetil-
gengelighed, da der som navnt er konstateret et fald i algebiomassen. Over-
slagsberegninger af graesning og tilgengelig algebiomasse viser imidlertid et
omslag i perioden. Ferst i perioden 1989 - 1994 var zooplankton sjeldent fo-
debegranset, men i 1993 og specielt i 1994 er det kun i arets forste maneder,
at zooplankton ikke er fedebegranset (fig. 5.5.6). Sammenfaldende med fo-
debegransningen i 1993 og 1994 ses gennemsnitstervaegten for cladocéer at
stige (fig. 5.5.7). Dette skyldes, at kun slegten Bosmina er reprasenteret
blandt cladocéerne forst pa aret, mens de sterrere individer i slegten Dap-
hnia steder til i labet af foraret. Et skifte mod sterre cladocéarter indikerer et
meget lille greesningstryk fra sgens fiskebestand pa zooplankton. En fiskeun-
dersggelse i 1992 viste da ogsa en forholdsvis stor bestand af rovlevende
aborrer, der er gode til at holde zooplanktonspisende fiskeyngel pa et lavt ni-
veau. Zooplanktonbiomassen er afbildet pa fig. 5.5.5.

Tilsyn med soer 1994, Sogdrd So
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10000 N Rotatorier

= 2000 3 Cladoceer

g a000 =23 Cal. Copepoder

Py ‘ EER Cyc, copepoder

8 000

Z

a

- 2000 ¥
0 ‘—ﬁ_
Januar April Juli Okt Januar

-~ 1989
10000 -

= 8000 — !

)

=)

= 000 T

? | 1

4000
£
- I g~
0 . ‘
Januar April Juli Oktober Januar
1990
10000

= 8000 2

=)

=)

= 8000

=] |

8 e000 | —

e |

S 2000 [

|
]
Januar April Juli Oktober Januar
1991
10000 T I

= 8000

[=.]

3

= 8000

=)

g 4000

& i AN /N

N
0 e Lm
Januar April Juli Oktober Januar
1992
10000

= goo0

o

=

8000

B N

8 4000 \

E 2000 7 \\ i
, - L e, ,
Januar April Juli Oktober Januar

1993
10000 — :
= 8000 ! A\ |

: 7

2 00 || A -

gl A

B 4000

: - ! | \ |
0
Januar April Juli Oktober Januar
1994

Fig. 5.5.5 Zooplanktonbiomassen fordelt pd dyregrupper i Segard Se, 1989 - 1994.
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Graesning/algebiomasse
Segard Se, 1989-94
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Fig. 5.5.6 Zooplanktons gresning i forhold til fytoplanktonbiomassen i Segdrd Se,
1989 - 1994.
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Fig. 5.5.7 Tarveegten af en gennemsnitscladocé i Segdrd Se, 1989-1994.

Sammenfatning

Reduktionen i algebiomassen siden 1989 er arsagen til de observerede vand-
kemiske ndringer. Der er nzringsstofbegrensning pa algernes vaekst i kor-
tere perioder de fleste ar, men det store fald i algebiomassen ma tilskrives
grasning fra zooplanktons side. Zooplanktonnet selv er dog ikke sé fadebe-
grenset, at det giver sig udtryk i en faldende biomasse, men snarere i en ®n-
dring i artssammenszatning hen mod sterre og dermed mere effektive graesse-
re. Dette skifte lader sig kun gere, hvis graesningen pa zooplankton fra fiske-
nes side er begranset.

Tilsyn med seer 1994, Sogdrd So
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7. Bilag
Bilagsoversigt

I det folgende findes bilag over:

- Metoder

- Bespgte stationer

- Oplandsdata

- Arealdata og sgkort

- Nedber- og fordampningsdata

- Vand- og stofbalance for de enkelte sger

- Kurver over ledningsevne, pH, suspenderet stof, gledetab af SS, COD og
alkalinitet

- Ilt- og temperaturprofiler i Farup Sg/Engelsholm Sg

- Ars- og sommergennemsnit af en reekke mélte variabler

- Alle mélte vaerdier af en raekke variabler pa sgstationerne
- Fytoplankton artsliste og antal/ml

- Fytoplankton artsliste og biomasse

- Zooplankton artsliste og antal/l

- Zooplankton biomasse (ug tervaegt/l)

- Figurer over zooplanktonantal/l fordelt pa grupper

- Fiskeundersegelser i Engelsholm Sg

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

Undersggelserne i 1994 er foretaget efter retningslinierne i:

- Hansen, A. et al., 1992: Zooplankton i sger - metoder og artsliste
- Kristensen, P. et al., 1990: Prevetagning og analysemetoder i sger

- Kronvang, B. og A.J. Brun, 1990: Metoder til bestemmelse af stoftrans-
port i vandleb

- Moeslund, B. et al., 1993: Vegetationsundersggelser i sger.

- Olrik, K., 1991: Planteplanktonmetoder

Alle metoder vedrerende vandafstremning, stoftransport, vand- og massebalance er fore-
tage 1 STOQ, vandlebsmodel version 3.30, og semodul version 4.1. @vrig dokumentati-
on og argumentation for opgerelse af tilfersler m.v. findes i rapportteksten.

Metoder for zooplankton

Generelt er DMU's retningslinjer fulgt meget neje. Artsbestemmelsen er i 1994 udfert af
konsulentfirma for Dons Nerresg, Segérd Se og Farup Se. Engelsholm Sg er oparbejdet
af amtet som de tidligere ar. I forbindelse med en interkalibrering for zooplanktonbe-
stemmelse er der en raekke forhold omkring artsbestemmelse og biomasseberegning, der
er blevet @ndret:

Biomassebestemmelse af Daphnia cucculata blev tidligere udfert ved opmaling af dyrets
lengde fra spidsen af hovedet til basis af haletornen. Dette leengdemal indsattes i en bio-
masseformel for D. galeata som angivet 1 Miljgprojekt nr. 205. Fra og med 1994 er der
benyttet en ny opmaling og en ny formel. Dyrene opmales nu fra gjet til basis af haletor-

nen og lengdemalet indszttes i formlen: Torvaegt = 46,6 x lengde”.

Artsbestemmelsen af hjuldyret Filinia terminalis er revurderet efter interkalibreringen,
og denne art placeres nu under F. terminalis/longiseta-gruppen. Bosmina-arterne B. co-
regoni og B. longirostris bestemmes nu kun til sleegt. Det er vurderet, at uddesikeringen
af bagkroppen til artsbestemmelse er for tidskraevende i forhold til, at de enkelte sger i
tidligere ar har vist sig primert at have den ene af de to arter reprasenteret. I Segérd Sg
og Dons Nerresg dominerer B. longirostris, og i Farup Se og Engelsholm Sg dominerer
B. coregoni. Notholca squamula er tidligere fejlbestemt som Brachionus urceolaris.
Begge arter er til stede i sgerne. Ingen hjuldyr er opmalt. D.v.s. alle biomasser er baseret
pa konstantveerdier. Konstantvardien for Keratella coclearis er korrigeret fra 0,04
pg/individ til 0,004 pg/individ.
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Bilag 1.1.1

Fortegnelse over de besagte stationer med tilhorende koder ved de fire overvdgningsse-

_eri 1994
Sastation Tilleb Aflab Kilder
Intern |Reference| Intern |Reference| Intern |Reference| Intern
stations- | nr. HU | stations- nr. HU stations- | nr. HU stations-
fortegnelse fortegnelse fortegnelse fortegnelse
Farup Se F1 320046 F3 320118 F2 320046 Fal
Skala 2 F4 320116 Fa2
Fa3
Fa4
Engelsholm El 320131 E5 320130 E2 320077 En2
Se Skala 1 E6 320131 En3
E7 320132 En4
E8 320133
Segard So S1 360023 S3 360023 S2 360198
S5 360199
Dons N1 N4 340068
Norreso N5 340067
Bilag 1.1.2  Antal besag pr. station i 1993
Antal bessg i 1994
Station Vandfering Kemi
F2 11 18
F3 18 18
F4 18 18
Fal, Fa2, Fa3, Fa4 4
E2 11 18
ES5, E6, E7, E8 12 12
En2, En3, En4 4
S2 11 18
S3 18 18
S5 12 12
N2 18
N4 12 12
N4 18 21
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Bilag 2.2.1  Kort over Farup Se med angivelse af besogte stationer i 1994. Se og Z symboliserer
h.hv. sediment- og zooplankton-prevetagningsstationer. @vrige symbolers betydning
Jremgdr af bilag 1.1.1. Veesentlige arealdata er angivet i tabellen nederst. F5 er udgdet
af maleprogrammel.
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Bilag 2.2.2.  Morfometriske data og oplandsareal, Farup So 1994.

Areal 994,252 m*
Volumen 5.555.990 m*
Gennemsnitsdybde 5,60 m
Sterste dybde 11,10 m
Omkreds 4.990 m
Areal af opland 13,21 km®
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Bilag 2.2.3  Oplandsdata for Farup Se, 1994. I tabellen angives oplandsareal og antal ukloakerede
. ejendomme i oplandene.

Opland | Tilleb | Areal Antal
(km®) |ejendomme
101 F4 5,96 50
102 F3 422 45
103 1,7 23
104 1,07 7
L5 0,26 1
Talt - 13,21 129

Bilag 2.2.4  Jordbundstype pa dyrkede arealer og arealudnyttelse i oplandet til Farup Se,1994.

Jordbundstype pa dyrkede arealer i oplandet til Farup Se
ADK-kode Jordbundstype Areal (ha) Areal 1%
FK1 grovsandet 12 1
FK2 finsandet 0 0
FK 3 lerblandet sand 953 76
Fk 4 sandblandet ler 194 155
FK 5 ler 0 0
FK6 sver ler 0 0
FK7 humus 94 7,5
FK 8 speciel 0 0
Total 1253 100

Arealudnyttelse i oplandet til Farup Se
ADK-kode Arealtype Areal (ha) Areal 1%
Type 1-8 dyrket 1253 93,9
Type 13 skov 55 4,1
Type 12+15  |uopgjort dyrket/udyrket 12 0,9
Total 1320 98,9
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Bilag 2.3.1  Lokale nedbars- og fordampningsdata for Farup S'e, 1989-94.

Féarup Se

Nedbgr (mm)

1989 1990 1991 1992 1993 1994

Januar 36,77 | 123,42 | 110,9 | 62,52 | 129,92 | 142,91
Februar 78,3 | 147,09 | 40,02 | 6032 | 44,08 | 89,55
Marts 10974 | 60,32 | 5046 | 84,33 29 | 115,88
April 51,16 | 46,75 | 62,41 | 82,71 | 1624 | 37.82
Maj 22,62 | 1438 | 196 | 4234 | 2784 | 36,66
Tuni 3631 | 70,64 | 87,12 | 0,23 232 | 9883
Juli 66,7 | 61,36 | 45,01 | 51,62 | 114,84 | 14,04
August 4744 | 97,67 | 33,18 | 172,84 | 105,56 | 138.5

September 49,3 | 201,84 | 64,84 51,39 | 149,64 | 169,13

Oktober 128,99 | 118,67 | 70,41 92,45 121,8 75,98

November | 33,52 | 59,74 | 123,89 | 179,34 | 48,72 | 9593

December 7958 | 7102 88,16 71,34 155,44 | 156,25

I alt 740,43 | 1078,92 | 795,99 | 951,43 | 966,28 | 1171,48
Farup Se
Potentiel fordampning (mm)

1989 1990 1991 1992 1993 1994
Januar 7,68 6,24 9,36 8.4 8.4 7,56
Februar 15,24 | 16,08 14,88 13,92 14,4 11,28
Marts 34,56 | 39,96 32,16 31,92 37.2 35,16
April 62,52 | 7632 | 624 52,8 72 63,96
Maj 127,8 | 122,64 | 106,2 135 117,6 | 101,16
Juni 139,921 97,2 92,64 | 159,36 | 129,6 | 118,68
Juli 125,64 | 125,88 | 137,76 129 100,8 | 157,56
August 89,76 | 108,96 | 99,96 85,44 87,6 100,32
September | 63,72 | 50,76 | 66,48 58,92 40,8 46,44
Oktober 294 29.4 30,36 30 22.8 30,12
November 14,16 | 12,48 11,04 10,2 6 12,24
December 6,36 5,88 5,88 4,8 4.8 6,12
I alt 716,76 | 6918 | 669,12 | 719,76 642 690,6
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Bilag 2.3.2  Vandbalance Farup So, 1994.
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Afstremningsomrdde: FARUP  Se: FARDP s@  Ar: 1994

VANDBALANCE Enhed: 1000 m3

Station ar. Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul RAug Sep okt Nov Dec  Sommer Ar
0320116 462.3 213.9 448.4 170.3 B4.9 76.2 33.1 54.1 126.4

0320118 294.4 129.2 350.6 108.6 40.7 41.0 47.7 T1.5 76.3

Milt tilleb 756.6 343.0 799.0 278.9 125.6 117.2 86.8 125.6 334.6 202.8 321.39  382.7 789.8  3874.8
Umdlt tilleb 211.3 92.8 251.7 78.0 29.2 29 .4 34.2 51.3 94 .4 54.8 91.0 110.6 238.6 1128.8
Nedber 142.1 89.1 115.2 37.86 36.5 98.2 13.9 137.7 168.1 75.6 95.3 155.4 454 .5 1164.8
Direkte tilfersel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 oo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grundvand 708.3 818.0 553.5 683.1 828.2 €45.4 771.8 557.6 858.5 798.6 816.1 T34.1 3661.5 8773.3

.5 890.2 906.7 872.3 1455.7 1131.7 1324.3 1382.9 S144.4 14941.7

Samlet tilleb 1818.4 1342.9 1719.4

Fordampning 7.6 1.2 35.0 63.6 100.6 118.0 156.7 99.7 46.1 29.9 12.1 6.1 521.2 686.7
Fraleb 1878.6 1358.6 1583.7 1260.0 957.3 634.7 678.4 677.4 1341.9% 1107.8 1265.9% 1361.2 434%.6 14165.4

Samlet afleb 1886.2 1369.9 1613.7 1323.6 1057.% 12.7 B35.1 777.1 1388.0 1137.7 1278.1 1367.2 4870.8 14852.2

Magasinering -67.8 -26.9 100.7 -246.0 -38.3 7.6 71.6 95.2 67.6 -6.0 46.3 15.6 273.6 83.5
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Bilag 2.3.3  Kvelstofbalance Férup So, 1994.

Samlet tilforsel fkg] 19891994

7500

Samlet frafersel [kg] 1989-1994

5000

3000 |-} = . L.
2000 L‘ﬁl‘“ﬂ] JF ‘‘‘‘‘ L]_} Jr—' 1___‘ | ‘_L i_ ’JF
i T o e i H ﬂj

o

G Magasinering [kg] 1989-1994

5000 et 2

2500 —I
L LS

-2500 {--

-5000

Intern belastnin 1989-1994
800 g (ke

]

feetd h
-7500

1989 1993
Afstromningsomrdde: FARUP  Se: FARUP SO0 Ar: 1994 Parameter: Nitrogen; total-N
STOFBALANCE Enhed: kg
Scation nr. Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep okt Hov Dec  Sommer Ar
0320116 2826.4 B00.2 1827.4 497.7 56.3 27.0 9.3 43.6 864.4 299.2 1147.1 1495.6 1000.5 9894.2
0320118 2166.7 774.6 1931.8 543.0 143.0 131.3 149.1 208.8 S518.4 260.8 706.9 1132.3 1150.6 8667.3
MAlt cilleb 4993.1 1574.8 3759.2 1040.7 199.3 158.3 158.4 252.3 1382.8 560.0 1854.0 2628.5 2151.1 18561.4
Umilt tilleb 1555.7 556.1 1387.0 389.9 102.§ 94.3 107.1 149.9 372.2 187.3 507.6 B813.4 826.1  6223.1
Atm. deposition 168.9 152.5 168.9 163.4 168.9 163.4 168.9 168.9 163.4 168.9 163.4 168.9 833.5  1988.5
Punktkilder 118.3 118.3 118.3 118.3 118.3 118.3 118.,3 118.3 118,3 118.3 118.3 118.3 591.5  1419.6
Andre kilder 1t.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 56.5 135.6
Grundvand 2174.5 2511.4 1699.2 2097.2 2542.5 1981.5 2369.4 1711.8 2635.7 2451.7 2505.3 2253.8 11240.9 2633

Samlet tilfersel . 4924.5 3497.5 5159. 5994.2 15699.7 55262.4

Fraleb 4004.5 3550.8 4189.4 2930.6 1350.4 579.9 416.8 543.9 1499.7 1006.2 1578.8 2758.8 4390.7 24409.8

Samlet frafersel 4004.5 3550.8 4189.4 2930.6 1350.4 579.9 416.8 543.9 1499.7 1006.2 1578.8 2758.8 4390.7 24409.8

Magasinering 2494.6 611.9 -577,3 -3887.8 -4151.1 -2302.9 48.6 1785.1 509.,0 -210.6 2673.9 914.7 -4111.3 -2092.0
Intern belastning -2522.8 -761.8 -3531.8 -4778.0 -5943.6 -4250.0 -2468.0 -83.5 -2675.1 -2702.0 -907.2 -2320.7 -15420.2 -32944.5
Retention Opholdstider Tilfert Frafert Kone. (mg/l) Tilfert Frafert
55.83 ¥ Arec 1.0056  0,3891 hrec 3.6985  1.6435
31.03 g/m2 seoverfl./dr 1/5 - 30/9 2.3446  0.5184 1/5 - 30/9 3.0518 0.9014
30.85 ton/Ar 1/12 - 31/3 0.5473  0.3001
Max. mdned 4.9124 0.6715

Min. mdned =20.6271 0.2479
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Bilag 2.3.4  Fosforbalance Féarup Sa, 1994.

5o Samit tilforsel Tkg] 1989-1994

125 4

I LU

50

Samlet fraforsel [kg] 1989-1994
200

00 fllaguheﬂg [kg] 1989-1994

250

Intern belastning [kg] 1989-1994

1989 1993

Afstremningsomrdde: FARUP  So: PARUP S@  Ar: 1994  Parameter: Fosfor; total-P

STOFBALANCE Enhed: kg

Stacion nr, Jan Feb Mar Apr HMaj Jun Jul Aug Sep Okt Hov Dec Sommer Ar
0320116 29.7 11.5 25.6 10.4 5.1 3.4 1.3 2.7 13.2 7.3 11.9 23.5 26.3 146.3
0320118 24.2 7.2 23.5 6.1 1.5 1.5 2.5 3.7 10.7 4.3 10.2 22.5 19.9 117.9%
Milt cilleb 54.0 18.7 49.1 16.5 6.6 4.9 4.4 6.4 23.9 11.6 22.2 46.0 46.2 264.2
Umdlt tilleb 17.4 5.1 16.8 4.4 1.1 1.1 1.8 2.6 7.7 3.1 7.3 16.1 14.3 B84.7
Atm. deposition 1.7 1.5 17 1.6 1.7 1.6 1.7 1.7 1.6 1.7 1.6 1.7 a.3 19.9
Punktkilder 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.86 10.6 10.6 10.6 10.6 53.0 127.2
Andre kilder 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 6.5 15.6
Grundvand 50.3 58.1 39.3 48.5 58.8 45.8 54.8 3.6 61.0 56.7 57.9 52.1 260.0 622.9

Samlet tilfersel

Magasinering -52.8 2.4 14 .4 76.5 =136.1 30.3 15.5 391.7 -19.3 -233.4 -51.4 -37.5 282.1 0.4
Intern belastning -69.7 -14.8 -9.0 74.3 -149.7 1.2 -22.1 407.0 46.8 -205.9 -61.2 «26.9 283.1 -30.1
Retention Opholdstider Tilfert Frafert Konc. (mg/l) Tilfert Frafort
2.69 & Arec 1.0056 0.3891 Aret 0.0759  0.0743
0.03 g/m2 seoverfl./dr 1/5 - 30/9 2,3446 0.5184 1/5 - 30/9 0.0755 0.0799
0.03 ton/4r 1/12 - 31/3 0.5473 0.3001
Max. mined 4.9124  0.6715
Min. mdned -20.6271 0.2479
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Bilag 2.3.5  Jernbalance Farup So, 1994.

Samlet tilforsel [kg] 1993-1994

1500
1250 N ! [
W I e
750 i —— ;

500

Samlet frafersel (kg] 1993-1994

1250

750

500

250

Magasinerin, 1963-1994
s00 Mg g [kg]

-750

G Intern belastning (kg) 1993-1994

-250
-500 ; it :
-750
1000 - e L-“J_J_\_'_\ﬁ — -~
-1250 ;

jan apr jul okt jan apr jul okt
Afstremningsomrdde: FARUP So: FARUP S@ Ar: 1994 Parameter: Jern
STOFBALANCE Enhed: kg
Station nar. Jan
0320116 278.5 193.7 297.2 151.8 118.8 5.7 55.7 72.5 178.4 127.2 116.5 227.3 521.2 1913.5
0320118 190.6 69.4 176.0 67.4 3.7 33.8 52.1 67.0 32.8 S1.4 96.0 220.8 275.5 1147.2
Mile tilleb 469.1 263.2 473.2 21%.2 148.5 129.5 107.8 139.6 271.2 178.7 212.4 448.1 796.7 3060.6
Umdlt tilleb 136.9 43.3 126.4 48.4 21.3 24.3 48.1 66.6 36.9 68.9 158.5 197.8 823.7
Atm, deposition 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 c.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Punktkilder -53.3 -59.3 -59.3 -59.3 -59.3 -5%.3 -59.3 -59.3 =59.3 -59.3 -59.3 -296.5 -711.6
Andre kilder g.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grundvand 786.2 808.0 758.3 919.3 716.4 618.9 953.0 B86.5 905.8 814.9 4064 .3 9738.4

Fraleb 229.2  153.4 269.0 190.7 131.9 1.1 46.0 81.2 232.6 203.5 198.4 1112.5 562.8  2913.7
Samlet frafersel 229.2 1S3.4 269.0 190.7 131.9 7.1 46.0 81,2 232.6 203.5 198.4 1112.5 $62.8  2919.7
Magasinering 79.5 216.7 -15.8 -102.9 -58.4 -324.8 -60.9 357.7 404.8 -300.1 7.1 91.6 318.4 294.6
Intern belastning -1024.1 -791.6 -901.5 -878.8 -956.3 -1064.6 -957.5 -308.4 -594.2 -1139.3 -922.3 -158.1 -3881.0 -9696.8
Retention Opholdstider Tilfert Frafert Kone. (mg/l) Tilfert Frafart
77.39 % Arec 1.0056 0.3891 Aret 0.8641  0.1966
10.05 g/m2 seoverfl./ir 1/5 - 30/9 2.3446 0.5184 1/s - 130/9 0.9257 0.1155
9.99 ton/dr 1/12 - 31/3 0.5473  0.3001
Max. mined 4.9124 0.6715
Min. mined -20.6271 0.2479
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Bilag 2.3.6  Koncentrationer af kveelstof, fosfor og jern i kilderne ved Farup So.

Kilde Ar Tot-N Tot-P Tot-Fe
mg/1 mg/l
Fal 1990 0,53 0,072 2.20
1991 0,18 0,068 1,91
1992 0,23 0,104 3,20
1993 0,14 0,073 1,98
1994 0,16 0,040 1,05
Fa2 1990 3,28 0,089 112
1991 2.33 0,068 1,10
1992 2,05 0,115 1,64
1993 1,80 0,094 1,31
1994 1,65 0,087 1,17
Fa3 1990 4,90 0,085 0,80
1991 6,20 0,122 1,15
1992 6,50 0,090 0.81
1993 7,88 0,150 1,45
1994 6,88 0,082 0,525
Fa4 1990 3,58 0,040 0,68
1991 3,62 0,049 0,97
1992 3,48 0,113 1,79
1993 3,73 0,065 1,17
1994 3,90 0,053 1,14
Farup Se Dambrug 1990 2.89 0,048 0,874
Farupgard Dambrug 1991 3,13 0,044 0,567
1992 2,83 0,046 0,586
1993 2,80 0,041 0,710
1994 323 0,038 0,603
Ollerupgard Dambrug 1990 2,13 0,053 0,672
1991 2,76 0,053 0,640
1992 2,698 0,046 0,402
1993 2,80 0,042 0,420
1994 2,50 0,043 0,588
Middel 1990 2,89 0,065 1,06
1991 3,04 0,067 1,06
1992 2,96 0,086 1,40
1993 3,41 0,078 1,17
1994 3,05 0,057 0,846
Middel 1990-1994 307 0,07 1,11
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Bilag 2.4.1 It og temperaturprofiler pd sestationerne Farup Sa, 1994

Dato Dybde - |Temperatur [ T | Dato Dybde [Temperatur] It [ Dato T Dybde [Temperatur it
m oC mg/l 1 m_ [ o€ | mgl | I m oC mgll
T ‘ T
05/01/94 0,2 1.1 13,4 13/06/94 0.2 152 13,6 ' 22/08/34 0.2 17.6 9.6
1 1,2 13,8 1 152 14 1 2 17.2 9.6
2 1.3 14,2 2 15,2 14,2 | 4 16,9 7.7
| 3 1.4 14,5 3 15,3 14,3 | 6 16.8 75
4 1,47 14,6 4 15,1 141 8 16,7 5.2
5 LF 14,7 5 15 133 9,5 16,7 5.1
6 1,8 14,7 6 14,9 125
B 7 2,1 14,6 | o 15 121 05/09/94 0.2 16,1 85
8 24 143 | 8 15,3 12 1 16.1 9.4
9.4 32 141 8.5 155 12,2 2 186 9.4
| | | 3 16 9.4
08/02/94 021 1.2 12.9 27/06/94 02 16,8 13,8 4 16 8.9
1 1.2 13.4 1 16,8 14,3 S 16 8.1
2 1.2 13.7 | 2 16,7 146 6 158 7.3
3 1.2 13.9 2 ] 3 16,7 14,7 7 15,8 65
4 1.2 14 | 4 16.6 14,8 8 158 6,4
5 1.2 4] 1 5 16,5 14,8
[ 1.2 14,1 1 55 16,5 14,8 19/09/94 0.2 14.4 10,3
7 1,3 14,1 6 18,5 14,7 1 13.9 10,5
8 1.3 139 6,5 16,3 13.9 2 13.8 104
9 13 13.8 7 156 10,1 3 13,7 10,2
8,75 1.4 13.5 7.5 15,1 8,8 4 13.6 10
8 156 6,1 5 13,6 10
i 15/03/94 0.2 31 11.8 6 13,6 10
2 29 12.1 11/07/94 0,2 204 123 7 136 10.1
4 8.9 12,9 0,5 20,3 124 8 13,6 10.1
6 2.7 131 1 20,2 12,5 g 13,6 10,1
8 2,6 1286 1.5 20 12,5
| 2 19,8 12,3 05/10/34 01 109 116
18/04/94 0,2 75 14 25 19,6 12,1 1 109 11,9
05 7.4 14,1 3 181 10 2 109 11,9
1 7.4 14,3 35 18,9 94 3 10,9 122
2 7.2 14,4 4 18,6 86 4 10.9 12,4
3 7.2 14,6 45 18,2 7.6 5 109 12,7
] 7.1 14,8 5 17,3 4.4 6 10,9 128
65] 7 15.2 55 16.4 0.4 7 10.8 12,9
85 6.8 14,9 6 16 0,2 8 10,9 13
6,5 159 0.2
02/05/94 0.2 108 13.7 7 15,8 0,2 24/10/94 0.2 7.8 12.2
| 1 11 14,3 7S 15,6 0,2 1 7.8 13,6
| 2 11 14,8 8 1827 0,2 Z 78 138
3 1 14,9 8.5 159 0,2 3 78 14,4
4 11,1 15 4 7.8 14,7
5 11,1 14,9 25/07/94 0.2 222 12,8 S 7.8 149
6 11,1 14,9 0,5 22,1 11,2 6 7.8 15,2
7 12 14,7 1 22 12 7 78 15,7
8 11.3 14,7 15 219 11,9 8 7.9 16,2
9 11,5 146 2 215 114 9 79 16,6
10,5 1.6 14,5 25 209 9.6 10 8 16.9
[ 3 20,4 55
I 16/05/94 0.2 14,1 135 35 19,7 25 21/11/94 02 6.3 13,6
1 14,2 14 4 19 0,5 1 63 13,9
| 2 14,1 13.8 45 18,2 08 2 €3 14,2
3 141 14 5 17,6 0,7 3 63 14,7
4 139 13,5 55 17 09 4 8.3 14,9
4,5 13.9 13,5 6 16,5 11 5 6.4 151
5 13,7 119 6.5 15,8 13 6 6.4 153
55 13,3 11,1 fié 15:5 1.8 7 6.4 15,4
6 131 10,4 7.5 15,5 26 8 6.5 156
L 65 12,9 9.4 8 15,6 33 9 8.5 156
1 7 125 7.4 8,5 17.9 5 e 10 6.5 15.7
78 12,1 59 11 67 155
8 11.9 52
8.5 11,6 4.2 08/08/94 0.2 22,8 10.2 12/12/94 0,2 83 14,3
9 11.3 33 15 214 8,5 1 63 15,1
9.5 11,2 2.5 25 213 8.2 2 6.4 15.8
10 11,2 1.5 3 212 8 3 6.4 16,7
10.5 112 1 35 208 7.7 4 6.4 17,6
4 20,7 5,6 5 6.5 18,7
45 203 4,6 6 6.5 19,7
30/05/94 0.2 14,7 10,3 5 19,9 2.0 7 65 20
1 14,6 10,6 | £5 173 0,2 8 6,8 183
2] 14,4 10,7 ! 6 16,3 0,2 9,2 6,9 19,7
31 14,3 10.9 | 65 16 0,2
41 14,2 14 | 7 15,8 0,2
5 14,2 11,2 75 15,9 0,3
! 5 14,1 11,3 8 16,4 93, |
1 i 14,1 11,4 8,25 16.1 0,4 |
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Bilag 2.4.2  Vandkemiske analyser Farup Sa, 1994: sommergennemsnit (1.5-1.10), helarlige gennem-
snit, maksimum- og minimumsveerdier samt tidsveegtede sommergennemsnit og helarlig

gennemsnil.
Ar Middelvardi my. Sigid. pH [X] Alkal [:]:] Tot-H Amun-N_[Rriynitrat-] Uorg-N Tot-P filt. worg- Filt. uorg-P|Susp. stof| Gledetab jun fui-& Klorofyl
m uSicm mgl mgil mafl mafl | Pﬂ ] mgll maf mgfl mgtt |
| 1978 Sommer gennemsil 85 161 14
| 1982 |  Sommer 1 55 137 0,039
1984 7‘ngml _%
[ 1887 Sommer gennemsnil 25 05 g_g
1938 Sommer i 35 AT 1
985 | Sommar seonsmmsn | 138 Kl EX] 38| 6054 | 0. 516 | 0076 | 0838 | 001 T EEF] 3
3 Sommer ml‘t 35 190 6. iE] 100 | 0344 445 123 | 0,057 0,03 1.6 ¥1) il
161 %@'ﬂ\ﬁ_m 3 ST 0 B T 0 0 .1 B 7 Xie3 515
I it RH 77 7|00 | 03% | Ca19 | 0n6 | | 603 ) i} 058 |
1993 | Sommer gennemsait 2T 95 | 0,067 | 0.204 271 131 0. K] 375 045
1854 Sommer gennemsnit 25 78 L] 0.08 31 3 000|007 10,74 648 6,05
1985 Sonmer medan 50 i3] .30 0.045 400 | 0460 | 0050 0,025 005 70 730 032
1990 Sommer nedan o] L 20 6.038 ,270 .T‘a ‘;;62 0 _l%i; 132.30 .7_% 053
1991 Sommer medan 40 8 15 00 | 0018 730 A 001 7] i1
REEH Sommer medan X 73 10, K 0047 | 0200 | 0440 | 0086 | 023 100 338 055 |
1993 Sommer medan 3| 55 50 | 08 0,024 077 18 160 063 L] 852 G140 041
| 1554 ‘medan 35 .90 1290 i) 410 34 a4 0,10 .03 .70 43 0,14
1988 Sommer maks 60 2 8 g g 0 ‘g 1184 150 3_; fgr o77 |
1930 Sommer mak: =] 14 70 1010 1 5 073
1991 mm—’ .00 58 | 40| 18 2] ,370 880 | 0898 | 0,160 6.7 254 X
| 1832 Sommer maks. AY 5 L 00| 13 _;‘g’ X | 6900 | 0926 190 80 ag — 10
1993 Sommer maks. 70 77 7 23 14 5700 | 0.717 210 80
[_1854 Sommer maks. 55 .6 3651 9 16 k] 110 416 0491 ), 160 1 5610 0145|0053
[ 1988 | Sommermin. 0,90 1% Bz 64 1 87 G001 | 0000 6,001 0040 | 0,008 | 0002 073 012
1580 Sommer min 685 | 789 266 | 148 1 78 0,008 | 0,006 | 0018 047 | D006 | 0002 12 05|
1941 Sommer min. 100 | 798 746 60 2 71 0008 | 0014 | 002 047 0604 | 0,002 079 010
I ieaz Sormmer min 0,70 00 322 EL] 1 S5 170015 70008 | 0023 | O 2,002 056 .01
* 1933 Sommer mn. 539 11 3% 15 4 70 0.006 005 0,013 _| 0,040 002 : 7AE__| 0088 | 0019
g8 Sommer min. 1,60 X} T ) E] 6 | 0018 | 0077 | 0118 | 6072 004 5611014 o4
A1 356 o 26 53 101 0745 846 G081 0048 | 0,076 a3 64 296 038 |
.39 334 .56 ¥ 37| 0047 | 0653 | 0.7%0 1 G054 | 0035 107 [ 750 Dad
3 L) K1) 0 o8| 0FS ] 0,055 | 0.026 [¥] 51 | 2430 o
a7 5 a7 L 108 | 6619 736 | 0,108 5 107 5 | 3836 T Teess |
. 364 01 [ GEaT 767 0,110 X 58 | 4400 | 0150 | 0038 |
a7 341 8% | 745 007 | 078 | 081 5,08 0,08 07 908 596|397 | 014 0,04
FARUP SO Tidsvagtede gennemsait
1 Mis: of skannel
Allal_ €60 Tot-H | Amm-H_[iriLnirat-| Uorg-H | Tol-P_| fiil. org- Klorof
1l ul [l
55 _'1!%":'1. __mgg X o I % X _'T‘l% X
9 1438 | 14 75| 085 0,10 05 0,038
95 [ 11 .;:; ; .76 | 082 g. 2 g 031
B4 T, & 81 1 0,048
Ell 797 05 | 082 | 081 0,10 X 032
82 T3 67 | 091 0 58 037 032
| 1980 |Tidsvasgiel sommergennem | 157 ] I 92 336 38 X XEH 51 008 04 02 734 A6 [ 033
| 1930 [Tidsvaegiel sommer. 136 45 4 92 651 AL 11| 036 A0 613 | 606 | 004 | 11861 .26 A1 052
1991 rmﬁl sommergennem | 138 45 34 a1 48| 1,11 0| 033 EE] X 0. 002 66 15 49 039
1537 [Tidsvmglel sommergennem | 112 52 7] 75 ; X 11 26 | 03 | 012 | 060 | 003 10,41 58| 336 059
(1993 idsv somemer: 127 3| 1. |88 | 032 007 20 .26 013|000 [ 87 | 623 | 303 [ 044
[ 1594 |Tidsvamgtel sommer, 133 864 EF2d i Lk ¢ E 25 33 003 | 000 .67 [ 536 i 0,13 044
Sommer Ko elabonskoefficient 062724 | 0521723 -0,36584| -047365] -0.78877| 004434 | -0.00833| -083664| -0.88614| 0 198650| 086536 | 0297664 043552,
Heia drat___[Korelvonskoelhicient 051136 -06013| -0 45785 -0 76874 | -085004| -047641] -0.68045| 0.409204] 0.156613| -001416| -0.90838| 0,104 -0
[Tidavagtets| [i¥] 0363423 | 0.272195] 0133838 0224341| 0622154 0.851774| 0,000069| 0,60937] 0785237 | 0,0386751 074 0088504 | 0189684 | 0007584 | 0445031 0656375 0085389
[Fidsvmgietn] RZ 0261454 | 0361555 0237934 | 0.560968| 0737953 0226874 | 0,463015] 0,167448] 0.024528] 00002 Ea 147]0.01 3| 0.038313| 0242834 0.672558] 0.023174
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Bilag 2.4.3  Malte veerdier af vandkemiske variabler 1994.

Oato T [ TS Totp__| . uorg- [FM. uorg-F| Susp. stof | Gisdelab | Swewm | Totjern
cm uS/cm me: m [ moh | I T m m; mg
18/01/89| 240 (A g é'ﬁ' ] i 085 !&;“m 038 1
I T R . T RN R z 9.35
17 0.2 18 0821 0029 | 0013 64 ] 7
I gg T u.gg: K] X .‘g‘F_Bg 0047 g‘ ] T
[ 1e 1 012 1.7 ’ 005 | 0023 2| 14 54
(IR 03 ] N T 005 1 0015 | 0002 7 )
T 187 [} i) f84_| 0040 | 0028 | 001 | 848 EX]
T 1 081 5,93 881 | 004 | 0018 0005 5 5
o ary 0.87 887 | 0.044 | 0,025 | 0.007 7T 53 il
T, T 045 042 485 | 0.047 024 0003 55 85 57 X
T 04 @6 |_OB4 | 0017 | 0007 3 5 3z X
T3 014 % FE) 059 | 0008 | 0.002 (1) .02 07
T I 013 054 | 0,014 T . 56 X
T84 601 0,005 501 ; 0.08 | 003 kil
19 907 0,008 013 0,075 032 .81 4
X) 031 1 5,00 368 : 01 073 (3] ]
13 281 15 45 ; 0.3 0.068 83 H
7 i 041 3 0.7 ; 5,099 | 0077 14 2
bL T 38 48 080 | 0083 | 0069 048 48
} 134 I K 06008 | N e?% 008|850 |
1 071 (K] 871 083 047 | 0. 7.4 008 1 915 |
T : 13 363 08T 0048 X 701 w
T 13 7 287 g{:m i L] b : T ]
008 97 978 047 | 002 00 5T R ] 05 033 | 1050 |
018 83 48| 0047 0015 ,00 | 32 36 04850 |
| 27 T4 .01 X 1 028 H | R 45 006 | 1020 |
11 T3 0,88 | 062 98 | 57 087|045
T ] 617 48 X 002 9,8 Ri) 043 1010
T ,038 32 X 008 1 09 069
T ; 37 Fli ; . 1,074 T 68 w0
T Al 24 X |_0.085 458 0053 | @
T 7 9.0 008 GO1E_| [ 0,003 1,27 08
7 [N 0,082 0.302 ; 16 0.12 5 425 05|
i G0 ] 0032 7 40| 0,029 [¥] 1.03 052
1 ] 008 KLE] 0,077 017 088 T [KF) ]
%8 1 0019 3 | 0H§ | 014 0087 | G053 T3 18 877
| .12 a5 0, 0087 | 006 | 0046 EX] 78 021
. (13 ¥H il 088 | 0076 | | 0.045 s 04 1L
I 0,14 K3 154 | 0048 [ 8.057 g 3 o
g I 9027 ) 1827 | 0,054 X .03 H 88 014
1 T 0015 B 1715 052 X 003 78 4. 35 056
2 001 ) 141__| a.081 X 0,002 8 x 54 o
1, 003 Z 208 00 X 004 93 X 50 036
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Antal af de fundne fytoplanktonarter pa provetagningsdatoerne Féarup Sa, 1994.

Bilag 2.5.1
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Biomasse af de fundne fytoplanktonarter pé provetagningsdatoerne Farup Sa, 1994.

Bilag 2.5.2
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Bilag 2.5.3  Den totale algebiomasse og den procentvise fordeling af algebiomassen gennem sceso-
nen, fordelt pd stavrelsesgrupper i Farup Se, 1994.

Fytoplanktonbiomasse fordelt pa stagrrelsesgrupper
Farup Se, 1994

| | ] i | |
! | ; Al i == 0-20 um

Algebiomasse (mg/l)

Jjan feb mar apr apr juni juli aug sep okt nov dec

Fytoplanktonbiomasse i procent fordelt pa starrelsesgrupper
Farup Se, 1994

Algebiomasse (mg/l)

jan feb mar apr apr juni juli aug sep okt nov dec
1994
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Zooplankton artsliste med angivelse af antal individer pr. | pa provetagningsdatoerne

_ Jor de enkelte arter i Farup So, 1994.

Bilag 2.5.4
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Bilag 2.5.6  Seesonvariation i antal pr. ml af forskellige grupper af zooplankton i Férup Se, 1989-94,

Teethed, zooplankton
Farup se, 1989-1994
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Teethed, Rotatorier
Férup se. 19839-1594
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Bilag 2.6.1  Beregnede CPUE-verdier i antal for fisk (a:<10 cm, b: > 10 cm) ved garn- og elfiskeri-
. eti Farup Se 1994, med angivelse af 95% konfidensgreenser, samt den gennemsnitlige
Jangst i littoralzonen (G-Lit) op pa det dbne vand (G-Pel).

| Garn | Min. | Max.| El [ Min. [Max. [ G-Lit | G-Pel
Antal <10 cm

Brasen 0 0 0 0 0 0 0 0
Skalle 10,5 | 7,6 | 145 | 148 | 7,5 | 289 | 19,7 | 3.2
Aborre 62,4 | 41,7 | 93,6 | 20,3 | 8,6 | 48,1 | 63,8 | 61,3
Hork 5.3 38 | 1.9 0 0 0 7,6 3,4
Karusse 0 0 0 0 0 0 0 0
Gedde 0 0 0 0 0 0 0 0
Regnbueerred 0 0 0 0 0 0 0 0
Orred 0 0 0 0 0 0 0 0
3-p hundestejle 0 0 0 0.3 0,2 0,3 0 0
Al 0 0 0 0 0 0 0 0
Sum 78,2 | 52,8 | 116 | 354 | 16,3 | 773 | 91,1 | 67,9
b

| Garn | Min. [Max.| ElI | Min. | Max. | G-Lit | G-Pel

Antal > 10 cm

Brasen 1,4 1,1 1.8 0 0 0 0,8 1.8
Skalle 273 | 224 | 33,2 | 4,1 1,2 | 14,5 | 29,7 | 25,4
Aborre 8.4 63 [ 112 0 0 0 9.4 7.6
Hork 2.1 1.5 3 0 0 0 1,8 2.4
Karusse 0.1 0 0,1 0 0 0 0,1 0
Gedde 02 | 02 |02 |06 |04 08|04/ 0
Regnbueerred 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0 0,1
Orred 0 0 0 0 0 0 0
3-p hundestejle | 0 0 0 0 0 0 0
Al 0 0 0 0,1 | 0,1 | 0,1 0
Sum 396 | 31,6 | 496 | 48 | 1,7 | 154 | 422 | 373
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Bilag 2.6.2  Beregnede CPUE-veerdier i veegt for fisk (a: < 10 cm, b: > 10 cm) ved garn- og elfiskeri-
et i Farup So 1994, med angivelse af 95 % konfidensgreenser, samt den gennemsnitlige
Jangst i lottoralzonen (G-Lit) og pd det dbne vand (G-Pel).

| Garn | Min. | Max. | El | Min. | Max. | G-Lit | G-Pel
Antal <10 cm

Brasen 0 0 0 0 0 0 0 0
Skalle 60 43 84 40 22 73 108 22
Aborre 117 76 178 35 15 83 125 110
Hork 28 17 45 0 0 0 37 a1
Karusse 0 0 0 0 0 0 0 0
Gedde 0 0 0 0 0 0 0 0
Regnbuegrred 0 0 0 0 0 0 0 0
Drred 0 0 0 0 0 0 0 0
3-p hundestejle 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 0 0 0 0 0 0 0
Sum 205 | 136 | 307 75 37 156 | 270 | 153
b

| Garn | Min. I Max. I El | Min, | Max. | G-Lit | G-Pel

Antal > 10 cm

Brasen 1667 | 1097 | 2531 0 0 0 964 | 2229
Skalle 3527 | 2692 | 4621 | 113 6 | 2082 | 3536 | 3519
Aborre 2928 | 2186 | 3921 0 0 0 | 2670 | 3134
Hork 44 25 78 0 0 0 37 51
Karusse 21 3 165 0 0 0 47 0
Gedde 207 9 | 4574 | 427 14 |13267| 418 39
Regnbueorred 18 2 144 0 0 0 20 17
Drred 39 4 408 0 0 0 88 0
3-p hundestejle 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 0 0 0 65 5 831 0 0
Sum 8451 | 6018 |16442| 605 | 25 |16180| 7780 | 8989
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Bilag 2.7.1  Areal af delomrader ved omradeundersogelse af undervandsvegetationen i Férup Se.

Dybdeinterval (m) [0,0-0,5 | 0,5-1,0 [1,0-1,5]1,5-2,0[2,0-2.,5[2,5-3,0] 1alt
Areal af delomrader (1000 m2)

Delomrade 1 1,817 | 1,816 0,979 {0,979 |1,353 [1,352 | 829
2 0,303 | 0,304 [0461 |0461 |1,132 1,132 | 3,793
2a 1,215 | 1,215 | 1,844 |1,845 |4,526 |4,527 |15,172
3 1,498 | 1,497 |1,980 |1,988 |1,308 |1,307 | 9,587
4 1,446 | 1,446 {2,863 |2,863 [1,308 [1,309 | 11,235
5 0425 | 0,424 [0273 |0272 [2,261 | 2,26 | 50915
6 0,501 | 0,502 [0,322 |0322 |0,109 |0,109 | 1,865
7 0,838 | 0,838 [0,394 | 0,394 [0,209 |0,209 | 2,882
8 0,662 | 0,662 |0426 |0427 | 029 |0,291 | 2,758
9 0371 | 037 [0184 [0,183 [0291 | 0,29 | 1,689
10 2,374 | 2,374 [3,508 [3,508 |2,633 |2,634 |17,031
11 2,818 | 2,817 [2,657 |2,657 | 1,649 |1,649 | 14,247
12 2,873 | 2,873 |2,643 |2.643 |2,325 [2,326 | 15,683
13 L14 | 1,14 | 1,14 | 1,14 |0324 0323 | 5207
14 815 | 8151 |[12,22 |12,22 |5,227 |5,227 | 51,197
15 1,54 | 1,539 |1,132 [1,132 |0,615 |0,615 | 6,573
16 0,528 | 0,529 [0,554 |0,555 |0,274 (0,274 | 2,714
17 1,17 | 1,169 |0,5581 | 058 |0,33 |0329 | 4,159
18 0,667 | 0,668 |0,304 |0,304 0,238 |0,239 | 2,42
19 0,718 | 0,717 | 023 | 023 |0265 |0264 | 2424

Areal i alt 31,054 | 31,051 (34,705 [34,704 [26,667 [26,666 |184,847
Vandvol (1000m3)| 7,764 | 23,288 |43,381 (60,732 60,001 [73,332 |268,498
15+16 2,068 | 2,068 |1,686 | 1,687 |0,889 |0,889 | 9,287
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Bilag 3.2.1  Kort over Engelsholm Se med angivelse af vandlobsstationer (E), sedimentstationer (Se),
_og zooplanktonstationer (Z).

~ E4 (320061
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Bilag 3.2.2.  Morfomelriske data og oplandsareal, Engelsholm So 1994.

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 16,10 km*
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Bilag 3.2.3

Arealanvendelse, jordbundstype og oplandsdata, Engelsholm Sa.

ADN-Kode | Arealtype | Areal (ha) | Areal (%)
Type 1-8 Dyrket 1507 93,6
Type 10 Seer 3 0,2
Type 13 Skov 87 5,4
Type 15 Uopgjort/ 13 0,8
dyrket/udyrket
Total 1610 100,1
ADN-Kode | Jordbundstype | Areal (ha) Areal (%)
FK 1 Grovsandet 445 29,5
FK 2 Finsandet 1 0,1
FK 3 Lerblandet sand 536 35,6
FK 4 Sandblandet ler 508 33,7
FK 5 Ler 0 0
FK 6 Sver ler 0 0
FK 7 Humus 17 1.1
FK8 Speciel 0 0
Total 1506 100
Opland | Tilleb Antal |Oplandsareal
ejendomme km®

202 E3 29 3,92

205 E4 10 1,45

203 E5 17 1,90

201 E6 41 6,07

204 | E7,ES 6 0,82

211 E9 2 0,21

207 E10 S 0,69

206 - 7 0,51

208 - 1 0,21

209 - 2 0,32

Ialt - 120 16,1
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Bilag 3.2.4  Gennemsnitskoncentrationer af kveelstof, fosfor og jern ud fra gennemsnitskoncentratio-
nerne i kilderne EN2-4, samt lillobene E7 og E9, Engelsholm Se 1990-94.

Kilde Ar Tot-N Tot-P Tot-Fe
mg/1 mg/l
En2 1990 0,675 0,038 -
1991 0,563 0,079 -
1992 0,118 0,101 -
1993 0,128 0,090 -
1994 0,049 0,042 -
En3 1990 1,680 0,030 -
1991 0,760 0,036 -
1992 0,758 0,031 -
1993 0,787 0,024 -
1994 0,675 0,023 -
End 1990 1,228 0,030 -
1991 1,550 0,033 -
1992 1,625 0,025 -
1993 1,533 0,024 -
1994 1,053 0,046 -
E7 1990 6,12 0,051 6,908
1991 6,12 0,040 4,053
1992 6,11 0,045 -
1993 6,64 0,065 -
1994 6,48 0,057 -
E9 1990 1,77 0,064 5,657
1991 2,06 0,039 3,925
Middel 1990 2,29 0,043 6,28
1991 2,21 0,045 3,99
1992 2,15 0,051 -
1993 2,27 0,051 -
1994 2,06 0,042 -
Middel (periode) 1990-91 2,25 0,044 5,14
1990-92 222 0,046 -
1990-93 293 0,048 -
1990-94 2,20 0,047 -

Overvagning af seer 1994, Bilag
156



Bilag 3.3.1  Vandbalance, Engelsholm So 1994.

Samlet tilfersel [1000 m3) 1989-1994

" i I
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50

ol wuﬁur NG R L

25

-50
1989 1993

Afscremningsomrdde: ENGELSHO So: ENGELSHOLM S0 Ar: 1994

VANDBALANCE Enhed: 1000 m3

Station nr. Jan Feb j Ar
0320130 48.7 30.7 57.9 37.3 22.8 16.3 11.2 3.7 20.5 22.8 32.9 38.3 84.6 353.2
0320131 236.5 88.1 215.9 64.8 13.3 6.5 0.0 2.4 1.6 36.4 79.1 113.6 4.0 908.2
0320132 44.5 34.86 46.3 36.5 32.9 1.9 30.8 31.1 35.5 36.4 37.8 40.4 162.6 438.4
0320133 17.7 B.0 16.3 7.5 3.7 2.6 2.7 1.2 8.6 5.6 7.8 10.4 21.2 94.6
MAlt tilleb 347.4 161.4 336.9 146.2 73.4 57.3 44.7 50.4 116.1 101.2 157.6 202.8 34l.9 1795.3
Omdlt tilleb 187.5 118.2 222.6 143.6 87.8 62.8 43.3 52.6 78.8 87.86 126.7 147.4 325.0 1358.6
Nedber 62.7 39.3 50.9 16.6 16.1 43.3 6.1 60.8 T4.2 33.3 42.1 68.6 200.6 514.0
Direkte tilforsel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grundvand 233.0 214.2 186.3 226.6 246.1 240.6 308.5 259.7 365.6 137.1 273.7 222.5 1420.4 2979.9

Fordampning 3.3 5.0 15.4 28.1 44 .4 52.1 £9.1 44.0
Fraleb 833.3 528.1 816.4 541.8 380.1  360.0 335.9 372.0

13,2 5.4 2.7 230.0 303.0
405.2 S562.7 631.0 2046.2 6366.8

836.6 533.1 831.8 571.9 424.5  412.1  405.0 416.0 618.6 418.4 568.1 633.7  2276.2 6669.8

Magasinering 0.0 0.0 =35.1 -38.9 «1.3 -8.1 -2.4 7.3 16.1 0.9 32.0 7.5 11.7 -21.9
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Bilag 3.3.2  Nedbar og fordampning, Engelsholm Se 1989-94.

Engelsholm Se
Nedber (mm)
Januar 36,77 | 12342 | 110,9 | 62,52 | 129,92 | 14291
Februar 78,3 147,09 | 40,02 60,32 44,08 89,55
Marts 109,74 | 60,32 50,46 84,33 29 115,88
April 51,16 46,75 62,41 82,71 16,24 37,82
Maj 22,62 14,38 19.6 42,34 27,84 36,66
Juni 36,31 70,64 87,12 0,23 23.2 98,83
Juli 66,7 61,36 45,01 51,62 | 114,84 14,04
August 47,44 97,67 33,18 | 172,84 | 105,56 138.5
September 493 201,84 | 64,84 51,39 | 149,64 169,13
Oktober 128,99 | 118,67 | 70,41 92.45 121,8 75,98
November 33,52 59,74 | 123,89 | 179,34 | 48,72 95,93
December 79,58 77,02 88,16 71,34 155,44 156,25
I alt 740,43 | 1078,92 | 795,99 | 951,43 | 966,28 | 1171,48
Engelsholm Sa
Pot. fordampning (mm)

Januar 7,68 6,24 9,36 8.4 8.4 7,56
Februar 15,24 | 16,08 14,88 13,92 14,4 11,28
Marts 34,56 | 39,96 32,16 31,92 37,2 35,16
April 62,52 | 76,32 62.4 52.8 72 63,96
Maj 127,8 | 122,64 | 106,2 133 117,6 101,16
Juni 139,92 | 97,2 92,64 | 159,36 | 1296 118,68
Juli 125,64 | 125,88 | 137,76 129 100,8 157,56
August 89,76 | 108,96 | 99,96 85,44 87.6 100,32
September | 63,72 | 50,76 66,48 58,92 40,8 46,44
Oktober 29.4 29.4 30,36 30 22,8 30,12
November 14,16 | 12,48 11,04 10,2 6 12,24
December 6,36 5,88 5,88 4.8 4.8 6,12
I alt 716,76 | 691,8 | 669,12 | 719,76 642 690,6
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Bilag 3.3.3

Samlet tilforsel [kg] 10891994

Kveelstofbalance, Engelsholm So 1994.
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Afstremningsomrdde: ENGELSHO  So: ENGELSHOLM S8  Ar: 1994
STOFBALRNCE Enhed: kg

Station nr. Jan Feb Mar Apr Maj Jun
0320130 299.5 159.4 370.0 128.4 73.8 46.8
0320131 1765.7 544.0 995.0 277.7 38.0 24.6
0320132 302.3  215.1 276.7 229.8 225.2 217.1
0320133 147.4 53.0 94.3 47.2 22,9 16.6
Mile tilleb 2514.9 971.5 1736.0 683.1 360.0 305.1
Umdlt tilleb 1152.3  613.4 1423.5 494.0 283.9 180.1
Atm. deposition 74.5 §7.3 74.5 72.1 4.5 72.1
Punktkilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Andre kilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grundvand 525.7 471.2 410.0 498.6 S541.4 529.2

Samlet tilforsgel 4267.4 2123.4 3644.0 1747.9 125%.8 1086.5 2650.8
Fralel 2895.1 1333.7. 2722.4 . 1297.7 458.0 282.4 193.2 501.8 493.2 872.4 1473.7
Samlet frafersel 2895.1 1833.7 2722.4 1297.7 458.0 282.4 193.2 240.6 501.8 493.2 872.4 1473.7
Magasinering 299.1 -89.4 -906.2 -1557.0 -599.4 -257.0 -95.3 53.9 608.9 119.0 668.8 621.0
Intern belastning -1073.2 -279.1 -1827.8 -2007.2 -1401.2 -1061.1 -1202.4 -1099.9 -668.4 -B877.4 -769.6 -556.0
Retention Opholdstider Tilfert Frafert Konc. (mg/l) Tilfert Frafert
46.66 ¥ Aret 0.3431 0.1814 Aret 3.7687 2.0037
26.64 g/m2 seoverfl./dr 1/5 - 30/9 0.7347 0.2289 1/5 - 30/9 2.9810 0,.7364
11.6% ton/dr 1/12 - 31/3 0.2077 0.1419
Max. mdned 3.7336 0.2779
Min. mAned 0.1686 0.1203

Parameter: Nitrogen; total-N

Jul Aug Sep Okt Nov Dec
67.0 108.4 83 .4 123.4 130.8 206.1
0.0 1.9 206.3 118.4 406.6 750.7
206.9 192.1 216.2 232.7 257.2 269.5
15.3 18.9 46.6 31.9 47.9 67.3
289.2 331.4 S558.6 506.4 902.5 1293.7
793.0

74.5

Q.0

0.0

489.6

385.5 1863.2
280.8 5139%.0
1057.6 2840.8
120.4 609 .4
1844.3 10452.3
1483.1 7168.4
367.8 877.5
0.0 0.0
0.0 0.0
3124.9 6555.9
25054.0

1676.1 13364.3
1676.1 13364.3
-288.3 -1133.5
-5432.9 -12823.2
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Bilag 3.3.4

Fosforbalance, Engelsholm So 1994.
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Afscremningsomrdde: ENGELSHC  Sa: ENGELSHOLM S@ Ar: 1994 Parameter: Fosfor; total-P

STOFBALANCE Enhed: kg

Station nr. Jan Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec  Sommer Ax
0320130 3.2 2.1 5.3 3.5 1.7 1.4 1.8 1.6 2.6 3.3 3.5 5.3 9.1 35.3
0320131 15.5 5.1 15.4 L 2.3 1.6 0.0 0.4 6.0 3.8 7:2 10.5 10.3 72.9
0320132 4.2 2.6 3.4 1.6 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.8 2.5 4.0 5.2 26.2
0320133 4.1 1.8 3.1 1.1 0.6 0.6 1.4 2.1 4.3 3.4 2.7 3.2 3.0 28.3
MAlt tilleb 27.0 11.6 27.2 11.4 5.6 4.6 4.2 14.9 12.3 15.8 23.0 34.4 162.6
Umdlt tilleb 12.3 8.0 20.4 13.6 6.4 5.6 6.9 6.1 10.2 12.7 13.4 20.3 35.2 135.9
Atm. deposition 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 37 8.8
Punktkilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Andre kilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grundvand 11.2 10.1 8.8 10.7 11.6 11.3 14.5 12.2 17.2 9.3 12.9 1¢.5 66.8 140.1

Magasinering 2.0 5.0
Intern belastning -10.3 -1.3
Retention

9.26 ¥

0.09 g/m2 seoverfl./dr

0.04 ton/dr

-3.4  -16.7 -1.0 15.5
-17.8  -26.6 -11.5 13.0
Opholdstider Tilfert Frafert
Aret 0.3431  0.1814
1/5 - 30/9 0.7347  0.2289
1/12 - 31/3 0.2077 0.1419
Max. mined 3.7326 0.2779
Min. mdned 0.1686 0.1203

Arec
1/5 - 30/9

-3.0 -49.9 -35.9 9.1 90.0 0.1
26.1 -42.6 -44 .4 -14.5 116.1 -41.3
Tilfert Frafert .
0.0673 0.0609

0.0612 0.0730
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Bilag 3.3.5  Maneds- og arlige veerdier af beregnet jerntilforsel og -balance, Engelsholm Seo

 1993-94.
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Afscremningsomrdde: ENGELSHO So: ENGELSHOLM S@ Ar: 1994 Parameter: Jerm
STOFBALANCE Enhed: kg
Station nr. Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep okt Nov Dec  Sommer Ar
0320130 10.0 6.3 14.7 14.4 T 5.4 8.9 6.1 13.0 17.9 19.4 36.9 40.6 160.3
0320131 47.5 15.8 51.5 20.9 6.3 3.0 0.0 0.7 13.8 8.2 20.4 3g.8 23.9 227.0
0320132 6.1 5.0 8.3 4.9 2.6 2.3 2.4 2.8 14.1 1.8 10.9 24.0 24.2 95.1
0320133 3.2 1.4 1.2 1.5 8.1 12.8 8.4 7.2 23.2 65.8
MAlt tilleb 66.8 28.3 76.8 41.7 17.1 12.3 16.3 17.7 54.4 50.8 59.1 106.9 117.8 548.1
Umdlt tilleb 38.6 24.1 56.5 55.6 27.2 20.9 34.4 23.8 50.1 €9.0 74.5  142.1 156.2 616.6
Atm. deposition 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Punktkilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Andre kilder 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 g.o 0.0 0.0 0.0
Grundvand 96.1 86.1 74.9 91.1 38.9 96.7 124.0 104 .4 147.0 79.3 110.0 B83.5 571.0 1197.9
Samlet tilfersel 201.4 138.6 208.1 188.4 143.3 129.9 174.8 145.6 251.4 189.1 243,56 338.4 B45.0 2362.6
Fraleb 149.7 99.2 192.0 88.2 57.7 56.4 45.4 122.5 190.1 128.6 151.5 1439.8 472.1 1431.2
Samlet frafersel 149.7 99.2 192.0 88.2 57.7 56.4 45,4 122.5 190.1 128.6 151.5 149.8 472,1  1431.2

Magasinering 439.9 63.3 -60.3 -77.5 85.6 -130.2 117.5 153.7 -1.9 -112.8  -40.0 55.5 224.7 102.8
Intern balastning -1.8 23.9 -76.4 -177.7 0.0 -203.7 -11.9 130.6 -63.2 -183.2 -132.0 -133.1 -148.1. -828.6
Retention Opholdstider Tilfert Frafert Konc. (mg/l) Tilfert Frafart
39.42 ¥ Arec 0.3431  0.1814 Aret 0.3554  0.2146
2.12 g/m2 ssoverfl./dr 1/s - 30/% 0.7347 0.2289 1/5 - 30/9 0.3693 0.2074
0.93 con/4r 1/12 - 31/3 0.2077 0.1419
Max. mined 3.7326  0.2779
Min. mdned 0.1686 0.1203
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Bilag 3.4.1

Malte veerdier af vandkemiske variabler, Engelsholm So 1989-94.

[Este T Siga pH o0 TotH AmmH | it neirat-H_Uorg N Tot-F . uorgPIFIN. P stol Getab cium | Tot Klorotyl gm1
™ gl mgh mgA L moh mg ﬁ mol om
17/01/88 Pl 02| K 12 X 0.28 K] B 0 K .017 L% .68 | 10|
[ 230288 18 02 T 1 g 084 Fid 784 0,04 (L] 002 [X] 4,68 815 500 |
_W“‘m E 1 w,v“—w_i 1 017 K &7 n.ﬁg ? %_ 8, L 2, :.g 400
8 T 38 13 7 7 e5F] T T3] o, a71] 0,002 1 210 340
I I X 72 17 i 078 K] 878]_0,040]  0.023]  0.001 7 3 4 0.023] 370
[ 01/05/88 2 8,05 308 138 8 K 024 1.3 1,324 ) 048 678 | ,002 7, g 13 019 360 |
[ 10/05/83 125 803 311 18 20 X GX i1 1108 0,081 004 1 7. 24 022]41)
T b il EFil I ; ¥ LX) 100,008 0,048] 0,017 78 10 il 400
130889 045 5 313 55 7 K 005 CES 7485 0086 056 | 002 77 i Kil 088|380 |
[ 26/08/83 0,45 G5 38 43 . 022 023 A 024 38 4 A% 1 440
11707789 0,8 .25] 28 8 017 048 002 ) il 48 a1
[ 2407768 0,5 51 3 K £} 009| ¢ 01 [} 28] 7 95 5,11
6.7 24 73 8 £ 008 ¢ 0570, 9 € 95 q.074
2170 0.5 24 279 B i 673 053 | 0,003 B K
05/00/89 0,85 87 288 3 K 005 081 0,003 I 0 42 (X
1809789 | 0.8 33 ] 293 1,58 30 LEER 084 0, S 01 7,008
0008 | 6,5 83 302 1‘7‘1——‘51 053 072 X 30 8 LX) 0,093
ngus 0, 853 302 165 X 089 | D. X 0,607 = 0,08 11
11 278! 10 7.87 307 .71 2 34 028 0,004 i) 58 112 X
[ GRr1/00 | 7 I 303 2 .28 027 0,004 X} ) 1,08 0.005] 350 |
130290 7 700 T3 66 055 T4 B 0.51 0,045 430 |
1303760 i) 1,7 4 0,038 037 19 0,07 00671 300 |
03/04/90 9,85 .88 200 1.3 R 0,028 ,028 | 20 0,08 X 510
1 1, XH 310 1. 7 3, 0,031 3 8 0. 044|425 |
F0/04, 0.9 a1 302 157 3 0,018 011 I _“n,m 051] 350 |
1 1 88 318 1,87 [i}] 1 0,032 17, 1,88 0281 350 |
2%{ 07 E¥] 321 .74 3 X Al il X 21 6,07 051] 360 |
1 0,8 8,18 314 1,78 75 0,15 008 | 018 T4 8, 0,75 %80 |
T (X3 53T 313 T.83 34 X 015 14] 0.0 X 28 i 5,28 7
5 87 279 i 4 | 032 T 0,012 34 18 0,08 i
0 T .54 ;] 014 .0 6.2 6,01 X 7 a4
K] 77 764 33 X 04 .02 X (¥ 0.0 304 i 340
; .22 ] K H X 068 5 .25 11 3% 22 EX]
&3] (] 3 4 008 025 .19 32 8 20 8! 048] 450 |
; Fhad 57 7 Bl ‘%? 008 0.016 24 X 004 35 3 7.48 o,g;r_—ﬁ—t
01| 282 5 T X X 0,38 355 x 021 pil 1 701 0.074] 530 |
81 264 52 il 085 0.89]  0.085] 0,057 015 0005 7T X 6,03 400 |
] I 77 082 3 382] 0,047 7 % 035 80|
T8 x 13 § 067 74 487 0.057] 0005 0005 g 13 036|575 |
28 299 7 18 012 3 012 043 007 002 7 I 084 200
51 = ; 73780081 011 002 i T 81 08| 450
12 298 R 19 029 4 429 083 008 ,002] 0] 5.5] B ,037] 510
57 ; 007 7| 0087 001 0.002] z L 545
55 301 A8 Fil 023 052 002 002 18 87 08 054460
) ; Fi) ¥ 1.084. G11] __0.003 7 77] ] G3u| 300
.33 312 20 X .04 08 007 002 D, 5[ 10 018|530
.73 318 5 32 0.1 004 | 004 EF3 182 088|300
58 05 308 4 28 & X 0, 0,01 004 16 31 033] 560
Em [ 9 () 237 X L 093 X 0,07 0,008 0,007 il 40 048
230718 3 9,1 303 3 53 2, 02 2 0,018 005 3 7,01 118 550
: g Ché pLid 04 il 07— 0,01 58 i) I3 L) 5061 500 |
2000875 .4 EX 28 21 1 005 | 0,022 ,012 41 8 42 0,103] 480
] g, 3 Z7 1 0,018 0,01 0,004 7] 5 B8 0056 550
1700878 04 02 264 2 4 7, 07 007 008 58 5 88 0,075] 560
GRITOR 05 57 Fij ; T 5,013] 0Z3] 6,002 3 30 88 g00] 485 |
[ITIRL] 0,85 04 20 7] 3 0,023 01 008| 0,002 1 13 01 008|800
1A 28 1.35 ki 248 53 18 5 0,14 (L] 074] 0,004 7 T 30 0,04) 520 |
0801192 0, [ 303 z 0,058 0,082 0,004 1 3 ,01 0,087 524
2022 1,08 3 313 T4 G718 i 002 1 0} 10 008 500
[10/37a2 1, 18 308 43 ) 0,023 0,031 0,002 9, 3 05 0,04] 840
T 1 a1 308 f ] 018 054 X 7 o1 o3y 358
14643 [ RF] 307 0 7 0,03 0,060 002 08 035 _ses
|_27Mar2 1,08 828 318 10 z 0,019 - 004+ 17 O51]
120592 ,30 320 K 1" 0,081 0,084 , 004 4 8, 75 03 550
| 250502 CL3 Y ) LX) 1 0,32 2 017 31 021|505
00/06/92 15 318 73 3 025 12 5,005 35 2 51 128] 518
LT a7 0] 0,077 ] z 004 5 i) 207] 480 |
07107192 04 B4 z;nH 21 37| R 0,008 15 004 35 33 123|570
il 0, .85 | 21 43 15| i 018 9 35 147|800
04/08/97 0,38 93| 285 25 &3 21 26 0,011 57 43 69| 400
(ATRaR: [) 283 ] 5015 KT} 5,013 20255
02/06/92 0,3 Ga1 285 29 53 0z 043| 0,063 F} 0,01 -] A 082 530
[ 1400m72 0, 94 265 38 41 i 01 il 3] g 48 3] 141] 505
0511092 0, 9,12 K 20 0,007 017 0,1 00 38 7 005 315
02112 10 7,50] 288 55 11 0,22 G.51] 075 008 | 14 7 035 540
08112492 79 291 28 7 0,083 1 089 m_, 12 063 |
TIZ0TR T 1 38 ) 6,71 7 [ o0aa X (K] Ta3] 400
RELE X 296 [ D G017 5| 3517] 0,088 002 10 042 530
[ . 3 360 135 ﬁ 6,027 1| 3137 [} 0Z3 450
[ o8/04/93 % 308 1,45 s‘i g T 238 04 g ‘g_% 525
21043 95303 7,37 1 i F) 04 003 5 2] 300 |
03053 31| 340 £ 7] T 5.1 1 X ] 7 7 070 500 |
il S8 33 65 RH 6,1 17 1 X 0,008 ikl i ) 022|500
[ov/0em: Xil 318 AL} 038] 0, 0,1 0008 Fil ] 67 T 530
] % 783 pid 048] §E] 004 pL] ] X 951 134] 500
(01073 X 10,04 275 S8 38 034 Al .04 36 34 q 6,27 174|420
EREHE) X 81 28 82 77 0,54 25 30 0] [F] 1 008 330
[ 26mra 788310 04 i ;i 22 G4 15 710,75 54 038
[ Tomarsy 0, 8,81 708 63 KE] 01 =) 1a 10,30 38 139
(e 8733 X LS 58 il i % %a g E] 51 37| 0.187]
5 L ] 1 X [ % 78 63 178
| 20600/ | (X3 7.8 278 62 T 18 X i) 1 X 0.5 053 |
[12/10/3 748 4 (5] 083 041 T 1G] 0,008]
[C05A 1A 785 313 5] 076 5 08 7 005|500 |
[ 131293 % 775|807 68 il 0,028 7 0041 510
| 0301/ 1 7.59] 288 £ 1 0.029 Xil 16 002375
8 T 288 b1 [oFi ] 21 00Z] 550 |
[ 1470394 18 772 260 13 033 4,44 28] 5005570 |
T0/04794 B 8,84 270 127 1 005, (X 1,50 14| 6003 500 |
| D305/04 % 8,37 148 X 063 7 7, 35 012] 350 |
LT 3 799 302 1,68 7] 003 Kl 001 540 |
[31mars ] 8,38] 511 T8 i 001 1 T ; ¥l 024550
EECET 8,41 310 B4 il i 1 003 [ (X 14 18] 0,009] 550 |
FB084 1 8,13 % g‘! 7 (K} K .| Kkl fg_'}'r_ﬁ_.g
11707 /4 18 18 3 X a37 i] 7 X1} Kil 2] 330
[z80774 38 48 334 08 8.49] _0,008] _0.008] 510, .00 7 Y] 18] 0.029]
[_o8/08r4 17 57 328 2,18 0,68 T 1 o7 1 348 0,28 084370
(230894 X ST —3i6 ¥>] 7 0,85 017 13 X 1 3 0,04 939] 0,101 550 |
1T () 312 01 , 1 0,12 [ EX] 3,80 0,32 050 |
200004 i X1d gﬁ'ﬁ? i Lt} il 0.12 ki) 12 .8 .53 i) 054 530
[_08/10/94 7 [0 77 il [ 012 18 [} i7 36 [ 450
[0 T, 5.3 0] 1810 5008 . 3 X ﬁ 8 7 ¥:) 370058 600
31794 3, TE 304 1,804 0,073 f 14 5 0 7 oar|_ 550 |
ELFLT 745 P I ; 8,13 T T4 X 021] 3 80 35 665570 |
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Bilag 3.4.2

Sommergennemsnit (1.5-1.10), -median, -maksimum og -minimum, samt heldrlige gen-
nemsnit af vandkemiske variabler, Engelsholm So 1989-94.

COD A [T ol-dovaststol_ mim-kwastsio | ATt st o Tol-Tosfor | UfLuery- | FIR. vorg [Susp. stol| Gia detas | Silcium | Totem | Kiorafy |
moA ot mgd Jovenist. mod| mgA mpd _ |fosfor, mgA[fostor mpd] mgd | mod moA mgd
0,142 0,006
: 76 8 CEE] 358 397 13 0.046 7 29 0,673
. 38 .2 062 609 .671 162 0,027 7. .38 0.099
X ; E 3 il 073 518 541 116 0,010 4, 34 X
1992 | Sommer gnsnit | 056 | 9,18 783 1,38 EH s 068 743 810 189 7, 9 7,119
1993 [Sommergnsnit | 0.84 | 8,54 295 1.72 24 1 249 551 800 0,166 A 48[ 0431 | 008
1994 |Sommeronsrit | 1.61 | 8.38 34 131 8 X 019 720 239 0,073 6.4 79| 0211 | 0,036
985 median| 0,85 _ 286 5% |78 7 015 0,056 0.067 0,120 0,048 3 701 0,078
1950 med 55 18,77 298 & 34 X 032 0,190 0.222 160 0,019 0,005 28,0 X 0.75 0,132
1951 [Sommer median|_0.75 9,05 301 30 3 K 017 0,110 0122 100 0,010 0.004 20.0 ; .43 060
1 median]__0.40 kil il 40 020 0,043 0110 200 0005 | 405 X 7. X
1953 medi ),60 A1 298 1,68 26 120 0.210 0,670 150 0,011 3.0 180 | 514 | 0400 134
1594 meodlnl 50828 311 1.89 T 014 0.100 0134 0.056 0,003 76 5 383 | 0160 | 0.029
1985 | Sommermaks | 2.00 | 551 37 56 36 210 | 1300 1324 180 0,084 01 300 | 270 842 X
1990 | Sommermaks.| 100 | 8,11 37 53 [ i 200 800 850 250 0,110 030 40 260 | 7,48 182
1591 | Sommermaks | 140 [9.72 31 75 53 X 048 600 523 240 0,022 01 47 30| 8.88 116
[ 1992 |Sommermaks | 120 963 | 32 73 5% X 320 600 519 340 017 | 60, 460 | 9.82 27|
il [ Sommer maks_ | 2.00 10,04 34 04 | 61 Bl 200 320 250 094 42, 34.0 10.75 | 0870 183 |
1994 Sommer maks. | 3,10 9,39 334 .22 16 ,050 850 $02 130 045 19 10,0 6,08 | 0390 | 0.101
[ 1985 | Sommermin, | 045 | 8.0 261 2 8 E 0,005 005 _ .010 045 0,018 0,002 74 %] 18 019 |
7 T Sommer min. | 035 | 7.68 764 a3 5 K X .008_ 016 7" 0, X 14.0 B .06 025
1991 | Sommermin | 0,30 |8,33 37 96 20 005 014 026 05 0,002 302 56 0 019
[ 1992 | Sommermin. | 0.30 86 255 21 0 3 008 005 01 a7 004 14,0 ¥ .021
1993 min_| 040 | 7.36 | 257 158 4 15 X 001 Ikl 0,04 ,003 11,0 0 015
I . | 055 799 | 265 1,48 5 0.5 005 005 010 0,03; ,001 50 50 010
1989 | Herigignsn | 110 8,51 794 56 p7] Kl 0,087 753 818 0,088 0,041 004 78 134 5 063
1880 [ W 082 A2 295 57 3 Kl 0,069 160 E 0,124 0,025 007 21 134 35 076
TWM""E—' 56 | 287 Kl Fid 0,030 036 066 0,095 0,010 004 85 113 87 064
1592 | Hell 77 77 291 40 26 0,064 363 427 0,142 0007 28,1 19,1 T 0,093
1593 | Heldnt 31 .29 298 66 7 0.277 278 554 0,119 I 7.3 128 | 420 | 0335 | 0,071
Eﬁ K ¥ £ [ 0,077 787 | 0,864 0,069 | 0014 8.7 B 338 | 0.219 | 0,028
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Bilag 3.4.3  Malte veerdier af ilt og temperatur, Engelsholm Sa 1994,

Dato | Dybde | emperatur] lit [ | Dato | Dybde | emperatur it [ | Dato | Dybde | emperatur it
| m o€ [ mgn | | ] m [ o€ | mgf | m o€ | mgf
03/01/94 0,2 08 118 07/02/94 0.2 0,8 13.1 14/03/94 0.2 33 11,5
1 0.8 12,2 1 0.8 133 1 33 12,1
2 A 11,8 2 08 13,7 2 33 12,2
3 15 10,9 3 0.8 13,8 4 33 12,6
35 19 9,7 4 0,8 13,8 S7 33 12,9
5 0,8 13,9
53 1.2 13,9
19940419 0.2 7 12,3 03/05/94 02 13 103 16/05/94 0.2 15,3 9,9
1 7.7 12,4 1 13,2 10,6 1 15.3 10,2
2 Tt 12,6 2 13.2 10,7 2 15,3 10,3
3 786 12,8 3 13,4 10,7 3 14,9 8,9
4 7.6 13 4 14,2 6,2
4.9 7.6 13 5.2 13,4 2
31/05/94 0.2 13,6 1 13/06/94 0,2 15,4 9.8 28/06/94 0,2 20,2 9.8
1 13,6 11,2 1 154 10 0,5 18,2 10,3
25 13,6 11,4 2 15,4 101 1 18,8 103
35 13,6 1.4 3 15,5 10,2 2 18,6 8.5
45 13,4 11,4 4 15,5 10,2 3 18,5 4,8
54 13,5 11,4 5 15,7 10,1 35 18,6 25
54 15,8 101 4 16,9 1.2
11/07/94 0.2 207 9,9 26/07/94 0,2 24 1.7 08/08/94 0,2 21,9 10,5
1 204 9,5 1 226 10,6 1 21,7 10,3
2 204 9,1 2 22 89 2 215 8.2
25 19,8 7.1 2,5 20,9 2,1 25 21,4 85
3 19 43 3 20 0,2 3 213 54
3.5 18,5 0,6 3.5 191 0.2 35 21 2
4 17.5 0.2 4 18,7 0.3 4.2 18,2 04
45 16,9 0,3 5 18,4 03
5 17.3 0,3
23/08/94 0.2 18,3 16,2 08/09/94 0,2 15,5 11 20/09/94 0.2 12,9 10,9
1 17,5 16,6 1 15.4 10,5 1 12,7 10,6
2 16,7 14 2 154 10 2 12,7 10,4
3 16,2 8.4 3 15,2 8,7 3 12,8 9.8
4 16,1 4.4 4 15,1 6,9 4 12,9 9,7
55 15,6 1.9 5 12,9 9,5
056/10/94 0.1 9,2 11,6 25/10/94 0,2 7.2 12,9 22/11/94 0,2 56 12,4
1 9.4 11.8 1 7.2 13 1 5.6 13,1
2 9.4 12 2 7.3 131 2 5,6 13,4
3 9,4 12,1 3 7.3 131 3 5.6 13,4
4 9.4 12,1 4 7.3 131 4 56 13,6
4,5 73 131 S 57 138
5 7.5 13
13/12/94 0.2 6,7 136
1 6.7 13,9
| 2 6,8 14,1
3 6,8 14,2
4 6.8 14,4
5 6.8 14,5
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Antal af de fundne fytoplanktonarter pé provetagningsdatoerne, Engelsholm So 1994.

Bilag 3.5.1
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Biomasse af de fundne fytoplanktonarter pd provetagningsdatoerne, Engelsholm So

1994,

Bilag 3.5.2
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Antal af de fundne zooplanktonarter pd provetagningsdatoerne, Engelsholm Se 1994.

Bilag 3.6.1
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Biomasse af de fundne zooplanktonarter pa provetagningsdatoerne, Engelsholm So

1994.

Bilag 3.6.2.
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Bilag 3.6.3
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Teethed af zooplankton, fordelt pa grupper, Engelsholm Sa 1989-94.
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Teethed, Rotatorier
Engelsholm So 1989 - 1994
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Bilag 4.2.1  Kort over Dons Norreso med angivelse af besogte stationer i 1994. Nb og Na er udgdet
‘af maleprogrammet.

EGTVED OG KOLDING KOMMUNE, VEJLE AMT

0o 20 Xam

Dybdeangivelse | meter  Rorsump
Vandspejl Reference: 251
Cpmaling: Bio/consult, april 1988
Flyfoto: Geomasiers, forar 1988

© Vejle Amt og Bio/consult

Bilag 4.2.2  Morfometriske data og oplandsareal, Dons Narresa 1994.

Areal 355.688 m*
Volumen 338.693,3 m*
Gennemsnitsdybde 0,95m
Sterste dybde 1,5m
Omkreds 3,330 m
Areal af opland 23,63 km®
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Bilag 4.2.3

Oplandsdata, Dons Norreso 1994.

Opland | Tilleb | Areal Antal | Forurenings-
(km®) |ejendomme grad

302 N4 2,67 37 ej bestemt
301 N5N4 19,45 79 €j bestemt
303+

304+

305 149 18 ej bestemt
Lalt - 23,61 154 -

Bilag 4.2.4  Arealanvendelse for oplandet til Dons Norresa 1994,
ADN-Kode Arealtype | Areal (ha) | Areal (%)
Type 1-8 Dyrket 2089 88,2
Type 9 Bebygget 64 2.7
Type 10 Seer 1 0
Type 13 Skov 203 8.6
Type 12+15 Uopgjort I 0,5

dyrket/udyrket
Total 2368 100,1
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Bilag 4.3.1  Lokale nedbers- og fordampningsdata for Dons Norresa 1989-1994.

Dons Nerress

Nedbsr (mm)
Januar 28,3 | 112,75 | 103,12 | 50,46 | 114,84 | 126,44
Februar 3962 | 137,92 | 33,29 52,32 | 3112 85,03
Marts 108,58 | 56,96 47.44 71,34 24,36 110,9
April 4976 | 4246 56,61 75,98 13,92 | 32,83
Maj 18,79 | 13,46 19,6 36,42 33,64 | 56,49
Juni 43,04 | 105,1 0535 0,46 33,64 88,04
Juli 53,48 | 64,26 69,95 68,56 | 114,84 | 13,92
August 51,04 | 86,65 39,09 | 154,05 | 114,84 | 133,05
September 35,38 | 206,83 71,69 69,25 175,16 | 195,46
Oktober 112,64 | 104,86 | 86,07 92,34 | 103,24 | 77,84
November 37,24 68.9 120,87 | 161,94 | 56,84 93,73
December 66,82 66,82 81,08 73,08 138,04 | 142,68
I alt 664,68 | 1066,97 | 824,18 | 906,19 | 960,48 | 1156,4

Dons Ngrress

Potentiel fordampning (mm)

Januar 7.8 6,6 9,96 8.4 8.4 7.8
Februar 1548 | 1644 | 1488 | 1416 | 144 | 1128
Marts 34,92 | 4032 | 32,76 | 324 | 372 | 34,56
April 62,76 | 76,56 | 63.84 | 5352 | 72 63
Maj 128,64 | 122,88 | 105,48 | 13584 | 1176 | 10128
Juni 140,04 | 9696 | 93,96 | 159,48 | 1284 | 120,36
Juli 12732 | 126 | 1392 | 128,76 | 1032 | 156,72
August 90,6 | 111,12 | 101,52 | 86,16 | 912 102
September | 64,56 | 5148 | 66,6 | 59,88 42 48
Oktober 30 | 3036 | 31,08 | 30,48 | 228 | 30,36
November | 15 1296 | 114 | 1032 | 72 | 13,08
December | 6,72 | 624 | 636 | 492 48 6,48
I alt 723,84 | 697,92 | 677,04 | 72432 | 6492 | 694,92
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Bilag 4.3.2

Samlet tilfersel [1000 m3] 1989-1994

Vandbalance Dons Norrese 1989-1994,

060 |1 JH ] nIF‘W.
JL%_F IL%JﬁLHJ_q—! L‘-_J'U

Samlet frafersel (1000 m3] 1989-1994
4000

2000

I

1000

I—F‘\_/—

jLJ

0
Magasinering [1000 m3] 1989-1994

200
100 [

O_Hﬂﬂl [ i R Ta N Pl N

L
o o U U [T [~ h* [

-100 J
-200

1989 1993
Afstromningsomrdde: NORRE  Se: DONS N@RRE S@ Ar: 1994
VANDBALRNCE Enhed: 1000 m3
Station nr. Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec  Sommer Ar
0340068 109.8  75.7 132.6 92.0 61.3  48.2 33,2 37.2 57.0  63.2 82.2 1.1 237.9 883.0
0340067 2870.2 1179.4 2787.7 1000.8 478.1 333.3 255.0 244.3 777.9  607.5 993.3 1471.8 2088.6 12999 1
Milt tilleb 2980.0 1255.1 2920.3 1092.8 540.0 381.5 288.2 281.5 834.9 670.7 1075.4 1562.8  2326.1 13883.1
Umdlt tilleb 65.9  45.4 79.5 55.2 37.1 28.9 19,9 22.3 3.2 379 49.3 54.6  142.5  530.5
Nedber 45.0  30.2 39.4 117 20.1 ALF 4.9 47.3 69.5  27.7 33.3 50.8  173.2  411.3
Direkte tilfersel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grundvand 256.4 23,5 348.9 83.0 -6.4  -13.7  €8.2 -20.6 96.0  19.3 48.5  114.9 123.5  1020.1
Samlet tilleb 3345.3 1354.2 3388.1 1242.7 590.7 428.1 381.3 330.6 1034.7 755.6 1206.6 1783.2 2765.3 15844.9

Fordampning 2.8 4.0 12.3 22.4 36.0
Fraleb 3473.1 1427.1 3373.2 1211.0 578.5
Samlet afleb 3475.9 1431,1 3385.5 1233.4 61l4.6
Magasinering -126.6 -76.9 2.6 9.3 -23.8

42.8 55.7 36.3 17.1 10.8 4.7
403.3 308.3 295.7  941.2 735.2 1201.9
446.1 364.0 332.0 958.2 746.0 1206.6
-18.1 17.3 -1.4 76.4 9.5 0.0

2.3 187.9 247.2
1780.9 2527.0 15729.3
1783.2  2714.9 15876.5

0.0 50.4 -131.6
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Bilag 4.3.3  Stofbalance for totalfosfor, totalkveelstof og jern, Dons Nerresa 1989-1994

00 Samlet tilforsel [kg] 1989-1994

300

o O g | S by 1] N

-100

Samlet frafersel [kg] 1989-199%4

i [l ﬂ
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200

Intern belastning [kg] 1989-1994

-200
1989 1993

Afstremningsomrdde: NORRE So: DONS NORRE 5@ Ar: 1994 Parameter: Fosfor; toral-P

STOFBALANCE Enhed: kg

Station nr. Jan Feb Mar Rpr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec  Sommer Ar
0340067 324.3 198.1 78.3 33.2 20.1 13.8 18.5 58.0 46 83.1  164.7 143.6  1127.3
0340068 8.5 8 5.9 8 6.6 4.9 3.7 6.4 7.2 8.1 a.9% 26.4 78.1

Milt cilleb 332.8 93.5 206.3 84.2 38.0 26.6 18.7 22.3 64.4 53.7 91.2 173.8 170.1  1205.5

Umdlc tilleb 5.1 2.9 4.9 3.5 3.9 3.0 3.9 4.3 4.9 5.4 15.9 46.9

Atm. depositien 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 350 Tx

Punktkilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Andre kilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0° 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0

Grundvand 12.1 1.1 16.4 3.9 -2.86 3.2 4.5 0.9 2.3 5.4 0.4 42.6
4

Magasinering -13.5 -3.7 5.2 9.8 231.6 -11.% 13.2 -3.1 -24.1 =71.7 8.4 8.7 -2.3 4.9
Intern belastning -114.8 -15.9 42.3 27.6 73.4 21.7 44.0 34.3 23,1 -11.7 -7.8 i3 196.5 127.3
Retention Opholdstider Tilfert Frafart Konc /1) Tilfert Frafert
-9.40 ¥ Arec 0.0255 0.0236 Aret 0.0822 0.0892
-0.34 g/m2 seoverfl./dr 1/5 - 30/9 0.0551 0.0535 1/5 - 30/9 0.0685 0.1430
-0.12 ton/ar 1/12 - 31/3 0.0155 0.0141
Max. mdned 0.09%0 0.0911
Min. mdned 0.0092 0.0083
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000 Samlet tilfersel [kg] 1989-1994
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Afstremningsomrdde: NORRE So: DONS N@RRE S@ Ar: 1994  Parameter: Nitrogen; total-¥

STOFBALANCE Enhed: kg

Station nr. Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep okt Nov Dec  Sommer Ar
0340067 19896.0 9154.8 19743.0 7324.8 3901.4 2795.2 2293.0 2134.1 S5159.1 4174.9 B015.5 11326.0 16283.0 95918.0
0340068 695.0 434.0 571.2 354.2 227.% 179.4 141.6 158.3 209.8 218.1 326.0 394.5 917.1  3910.1

Milt tilleb 9588.8 20314.2 7679.0 4129.3 2974.6 2434.6 2292.4 ©5368.9 4393.0 B8341.5 11720.5 171%9.3 99827.9
Umdlt tilleb 417.0 260.4 342.7 212.6 136.7 107.7 85.0 95.0 125.9 130.3 195.6 236.7 550.2 2346.0
Atm. deposition 60.4 54.6 60.4 58.5 60.4 58.5 60.4 60.4 58.5 60.4 58.5 60.4 298.2 711.3
Punktkilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 a.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Andre kilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grundvand 1109.9 100.8 1498.3 356.7 -35.0 -66.1 293.1 -40.4 412.4 82.9 208.4 493.7 563.9 4414.6

Samlet tilfersel 22178.4 10004.5 22215.7 B8306.7 4291.5 3074.6 2873.0 2407.4 G5965.7 4667.1 8803.9 12511.3 18612.2 107299.8

Fraleb 23401.0 10403.0 21830.0 7203.7 3006.3 1669.0 879.7 730.1 3375.7 3073.8 6934.3 11588.0 9660.8 94094.6

Samlet frafersel  23401.0 10403.0 21830.0 7203.7 3006.3 1663.0 879.7 730.1 3375.7 23073.8

9660.8 94094.6

Magasinering -593.0 -603.8 -278.0 -142.8 -322.1 -393.6 -538.0 242.9 705.9 382.9 61€.3 27.2 -304.9 -896.1
Intern belastning §29.6 -205.3 -663.8 -1245.8 -1607.3 -1799.2 -2531.4 -1434.5 -1884,1 -1210.4 -1253.3 -B96.1 -9256.4 -14101.4
Retention Opholdstider Tilfert Frafert Konc. (mg/l) Tilfert Frafert
12,31 % Aret 0.0255 0.023¢ Aret 6.7719 5.8895
37.13 g/m2 seoverfl./dr 1/5 - 30/9 0,0551 0.053% 1/5 - 30/9 6.7305 3.5584
13.21 ten/4r 1/12 - 31/3 0.0155 0.0141
Max. midned 0.0990  0.0911
Min. mdned 0.0092 0.0083
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a0 Samlet tilfersel [kg] 1993-19%4

2000

1500
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Samlet frafersel [kg] 1993-1994
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-1500
apr

Afstremningsomrdde: N@RRE So: DONS NORRE S@

Enhed: kg

okt

Ar: 1994

apr Jul okt

Parameter: Jern

0340067
0340068

243.6
79.3

121.3
97.7

43.4

€0.9 112.8

Milt tilleb 2164.2 458.1 874.4 496.5
Umdlt tilleb 58.1 28.7 44,1 38.4
Atm. deposition 0.0 0.0 0.0 0.0
Punktkilder 0.0 0.0 0.0 0.0
Andre kilder 0.0 0.0 0.0 0.0
Grundvand 101.0 9.2 136.4 32.5
Samlet tilfersel 2323.4 496.0 1054.9 567.3

0.0255
0.0551
0.0155
0.09%0

Magasinering =65.5 -41.2 -4.2 31.2
Intern belastning -1173.0 -178.0 -69.7 =59.9
Retention Opholdstider Tilfert
25.45 % Arec
5.81 g/m2 seoverfl./4r 1/5 - 30/9
2.07 ton/ér 1/12 - 31/3
Max. mdned
Min, mdned

0.0092

185.3

0.0236
0.0535
0.0141
0.0911
0.0083

104.3 7355 264.0 327.3 552.4 1269.2 983.7 7125.9
36.5 27.8 53.2 63.2 73.3 67.7 223.7 597.2
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26.7 -8.5 37.5 7.5 19.0 44.9 46.7 397.3

167.5 92.7 354.7 398.0 644.7 1381.% 1254.2 8120.4

143.6 131.6

-26.7 5.2 -27.7 3.2 92.0 29.9 -13.7 31.5
-50.6 44.0 -38.8 -212.1 -98.9 -14.5 -229.2 -2035.2
Konc. (mg/l) Tilfert Frafert

0.3789
0.3826

0.5125
0.4535

- 30/9
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Bilag 4.4.1  Koncentrationen af en reekke vandkemiske parametre for Dons Norresa, 1989-94.
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Vandkemiske analyser Dons Nerresa 1994.

Bilag 4.4.2
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Bilag 4.5.2  Biomasse af de forekommende fytoplanktonarter i Dons Norresa 1994,
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Bilag 4.5.3

Den procentvise fordeling af de fundne scenedesmusarter i Dons Norresa, 1994.

Art/dato 61 |17.2| 213 |214| 55 |17.5] 2.6 | 14.6 | 30.6 | 19.7 | 28.7 | 10.8| 25.8 | 6.9 | 22.9 | 410 | 27.10|24.11 | 15.12
Sc. quadricanda 42 | 29 | 24 | 28 | 51 | 40 | 29 | 34 | 39 | 21 | 26 |31 | 26 | 27 | 25 | 29 | 23 25 22
Sc. opoliensis 45 | 52 | 54 | 53 | 34 |36 | S50 | 49 | 41 | 56 | 54 | 45 56 | 48 | 51 | 49 | 38 | 59 66
Sc. acuminatus 1 1 0 1 1 1 3 1 2 0 1 0 1 1 1
Sc. spinosus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Sc. sp 12 | 18| 22 | 18 | 13 |21 | 17 | 14 | 14 | 19 | 17 (23 | 13 | 24 | 22 | 17 | 17 15 11
Sec. acutus 3 1 1 1 1 1 1 1 0
Sc. sempesvirens 0 2 0

Sc. bicaudatus 0 0 0 0 0 0
Talt 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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Biomasse af de forekommende zooplanktonarter i Dons Norresa, 1994.

Bilag 4.5.4
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Teethed for de forekommende zooplanktonarter i Dons Nerresa, 1994.

Bilag 4.5.5
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Bilag 4.5.6  Fytoplanktonbiomasse i procent, fordelt pa algegrupper, Dons Narresa 1989-94.

Biomasse i %, fytoplankton
Dons Nemesa 1989 - 1993
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Bilag 4.5.7  Teethed af de storre zooplanktonarter, Dons Nerreso 1989-94.

Teethed, zooplankton
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Bilag 4.5.8  Twthed af rotatoria, Dons Norreso 1989-94,

Teethed, Rotatorier
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Bilag 5.2.1  Kort over Sogdrd So med angivelse af besagte stationer i 1994. Z symboliserer
zooplanktonprevetagningsstationer. S4 er udgdet af maleprogrammet.

Dybdeangivelse | meter.  Rorsump:
& Vandspe|l: Reference: 254
4 Opmaling: Bio/consult, april 1988
Flyloto: Geomasters, torar 1988
© Vejle Amt og Bio/consult

7 A

Bilag 5.2.2  Morfometriske data og oplandsareal, Segdrd So 1994.

Areal 267.225 m*
Volumen 418.503 m*
Gennemsnitsdybde 1,55m
Sterste dybde 2,70 m
Omkreds 3.390 m
Areal af opland 22,44 km®

[{ez009s) €5 ]
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Bilag 5.2.3

Oplandsdata, Segdard Se, 1994

Opland | Tillsb | Areal Antal Forurenings-
(km®’) |ejendomme grad
401+402 S3 16,5 76 ej bestemt
407 S4 0,57 1 ej bestemt
403 S5 3.33 35 ej bestemt
Ialt - 20,4 112 -

Bilag 5.2.4  Arealanvendelse for oplandene til Sagdrd Se 1994.
ADN-Kode | Arealtype | Areal (ha) | Areal (%)
Type 1-8 Dyrket 2118 94,4
Type 13 Skov 123 5.5
Type 15 Uopgjort 3 1

dyrket/udyrket
Total 2244 99,9
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Bilag 5.3.1  Lokale nedbors- og fordampningsdata for Segdrd Sa 1989-1994.

Segard Se
Nedber m.m.

1989 1990 1991 1992 1993 1994
Januar 31,78 111,24 109,85 53,48 139,2 135,14
Februar 63,8 145,7 36,31 57,19 39,44 75,98
Marts 110,32 49,18 46,75 82,94 30,16 122,03
April 44,66 37,82 55,33 70,99 15,08 40,6
Maj 14,15 14,04 24,48 39,21 37,12 33,71
Juni 56,14 118,09 100,57 1,97 45,24 90,94
Juli 49,18 68,44 68,56 5232 110,2 12,64
August 47,44 92,45 40,95 151,61 134,56 139,32
September | 40,02 194,76 732 58,12 172,84 1972

Oktober 109,62 96,51 97,44 101,04 102,08 74,36

November | 36,08 72,04 127,72 167,74 69,6 94,08

December 70,53 70,64 76,1 76,91 156,6 146,51
I alt 673,73 1070,91 857,24 013,5 1052,12 | 11825
Potentiel fordampning

Januar 7,92 6,36 9,48 8,16 8.4 7,92
Februar 183,24 16,56 15,12 14,04 14,4 11,28
Marts 35,4 40,32 33 32,88 37.2 35,04
April 61,56 76,2 63,96 53.76 73,2 63,12
Maj 129 122,64 104,88 135,72 116,4 101,28
Juni 140,28 95,4 93 159,36 129,6 120
Juli 125,64 125,64 139,68 130,56 102 157,68
August 89,52 109,2 101,16 86,4 90 100,92
September | 64,56 50,64 66,12 60,24 42 4728
Oktober 29.4 29,76 30,6 30,6 22.8 30,6
November | 14,52 12 .12 11,16 10,32 7.2 12,48
December 6,72 6 5,88 4,92 4,8 6,48 -
I alt 887,76 690,84 674,04 726,96 648 694,08
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Bilag 5.3.2  Vandbalance, Sagdrd Se 1989-1994.

000 Samlet tilforsel 11000 m3] 1989-1994

2000

too -]

ol
L

(i

— |

T

0 L —

Samlet fraforsel 1000 m3] 1989-1994
3000

ts 7
. 2(m ....................
| | N

1000 ;_I =

*J | a ! L—J | L‘ -

b T o

Magasinering {1000 m3] 1989-1994
200‘ T

-

100 (]

0 . L] [ o] H

N — e [

L

L et e L8853 4 88 R e U
200 I

1989 1993
Afstremningsomrdde: S@GARD Seo: S@GARD S@ Ar: 1994
VANDBALANCE Enhed: 1000 m3
Station ar. Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Now Dec  Sommer Ar
0360023 1569.3  541.7 1554.0 490.4 151, 74.1 28,4 59.5 1139.4 234.6 684.0 999.0 1452.8  7527.6
0360199 236.5  101.4  226.3 78.0  24.6  11.7 2.7 3.2 79.8  46.9  94.1 126.7  121.6 1031.2
Milt tilleb 1805.8  643.0 1780.3 568.4 176.2  85.8  31.1  62.7 1219.3 281.5 778.1 1125.7 1575.1  8558.0
Undlt cilleb 243.6  104.4 233.1  80.4 25.4  12.0 2.8 3.3 82.2  48.3  96.9 130.5  125,7 1062.8
Nedbar 36.1 20.3  32.6  10.8 4.3 24.3 3.4 37.2 52,7 19.9  25.1 39,1  131.9  316.0
Direkte tilfersel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grundvand 413.7  267.4 531.9 102.0 -7, -11.3 -7.5  39.0 336.2  16.8 394.5 463.9 348.8  2539.0
Samlet tilleb 2499.2 1035.1 2577.9 761.6 208.4 110.8  29.7 142.2 1690.4 366.5
Fordampning 2.1 3.0 9.4 16.9 27.1 32,1 42.1  27.0 12.6 8.2 3.3 1.7 140.9 185.5
Fraleb 2497.1  988.0 2591.1 893.5 211.9  87.4  28.7  24.4 1597.4 396.7 1163.3 1757.6 1949.7 12236.8

Magasinering 0.0

-22.5

-148.7

404.8 1166.6 1753.3 2090.6 12422.3
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Bilag 5.3.3  Stofbalance for totai-fosfor, total-kveelstof og jern, Sagdrd Se 1989-1994.

Stofbalance for SBGARD $@ Fosfor; total-P

00 Samlet tilforsel [kg] 1989-1994

(A

250 i_l

! Hr : |
Oﬂl_nwf Y _;”JL FfofU ”L'Hﬁ

]

Samlet frafersel (kg] 1989-1994

400

300 Ee

] N
P NS (o O LN R

Magasinering [kg] 1989-1994

300

200

100 -

b JJHLI b i et fFp=F

L

=200

Intern belastning [kg] 1989-1994

500

—

ﬂ}Jnm 1 e O

1989 1993

Afstremningsomrdde: SOGARD Se: SeGARD 5@ Ar: 1994  Parameter: Fosfor; total-P

STOFBALANCE Enhed: kg

Station az. Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep okt Nov Dec Sommer Ar
0360023 278.9 44.3  147.5 €3.8 13.3 10.7 4.7 9.4 152.5 24.8 56.0 121.5 190.7 927.5
0360199 25.6 7.1 30.2 40.1 4.3 3.1 0.8 0.7 7.8 4.3 6.5 8.2 16.5 138.6
Mile eilleb 304.5 51.5 177.86 103.9 17.6 13.9 5.5 10.1 160.1 29.2 62.5 129.7 207.2 1066.0
Undlc tilleb 26.4 7.4 3.1 41.3 4.4

Atm. deposition 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5

Punktkilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Andre kilder 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0

Grundvand 74.9 48.4 96.3 18.5 -1.0

Samlet tilfersel

Magasinering -11.6 -0.1 -6.2 7.4 6.1 10.4 37.7 -23.8 -20.2 -18.2 24.3 14.1 103 2001
Intern belastning -108.8 -21.5 -82.1 -72.3 20.5 19.2 41.8 -35.3 33.6 =12.2 =7.6 17.4 79.8 -207.4
Retention Opholdstider Tilfert Frafert Konc. (mg/l) Tilfert Frafort
13.59 % Arec 0.0347 0.0276 Aret 0.1341 0.1164
0.85 g/m2 seoverfl./dr 1/s - 30/% 0.0608 0.0528 1/5 - 30/9 0.1327 0.1717
0.23 ton/dr 1/12 - 31/3 0.0230  0.0181
Max. mined 0.2261 0.6851
Min. mAned -3.9695 0.0134
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Stofbalance for SOGARD S@ Nitrogen; total-N

Samlet tilforsel [kg] 1989-1994
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L gl 1 =l
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Magasinering [kg] 1989-1594
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-2500

Intern belastaing [kg] 1989-1994

2500

-7500

-10000
1989 1993

Afscromningsomrdde: S@GARD  Se: S@GARD SO Ar: 1994  Parameter: Nitrogen; total-N

STOFBALANCE Enhed: kg
Station nr. Jan Fab Mar Apr Maj Aug Sep Okt Nov Dec  Sommer Ar
0360023 13839.0 5039.6 12742.0 4425.1 1357.1 583.8 9732.1 1932.9 6359.8 9296.5 12600.0 66235.0
0360199 2258.7 1060.8 1981.9 797.6  262.7 34.2 B69.7  469.5 1061.4 1370.1 1292.6 10292.0
Mile tilleb 16097.7 6100.4 14723.9 5222.6 1619.8 757.1 296.4 6€18.0 10601.8 2402.4 7421.2 10666.6 13893.0 76527.8
Umdlt tilleb 2326.5 1092.6 2041.4 B21.5 270.5 10S.8 24,0 35.2  895.8  483.6 1093.2 1411.2 1331.4 10601.3
Atm. deposition 45.4 41.0 45.4 43.3 45.4 43.9 45.4 45.4 43.9 45.4 43.9 45.4 224.0 534.4
Punktkilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Andre kilder 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grundvand 4172.2 2696.5 5363.7 1020.8  -45.3  -40.7  -19.%  393.4 3390.2 169.7 3978.8 4678.8 3677.7 25766.2
22641.8 9930.5 22174.4 345.9  1092.0 14931.7 3101.1 12537.2 16802.0 19126.0 113429.8
Fraleb 20119.0 8207.8 19858.0 6136.6 1060.1 277.6 63.0 54.2 9883.9 2234.2 7648.6 13674.0 11338.7 89216.9

Samlet frafersel 20119.0 B8207.8 19858.0 6136.6 1060.1

Magasinering €2.5 107.2 -563.1 -1341.7 -761.6 -255.8 -198.4 360.8 1537.4 -478.8 2255.9 225.5 682.4 9459.8
Intern belastning -2460.3 -1615.5 -2879.5 -2322.0 -1591.9 -844.3 -4B1.2 -§77.1 =3510.4 -1345.7 -2632.7 -2902.5 -7104.9 ~23263.0
Retention Opholdstider Tilfert Frafert Konc., (mg/l) Tilfort Frafert
21.35 ¥ Aret 0.0347  0.0276 Arer 9.0920 7.1820
90.61 g/m2 seoverfl./4r 1/5 - 30/9 0.0608 0.0528 1/5 - 30/9 8.7677 5.4237
24.21 ton/&r 1/12 - 31/3 0.0230 0.0181
Max. méned 0.2261 0.6851

Min. mined =3.9695 0.0134
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Stofbalance for SBGARD $& Jern

S Samlet tilforsel [kg] 1993-1994 :
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— : - /—Jj
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Afstromningsomrdde: SOGARD  Se: SOGARD S@ Ar: 1994  Parameter: Jern

STOFBALANCE Enhed: kg

Station nr. Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep okt Hov Dec Sommer Ar

0360023 1350.8 155.6 593.1 153.9 18.8 10.0 3.9 19.6  641.9 77.4  268.5 922.8 694.2  4216.2
0360199 78.3 26.1 58.0 18.2 6.6 3.8 0.5 0.4 10.0 10.0 235 32.7 213 267.8
Milt tilleb 1429.1 181.7 651.1 172.1 25.4 715.4 4483.9
Umdlt tilleb 80.7 26.9 59.7 18.8 6.8 21.9 275.8
Atm. deposition 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Punktkilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Andre kilder 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grundwvand 96. 62.0 123.4 23.7 -3.5 73.7 581.8
Samlet tilforsel 1605.8  270.7 834.2 214.5 28.7 12.5 0.3 29.4 740.1 101.6 407.0 1096 811.0 5341.6
Fraleb 1469,9 418.1 856.8 396.7 105.3 20.1 18.9 1356.3 136.1 597.1 1543.9 1582.8  7001.3

Magasinering =71.9 -41.7 -44.2 38.8 -11.4 27.8 -48.7 98.2 2.0 -90.5 276.1 121.2 67.9 255.7
Intern belastning -207.8 105.8 =21.6 221.0 65.2 97.6 -29.0 87.7 618.2 =56.0 466.2 568.3 839.7 1915.5

{mg/1) Tilfert Frafert

Retention Opholdstider Tilfert Frafert

-31.07 % Aret 0.0347  0.0276 0.4282 0.5636
-6.21 g/m2 seoverfl./dr 1/s - 30/9 0.0608  0.0528 1/5 - 30/9 0.3718  0.7571
-1.66 ton/dr 1/12 - 31/3 0.0230  0.0181

Max. mdned 0.2261  0.6851

Min. mined -3.9695  0.0134
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Bilag 5.4.1  Koncentrationen af en reekke vandkemiske parametre for Segard Se, 1989-1994.
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Ufiltreret oplast fosfor
Segard Se, 1989-94
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Vandkemiske analyser, Segdrd So 1994.

Bilag 5.4.2
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Bilag 5.4.3 Vandkemiske data, Segard Se 1989-1994.

dato Sigtd. pH u Alal. €ob Tel-N_ | Amm-N_| Riit,nitratl-N_UorgN Tot-P__[UTiR. uorg-P| Fik. uorg-F | . stol | Gladetab | Silcium | Totjem

TBA17/89 £ _m%— n_lﬁﬁ 6.9 5.942 rm‘cl mgfo?s EuLT.m _mLQV 8.1 4,67

160283 &0 8,31 494 2.92 83 0.064 73 7.364 0, 011 053 93 4,67

16M03/89| 55 87 478 20 58 0,022 79 7922 0 [} 003 28 13 2,150
0504789 30 8.8 350 1,94 54 0.007 7.7 7,707 . 0,092 003 46 211 0,02337:

20/04789 50 9 355 15 11 0.27 7.1 737 0,16 0,067 002 35 22| 017765

[ 08705783 40 3,16 348 145 2 0,023 57 573 0.29 0,086 008 47 20| 0,0935
18/05/89 40 9.8 344 7,45 K] 0.0 4, 4132 022 0.11 003 36 21| 0,2664
31705788 30 8.28 386 2,08 ¥] 047 3. 357 0,53 047 097 B: 37 1.96:

T5/06/89 25 53 323 7,46 0,014 1,4 1414 0,33 0,24 003 54 30| 088825

[ 28/06/83 83 332 16 047 0.3 G.78 0,74 0,063 0,027 &7 39] 331925

ERELCE] 75 B.78 347 1,73 ¥ 0,089 0,32 0,409 0.59 04 0,15 70 34 51425

607789 %0 A2 348 27 ; 0,009 0,005 0,014 0,45 017 0,093 55 30| 416075
10/08/89 30 18 365 95 5 0,009 0,009 0,018 0,46 0,35 0,088 52 28 1,963

[ 23m8m9 40 Ell 376 86 2.2 0.01 0,007 0,017 0,38 0,13 0,08 10

[ 06/08/83 50 42 386 18 19 0,015 0, 0.02 0.26 0,075 0,047 74 17| 0.038803
20/09789 35 28 395 .32 1.7 0,007 0.008 015 04 0,24 0,075 34 27 01
12M10/89 40 9.1 407 2,48 2,2 0,014 0,084 ,098 0.4 0,23 0,074 33 23 0,17765
0211789 75 8,46 433 53 72 016 0,66 676 0.28 0,19 0,074 2 15[ 1,35575
07/12/89 52 83 461 3, 028 .7 728 0.2 0.11 0,005 19 14 1,87
11701 [ 8,13 536 43 i 046 10| 10,046 0.18 0,13 0,043 70 488
15/02/50 ) 7.8 a7 1.57 T 098 1] 11,09 0,18 0,18 0,074 15 52 3527

[ 15/03/0 100 8, 458 1,33 1 013 El 9,013 0.086 0.066 0,017 11 3,

0 35 9, 418 1 8 007 I8 7,207 6,11 0,006 0,002 25 151 0,191675

| 25/047/0 20 9,04 392 0.03 5, 5 02 0,006 0005 35 1 0,1456

|_03/05/80 94 1,08 63 0,016 A, 42 22 0,035 004 29 201 10,0561
16/05/90 35 BT 392 1,56 58 0,25 2 3, 43 0,18 0,079 il 30 1663

| 300580 35| - 9.56 348 36 G014 T4 14 8 0,028 003 40] 26| 10,0035
14/06/50 30 70,11 351 142 0,014 0.35 364 38] 0,087 01 43 29| 0.229075
27/06/50 0 10,56 148 21 0,009 0,016 025 0,34 0,022 01 33 27| 4.6262
1207550 0 10,17 02 64 ; 002 0,007 009 0,54 12 0 56 32 5,61

: 2507790 3 9.99 342 68 . 008 0,005 013 0.56 21 (K] % 3 0125
09/08/90 - B.74 389 0% 086 0,037 0,123 1.2 ¥ 0,55 78 40 8825

[ 22/08/50 3% 887 1% 021 0,38 0,40 0,87 F 0, 57 33 882"
06/08/50 Ell 1 234 , 0.11 12 1.3 67 ; 0,35 38 20| 80
19/09/50 40 .22 442 267 36 0,004 16 1,604 5 0,16 0,12 57 24 00935
7 65 27 51 8.1 0.02 ] 6,92 i 0,035 017 p1d 111
08/1150 €0 08 516 75 7.2 0,003 6, 5,803 T 0,036 017 12 6| 23375
13/12/50 135 8,09 523 73 9.5 0,035 8,635 0,07 0,031 028 7.5 5 4,488
10/01/81 20 7.82 411 1,88 10 0,018 T 8,818 026 075 074 3 10 374
140231 7.81 520 2,41 11 0,14 C 10,14 0,07 045 035 5 5[ 453475
140381 50 8,92 4 2.4 8.7 0,025 ] 7.8 0,092 016 002 25 11| 0,359975
0400481 85 831 8.1 0,017 3 7217 0,083 011 00 6 1,0285
17/04/81 50 8,78 426 04 ) 0,013 5913 012 0,01 00 z 12| 0,03179

| 0270541 75 B8 6.2 0,01 i 431 0 0.011 004 il 0,00561

| 15058 40 9,05 406 91 [ 0,013 4, 4413 0, 0,025 005 23| 001683
250058 30 9,16 375 61 X 0,035 2 2,135 02 0,025 005 4 20]  0,2057
13706/ 30 9.3 355 1,63 3.4 0,021 1 1,121 0.4 017 054 59 27| 06545
260613 5,07 386 19 3 0,02 1 132 0.34 013 0,088 3% 18] 1,9635
11007 30 48 335 1.4 15 0,01 0,00 0,015 0,37 015 0,1 29 15| 3,97375
2500778 30 4 368 1, 18 0,013 0,00 0,021 0.51 7 0,11 a7 24| 303875
08B/ 20 3 360 87 0, 0.15 0.1 0.64 0,26 0,095 71 31 51425
217085 35 3 369 9 0,01 0,007 0,017 0,59 0,15 0,064 59 28 0,374

05098 32 K 396 EL 0.0 0,016 041 .56 0, 0,14 48 24| 144925

) 40 8,52 407 ¥ 1, 0,018 0,007 0,025 X 0,2 0,13 33 1 219725
10/109 45 9,34 171 4 1, 0,005 0,008 0,013 0,28 0,04 0,033 34 20 12155
071117 50 [ 501 62 15 0,01 0,005 0,015 0,37 0,15 0,1 2 5] 397

PR 120 K 548 : 12 0,005 0] 10,005 0,081 0,023 06,015 76 3327
09701792 70 9 503 29 9 13 0,081 12] 12,081 0,11 0,035 13 434775
1 H 3 515 25 T 11 0,025 10 10,025 0.0 0,002 16 [ 2,992

| 12/0382 450 233 5 1 005 57 9, 0,091 0,003 pi i 0,748
07/04/82 105 8,89 479 2,46 1 1 014 8, 8,914 0,089 0,002 14 86| 0,79475
2100452 87 a7 2. 4 ) X [} 8,318 0,1 0,002 19 1] 0018233
29104821 70 57 464 2.3 3 7, 7.913 0,12 0,002 3 1]_0.088825
13/582] 0 86 421 15 5 E 0, 5, 5,712 0,17 0,008 30 7| 0042543
2670509 20 KL} 433 7.07 T3 7 0, A1 0.37 0,03 30| 0,701
117069 3¢ 8,57 24 1 7 0,065 3,065 0,35 0.043 60 25] 1
2300679, 30 8.5 458 2,43 5 4 0,097 1, 1,567 0,42 0,06 49 25| 0,453475
09/7/A2 50 9,01 453 2.68 ¥ 2, 0,071 . 0,771 0.24 0,02 40 19]_ 2,66475
2307092 40 8,61 43 242 3 1 0.1 0,024 124 0,34 0,081 33 5] 0,6545
06/08/92 45 9,05 451 26 26 0,014 0,005 019 37 0,043 45 21| 0,08415

[ 180082 30 9,26 433 257 29 F 0,019 0,01 ) 0,34 0, 43 30004

[ 0310582 €5 53 36 2.7 9 25 0,018 035 18 0.21 0,017 % T4 01683
15/09/92 50 25 75 2.54 7 3 0,46 0.59 145 0,24 0,069 23 12| 0,88825
07TH0A2 75 3 501 2,75 1 3 0,41 1.2 1,61 0,16 0,0 13 7]__0,30855
04A 192 100 13 542 z 7 11 0,095 9.7 5,795 0082 0,007 12 5123315
101292 130 9 16 2,19 3 16 0,071 15| 15071 0,066 0.037 3,88025
14D 1A3] 8, 182 2,09 g T4 0,12 1 12,12 0,17 0 7 6,2] 3,78675 0,78
1802793 150 3,1 485 2.21 4 il 9,1 12 121] o082 0,035 A 374 03
181033 S 8,7 72 2,25 1 1 0,034 10 10,034 0,085 0,00 16 7, 1,0285 0,21

(15453 70 [ 447 3 T EX 0.021 74 7991 0.07 0,004 15 3 1.300] 0,088
2104 40 EXK] 387 K2 7 B 042 [ 6,742 0,086 0,008 1 2] 1,44925 0,11

[ 05758 30 83 380 33 32 7, 0,025 47 4,725 0,17 0, 30 21 1,87 0,31

I8R5 5 .13 367 38 %5 g 0,067 3 3 0,056 X 3 ] 191675 0.49
02006793 35 8, 38 ki 34 i 0,035 1.2 1,236 0,25 0,03 41 26] 2477715 0.57
1700643 30 8,31 37 67 28 2 02 0.2 04 0,49 0,2 2 5 4675 12

[ 28/06/3 30 85 41 1,85 48 2 5061 033 [R5 0,47 0, 30 2,057 1.2
15073 50 8,93 35 ,08 ) 25 0,23 037 06 35 0,083 327 4] 1,5895) 88

TR 4 8,37 40 22 37 28 [KK] 0,25 036 0,38 Xl 49 40,961 KL
200803 40 86 39 2T 25 El 0,045 0,005 (X 0.42 0,11 49 0,1 52

[ 247087 40 54 73] 34 25 4 0, 0,47 0,537 .36 0, 38 2 17,0285 82

[ 0BASE: 50 .04 17 XE] 33 B 0,017 0,24 257 | 0,36 0,09 39 2 2,8985 0,

[ 2137 30 B8 457 45 7, 0,043 63 ¥ 0,18 0,076 8.3 4,3545 0,45
13/10/2 100 7.55 48 55 4 [% 0,081 8 081 013 X 7.8 4.06725 0.48
111153 150 7.37 50 83 T 0,036 ¢ 736 0,068 0.0 6,7 4,25425 02
161253 7.85 42 8 10 0,09 9,09 0,14 56 5 374 0,95
04701794 70 7.58 391 1,9 5 84 0,094 8, 8,354 0,12 0,081 0,066 5 5 3 0,61

0970294 80 7.8 415 27 5 B, 0,084 7, 584 01 0 0,048 5 5 34595 038
2170394 160 7.58 264 1,86 5 7 0,084 59 5,984 0,081 0,043 0.04 5 5 27115 0.21

[ 2000474 130 8,54 47 2,27 7 5, 0.007 5.7 5,707 0,056 0,012 0,003 82 53] 10,2057 0.2

|__04/05/94 45 88 381 53 5 5 011 42 4,211 16 0,005 002 31 17| 0,02524 0,53
18/05/54 40 8,54 391 06 26| 4, 0,027 3 3,027 0,18 0,019 0,004 30 6] 0,46, 0,49
01/06/94 56 8.74 38 08 %i 3, 0,017 13 1917 0.18 0,024 0,004 34 18] 406725 0,47
T4/06/94 0 8,57 402 ) 25 3, 0 15| 1585 0.38 0, 0,073 55 1 0,748 135

z 55 8,57 345 in 78 023 064 0.560 ¥>] X 005 37 4] 0.042075 | ;
1207P4| 350 77 347 1,64 1,8 0,53 0,19 72 0.28 q, 12 22 1. 0,91
27RT/54 35 7.02 Z4 0, 0,13 85 0,57 0 1 42 34
10/08/94 40 8.55 378| 1,88 1,8 6,71 0,24 3 0.3 ,08 0,047 30 [X] 74
247084 35 83 390 2,06 24 2.2 0.0! 0,04 0,089 0.27 0,057 0,021 35 1.35575 87
06:05/94 65 73 350 2,058 3, 0,014 1 1,514 [ 0,033 0,019 32 0,51425
21709794 55 36 360 1,839 3 % 0.18 5 —538] 0,17 0,14 0.11 X 3553 1
0471094 80 .01 a7 2,38 1 5, 0,079 4 4,979 012 0,043 0.033 9.4 5 4,114 0,39
26110094 140 01 451 27 [ 4 0,098 3 3858 0,065 0,038 0,023 7 5 444125 022
237154 95 83 344 241 5 8.7 0,037 3 7,93 0, 0,055 0,048 5 5] 444125 0,67
1AAZEA 50 7.89 413 2.258 3 5.5 0,057 8.1 8,151 0,15 0,083 0,066 12 5] _4,16075 iK]
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Fytoplanktonartsliste med angivelse af antal individer pr. ml., Sagédrd Sa 1994.

Bilag 5.5.1
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Biomasse af de forekommende fytoplanktonarter i Sagdrd So 1994.

Bilag 5.5.2
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Bilag 5.5.3.  Den procentvise fordeling af de fundne scenedesmusarter i Sagdrd Sa, 1994.

Art/dato 4.1 (8.2 |21.3 (204 |45 |17.5|1.6 |14.6 |29.6 12.7|27.7|10.8(24.8|6.9|21.9 |4.10 [14.12 26.10 |25.11
Sc. quadricanda o of of of of o] 6|2 12| 33| o of of of 17{ 5 0 0 0
Sc. opoliensis 88| 0| o o| of 85| 63| 74| 76| 51| 92| o| of ol 67] 77| 94 0 0
Sec. acuminatus 0 0 0 0 0 E: 0 0 0 0] 0 0 0 0 0
Sc. acutus 0 0 0 0] 15| 27 8 0 0] 0of 16| 18 0 0
Sc. ancuatus 0 0 0 0 0 0] 16 0 0 0] 0 0 0 0 0
Sc. linearis 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0] 0 0 0 0 0
Talt 100 0 0 0 0| 100{ 100| 100| 100| 100| 100 0 0| 0| 100{ 100( 100 0 0
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Biomasse af de forekommende zooplanktonarter i Sagard So 1994.

Bilag 5.5.4
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Teethed af Rotatoria, Sagard Se 1989-1994,
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