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1. Sammenfatning

Overvégningen af Vesterborg se i 1996 viser, at sgen stadig er forholdsvis kraftigt
eutrofieret, med et hejt fosforindhold og en lav sigtdybde, som betyder, at den idag ikke
opfylder sin generelle B-mélsztning. Seen er omgivet af landbrugsarealer og modtager
en del spildevand fra 2 renseanlag og spredt bebyggelse via sine to tillab.

Afskeringen af 210 pe i efterdret 1990 har haft en effekt, idet sigtdybden frem til 1995
har veeret i stadig bedring. Denne positive udvikling stoppede i 1996, hvor sigtdybden
faldt. Dog ikke mere end at sigtdybden, pé savel &rs- som sommerniveau, for perioden
1989-96, viser en signifikant bedring.

Sigtdybden i sgen er i perioden 1989-96, pa sivel ars- som sommermiddelniveau
signifikant stigende. Klorofyl, partikuleert stof og suspenderet stof er i samme periode
signifikant faldende pa sével ars- som sommermiddel niveau. Derud over viser den
totale fosfor et signifikant fald pa arsbasis, mens ortho-P viser et signifikant fald i
sommermiddelniveauet i perioden 1989-96.

Sammenlignes perioderne 1980-88 med 1998-96 kan det konstateres at sigtdybden pa
arsbasis er signifikant bedre i den sidstnavnte periode. Dette stemmer godt overens med
total fosfor som ved sammenligning pa ars- og sommer midler begge viser at de begge
er signifikant lavere i perioden 1989-96 end i perioden 1980-88.

Tilledningen af fosfor og kvalstof haenger i en vis grad sammen med vandferingen i
tillobene. Der ses i 1996 en stor kvalstoftilbageholdelse i store dele af aret lig tilferslen,
mens tilbageholdelsen for fosfor er mere lig de foregdende &rs resultater. Den lave
nedbersmangde i 1996 og det dermed atypiske vandferingsmenster medforte, at seen
kun aflastede i drets forste 2 maneder, og i en enkelt sommermaned, via aflebet.
Samtidig aflaster sgen ogsa kveelstof i 4 méaneder, hvoraf de 2 ligger i efteraret 1996.

Undersogelser af grundvandsforholdene i omridet omkring Vesterborg se i 1994 har
vist, at der kun kan vere tale om tilskud via grundvandsindsivning og kun i yderst lille
malestok.

Der er ingen drastiske &ndringer i fyto- eller zooplanktonsammensetningen i undersg-
gelsesperioden 1989-96. Fytoplanktonbiomassen har veret faldende i 1994 og 1995,
men er i 1996 aflost af en stigning, sa biomassen igen ligger pé niveauet for 1993.
Fytoplanktonbiomassen domineres nu i hgjere grad af rekylalger, grenalger og blagren-
alger i en stadig kortere periode i sommerhalvéret.

Sterstedelen af zooplanktonbiomassen bestar det meste af &ret af cyclopoide copepoder,
mens den lille snabeldafnie Bosmina longirostris dominerer i hojsommeren. Dette
forhold tyder pd et forholdsvis hejt preedationstryk fra fisk, hvilket fiskeundersegelsen i
1995 ogsa viste.

Fiskeundersegelsen tilbage i 1995 viste, at skallen var dominerende savel vagt- som
antalsmeessigt. Netop denne art yder et hgjt preedationstryk pa de calanoide copepoder




og sterre dafniearter. Endvidere viste undersogelsen, at brasenbestanden er i tilbagegang
og at aborre og geddebestandene stadig er for sma til at kunne regulere skidtfiskebestan-
dene. Disse forhold er meget typisk for de n®ringsbelastede satype, hvorunder Vester-
borg So herer.

Statistiske beregninger viser, at Vesterborg Sg har faet det signifikant bedre siden 1988.
De vasentligste punkter er sgens fosfor koncentration, som er faldet. Samtidig er
sigtdybden pé érsbasis bedret, mens klorofylmangden tilsvarende er faldet i sommer-
perioden.

Seens malsatning er, som for nevnt, ikke opfyldt, og der vil formentlig ikke ske
vasentlige forbedringer i sgens tilstand, trods den ovennavnte positive signifikante
udvikling i vigtige sgparametre.

Modelberegninger har vist, at fosforbelastningen og dermed den g-vaegtede indlebskon-
centration skal mere end halveres i forhold til den nuvarende indlebskoncentration for
at nd ned pa et niveau, hvor seens malsatningskrav forventes at kunne opfyldes.
Belastningen kan seges nedbragt enten ved at forbedre rensningen pa det ene rensnings-
anlag, der er tilbage her i 1997. Eller ved at reducere belastningen fra den spredte
bebyggelse i oplandet.

Nér fosforniveauet er nedbragt, vil der sandsynligvis i en overgangsperiode vare behov
for delvis opfiskning af skalle- og brasenbestanden. En forkert fiskesammensatning
med mange zooplanktonspisende fisk kan nemlig fastholde seen pa et vasentligt
darligere niveau end nezringsstofmangden alene medforer.




2. Indledning

Rapporten er en del af drets temaafrapportering til DMU og Miljestyrelsen med en
gennemgang af de indsamlede og bearbejdede data for Vesterborg sg i 1996, som indgér
1 Vandmiljeplanens overvigningsprogram. Rapporten er udarbejdet af Storstroms Amt
pé baggrund af dette ars paradigma fra DMU.

Der laegges 1 rapporten mest vagt pa &r til ar variationen, mens der leegges mindre vagt
pé rapportering af de enkelte variable for 1996.

Der foreligger nu 8 ars data og mulighederne for at se, hvorvidt der er en udvikling i
sgens tilstand, er nu sa gode at en del relevante data vil blive behandlet statistisk for at
kunne sige noget om udviklingen i sgen.

Der vil yderligere blive lagt vagt pa stofbalancerne og udviklingen i den eksterne
stoftilforsel og pa de biologiske data og deres samspil med de fysiske og kemiske
forhold i seen.

De tidligere undersegelser vil blive inddraget i det omfang, det er hensigtsmaessigt, men
beskrives ikke n@rmere i denne rapport. @nskes mere detaljerede oplysninger om sgen
og de tidligere undersegelser henvises til "Vesterborg Se 1989" /1/, "Vesterborg so
1989-91" /2/, Vesterborg Se Overvagningsdata, 1992 /3/, 1993/4/,1994/5/ og 1995/6/.




3. Seen og dens opland

3.1 Seen

Vesterborg Sg er beliggende nord for Vesterborg By i Hejreby kommune pa Vestlol-
land. Den er opstéet 1 en smeltevandsdal, der streekker sig fra Birket til Nakskov Fjord.
Kort over seen med opland kan ses pé figur 3.1 og seen med stationsplacering pa figur
32

Figur 3.1. Kort over Vesterborg Se med opland.




Til B-mélsetningen knytter sig, ifalge " Tilleg til regionplanen for Storstrems Amt
(1993)" /8/, et krav til sommergennemsnit af klorofyl-a-indholdet og sigtdybden, se
tabel 3.2.
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Figur 3.2. Kort over Vesterborg Se med stationsangivelse.

I tabel 3.1 er de morfometriske data for sgen angivet. I gvrigt henvises til arsrapporterne
"Vesterborg Sg 1989" /1/, "Vesterborg S 1989-91" /2/ og "Vesterborg Sg, Overvag-
ningsdata, 1992"/3/, "Vesterborg Se, Overvagningsdata, 1993"/4/. "Vesterborg So,
Overvagningsdata, 1994"/5/, Overvagningsdata, 1995"/6/.

Malsztning B

Sgareal 20.8 ha
Maks. dybde 29m
Middeldybde 1,4m
Volumen (ved kote 0,7m) 286 - 10° m?
Gns. opholdstid” #¢-v=rd) 18 dage (68 dage)

Tabel 3.1. Morfometriske data for Vesterborg Se.* = gennemsnitlig opholdstid for arene ‘89-96.




Parameter | Kravveerdi

Klorofyl-a <75 pg/l
Sigtdybde 1.0m

Tabel 3.2. Middelsommerkravveerdier i henhold til Regionplantillegget for Storstroms Amt,
1993

Kravene blev @ndret i regionplantillegget i 1993 og skal nu opfylde et middelsommer-
gennemsnit pa < 75 pg/l klorofyl-a og en middelsigtdybde pa 1 m i perioden 1/5-31/9.
Tidligere var der krav om en maksimumklorofylmangde om sommeren pa <100 pg/l og
en minimumsigtdybde i juli-august pa 0,7 m.

3.2 Oplandet

Vesterborg Se modtager vand fra to tilleb Amoserenden og Hejvads Rende. Tillgbene
kan ses pd figur 3.1. Desuden er der et mindre direkte opland, som er opdelt i to og
ligger henholdsvis vest og sydest for seen. I det folgende betragtes de to direkte oplande
samlet.

Oplandet til Amoserenden blev ndret i 1991, idet malestationen blev flyttet. Som
folge af denne regulering er det direkte opland ogsa @ndret fra 1991. Andringerne kan
ses 1 tabel 3.3.

Opland Sterrelse km? I

1989-90 | 1991- l

Amoserenden 17,97 15,40
Hgjvads Rende 10,57 9,79
Direkte opland 1,59 4,15
Samlet opland 29.33 29,34

Tabel 3.3. £ndringer i oplandenes storrelse.

Nyere méling af oplandet til Hojvads Rende viser, at oplandet er lidt mindre end
tidligere antaget. I rapporten "Vesterborg Sg 1989-91" er oplandet opgivet til 10,57 km?,
mens en nyere opméling viser et opland pa 9,79 km?®. Til beregninger af vand- og
stofbalance (bilag 3 og 4) for de enkelte ar er anvendt de i tabel 3.3 anforte vaerdier.

Vesterborg Sg har afleb til Halsted A (se figur 3.1), som ender i Nakskov Indrefjord.
Arealanvendelsen i Oplandet til Vesterborg Se er uandret og fordeler sig som vist i
tabel 3.4.




Maltiha | Dyrket | Skov | Ferskvand

Ovrigt Total
Amoserenden 152 1540
Hejvads Rende 86 979
Direkte opland 290 66 19 40 415
Samlet opland A" 2003 612 41 278 2934

Tabel 3.4. Arealfordelingen af de enkelte oplande til Vesterborg So (fra og med 1991).




4. Belastningsopgerelse

Belastningen til Vesterborg Sg er opgjort for total-kvaelstof og total-fosfor. Belastnings-
kilderne er delt op i spildevand fra spredt bebyggelse, spildevand fra renseanlag, bidrag
fra dyrkede arealer, atmosfaerisk deposition samt naturbidrag.

Belastningen i p.e. (person-zkvivalenter) fra henholdsvis renseanleg og spredt bebyg-
gelse, blev opgjort i 1996.

Opland l Spredt Rense- Samlet
bebyggelse anleg
Amoserenden 314 80 394
Hsejvads Rende 210 38 248
Direkte opland 39 0 39
Samlet opland | 563 118 681

Tabel 4.1. Spildevandsbelastmingen (p.e.) til Vesterborg Se i 1996.

Belastningen fra renseanlzg til Amoserenden er fordelt pa to kilder, Abed by (80 p.e)
med mekanisk rensning (opherte 31/12-96) og Tjennemarke (40 p.e.) samlet spredt
bebyggelse. Belastningen til Hejvads Rende kommer fra Lindet/Birket Kirke (38 p.e.)
med mekanisk rensning. Stofreduktion for fosfor og kvalstof ved mekanisk rensning
regnes til 10 % (faktor 0,9).

kg total-N/ar ‘ Amose- Hejvads Rest Samlet

1996 renden Rende opland belast.
Spredt bebyggelse ‘ll 593 397 74 1064
Renseanlzeg 302 144 0 446
Naturbidrag 886 523 239 1647
Atmosferisk deposition -- -- -- 416
Dyrkede arealer 59342 16123 1770 10438
Samlet belastlning ’I 77159 3073 2083 14011

Tabel 4.2. Belastningskilder for kveelstof til Vesterborg se 1995 delt ud pa oplandene. Bemeerk,
at den samlede belastning (nederste raekke) for de tre oplande ved sum ikke skal give den
samlede belastning, da den atmosferiske deposition dekker searealet og ikke de enkelte
oplande.

Der foreligger ikke detaljeret opgerelse over renseniveauet fra den spredte bebyggelse.
Belastningen beregnes udfra mekanisk rensning efterfulgt af markdreen, hvilket giver en
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stofreduktion pa 55 % for kvlstof og fosfor (faktor 0,45). Endvidere har en ejendom
hidtil svaret til 2,5 p.e., men fra 1996 svarer den til 2,8 p.e. (standardtal fra Miljestyrel-

sen).

i| kg total-N/ar | 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 I 1996
Spredt bebyg. 766 766 766 766 766 | 1070
Renseanlzg 1113 626 626 626 626 597
Naturbidrag 11887 9669 7794 22841 16088 8749 1647
Atmosf. depos. 312 312 312 312 312 416 416
Dyrket arealer 22853 | 62890 43904 | 55929 72742 63679 45573 10280
Samlet belast. | 29997 | 76968 55251 | 65401 98763 81471 53633 14012

Fremhzavede tal er rettelser i forhold til tidligere afrapportering

Tabel 4.3. Belastningskilder for kvelstof til Vesterborg sa 1996 delt ud pa oplandene.
Bemcerk, at den samlede belastning (nederste raekke) for de tre oplande ved sum ikke
skal give den totale belastning, da den atmosfeeriske deposition deekker soarealet og

ikke de enkelte oplande.

Naturbidraget oplyses af DMU, (1,1 mg/l Tot-N, 0,040 mg/l Tot-P) og den atmosfzri-
ske deposition findes udfra erfaringstal. Belastningen fra de dyrkede arealer udregnes
ved at treekke spildevandsbelastningen, den atmosfzriske deposition og naturbidraget
fra totalbelastningen (bilag 4.1). Den samlede belastning fra de enkelte kilder er opgjort
for 1996, som derudover er delt op i N- og P-bidrag fra hvert opland, se tabel 4.2 og 4.4.

kg total-P/ar “ Amose- Hejvads Rest Samlet
1996 renden Rende opland belast.
Spredt bebyggelse 95 18 254
Renseanlzeg 34 - 106
Naturbidrag 19 9 60
Atmosfzerisk deposition - - 4
Dyrket arealer 61 44 33
Samlet belastning 87 71 457

Tabel 4.4. Belastningskilder for fosfor til Vesterborg so 1995 delt ud pa oplandene.
Bemeerk, at den samlede belastning (nederste reekke) for de tre oplande ved sum ikke
skal give den totale belastning, da den atmosferiske deposition dekker soarealet og

ikke de enkelte oplande.

Tilferslen fra restopland er beregnet pa grundlag af tilferslen til Amoserenden, da
restopland ligner oplandet til Amoserenden mest.




Spredt bebyg.

kg total-P/ar I 1989 1990 | 1991 1992

1993 1994 1995 I 1996

Renseanlzeg

Naturbidrag

Atmosf.depos.

4

4

4

4

Dyrket arealer

- 200

79

- 41

-217

137

124

29

Samlet
belastning

ll 643

1038

754

486

1001

1073

650

Tabel 4.5. Den totale kildebelastning af fosfor til Vesterborg so 1989-96.

Fremhzevede tal er rettelser i forhold til tidligere afrapportering
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5. Vandbalance

5.1 Nedbeor

Pa figurerne 5.1 og 5.2 er angivet maneds-, irs- og sommernedber for arene 1989-96.
Som det fremgar, ligger sével ars- som sommemedberen i 1996 noget under det
normale for tilsynsperioden.Begge er de lavest malte siden 1992 altsa et szrdeles
nedbersfattigt ar. Der faldt ikke de mangder nedber, der plejer i foraret, mens som-
merens andel var mere normal fulgt af et normalt efterar og vinter. Bemark, at der er
skiftet fra nedbersstation 31365 til 31390.

Manedsnedbar 1989-96

160

140 4

120 4

mm nedbar

Figur 5.1. Manedsnedberen i mm for arene 1989-96.
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Nedbgr 1989-96

800

600 =

400

Figur 5.2. Samlet sommer- og arsnedbor 1989-96.

5.2 Vandfering

Vandferingen var allerede i efterdret 1995 ret sa atypisk ved de meget lave vandferinger
gennem hele den sidste halvdel af 1995. Denne tendens fortsatte i 1996, og de normalt
heje vandferinger i vintermanederne udeblev nasten totalt, fig.5.3. Sommervardierne
var normalt lave. Efterarets stigende vandferinger var forskudt, sa der ferst kunne males
en nevnevaerdi &ndring 1 midten af oktober. Resten af aret var vandferingen fortsat
meget lavere end, hvad der er registreret i tidligere ar. Den stigende mangde nedber i
efteraret afspejles ikke 1 vandferingen, da oplandet forst skal mattes.

Det betyder, at sgen fra maj og frem til midten af oktober faktisk ikke far tilfort
naringsstoffer af betydning. Under normale &r vil nedber og dermed vandferingen stige
i slutningen af dret, men det gelder kun i begreenset omfanget i 1996 pa grund af den
lave nedbersmangde. Den lave vandfering fortsetter langt ind i 1996.

14



Vandfgring
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Figur 5.3. Samlet vandforing i tillob til Vesterborg so 1989-96 (incl. direkte opland).

5.3 Vandbalance

Udfra malinger af fraforte og tilferte vandmaengder samt nedber og fordampning er
grundvandstil- eller fraferslen beregnet ud fra folgende formel.

Inds./uds.=(malt tilforsel + nedbor) - (malt fraforsel + fordampning) + magasincen-
dring.

Ind- og udsivning er derfor udtryk for den akkumulerede usikkerhed pa alle de data pa
hejre side af lighedstegnet. Den akkumulerede usikkerhed ligger i intervallet 1-8% af
den samlede til- og fraforsel pa data fra 1989-96. Usikkerheden pa malte data ligger pa
ca. 15-25 %.

Vandbalancen fremgar af bilag 2.
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6. Stofbalance

Der er for Vesterborg sg beregnet stofbalance for total-N, total-P, ortho-P og jern, se
tabel 6.1 - 6.4. Stofbalanceberegningerne kan ses i bilag 3.

Stoftransportberegningerne bygger pa vandferingsmalinger og koncentrationsmalinger i

bade tilleb og afleb. Endvidere er der for fosfor og kvalstofs vedkommende medregnet
atmosfzrisk deposition.

6.1 Kvalstof

Ar 1989 1990 l 1991 | 1992 | 1993 I 1994 | 1995 “ 1996
Tilfersel (kg/ar) 29997 | 76968 | 55251 | 65401 | 98770 | 81471 53633 14011
Frafersel (kg/ar) 18407 | 54506 | 49635 | 49828 | 87500 | 72899 51745 8254
Tilbagehold.(kg/ar) 10474 | 22573 7354 14098 | 13287 8722 2562 5757
Tilbagehold.(%) 35 29 13 22 14 11 5 41
Tilbagehold.(g/m%/4r) 50 109 35 68 63 42 12 28
Indlebskoncen. (mg/l) 11 12 10 15 10 7/ 7 7
| q-vaegtet drsgensnt.

Tabel 6.1. Stofbalance for kvelstof i Vesterborg so 1989-96.

Pa grund af fejl i beregningerne fra 1993 og 1994 er tallene blevet genberegnet i 1995
og @ndret i forhold til tidligere rapporter.

Kvelstoftilbageholdelsen er et udtryk for det kvaelstof, der ikke forlader sgen via
aflebet, men enten ophobes i sedimentet eller denitrificeres. Denitrifikationsprocessen er
afhaengig af flere forhold bl.a. ilt (malt som NO3) og temperatur.

Sterstedelen af kvealstoftilledningen til sgen foregar normalt i vintermanederne, hvor der
ofte er en stor vandfering samt afgredefrie marker. Det er saledes ogsa i vinterméaneder-
ne den storste kvaelstoftilbageholdelse finder sted i sgen. Nogle ar kan der, i perioder om
sommeren, ses en negativ kvalstoftilbageholdelse, hvor der enten sker en frigivelse af
kvelstof fra sedimentet eller en fytoplanktonbestemt kvelstoffiksering. Dette er iser
udtalt i &rene med varme somre (manedsbalancen kan ses i bilag 4). Yderligere henger
lav kvalstoftilbageholdelse om sommeren sammen med lave nitratkoncentrationer i
sgen.

Manglen pa afstremning i 1996 afspejles ogsa i kvalstofbalancen. Den normale store
tilforsel og frafersel i slutningen af aret er udeblevet. Tilferslen har gennem hele aret
vere storre end fraferslen. Seen har altsa ikke som det er tilfeeldet i 1995 aflastet
kveelstof til Halsted A. Den Q-vagtede indlebskoncentration har varet faldende siden
1992 og har nu de sidste 3 ar veret den samme.
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Arealbelastningen af sgen varierer for de 8 tilsynsér fra 109 g/m*4r malt i 1990 til den
laveste belastning pa 12 g/m*/4r i 1995. Dette gennemgéende fald er andret i 1996, hvor
der er sket en stigning til 28 g/m*/ar. Denne udvikling kan nemt vise sig vende allerede i
1998. Arsagen til stigningen skal soges i den lave nedbermangde og dermed vandfering
og dermed igen afstromning fra seen i 1996. Tilbageholdelsesprocenten viser sig da
ogsa at veere den sterste i hele overvagningsperioden.

6.2 Fosfor

Ar 1989 1990 1991 1992 1993 | 1994 | 1995 1996
Tilfersel (kg/ar) 643 1038 754 486 1001 1073 650 457
Fraforsel (kg/ar) 546 971 683 493 891 536 549 296
Tilbagehol.(kg/ar) 112 67 70 2 119 539 104 156
Tilbagehold.(%) 17 6 9 0.4 12 50 16 34

Tilbagghold.(gjm’/ér) 0,55 0,33 0,33 | 0,009 | 0,58 2,6 0,49 0,75
Indlebskonc.(mg/l) 0,25 0,16 0,13 0,11 0,10 0,09 0,09 0,23
q-vaegtet Arsgenmsnt.

Tabel 6.2. Stofbalance for fosfor i Vesterborg Se 1989-96.

Indlebskoncentrationen (Q-vaegtet) af fosfor har veret faldende siden 1989, med det
sterste fald (36%) i 1990, hvor spildevandet blev afskéret til Vesterborg so. Malingerne
1 1996 viser en markant stigning forarsaget af den lave nedbersmeangde og dermed
vandfering. Dette vand fortynder normalt spildevandet, s fosforkoncentrationen falder,
men 1 1996 er der s lidt vand i jorden, at vandfering praktisk talt kun udgeres af ufor-
tyndet spildevand.

Tilbageholdelsen er et udtryk for nettotilferslen (ophobningen) af fosfor til sesedimen-
tet.

Tilbageholdelsen af totalfosfor i Vesterborg sg, tabel 6.2, har svinget meget fra lavest
11992 med 2 kg/ar til at toppe i 1994 med en tilbageholdelse pa 539 kg/ar. Nasthajest
ligger 1996 med 156 kg/ar, hvilket er temmeligt hejt i forhold til de foregaende ar.

I figur 6.4 er tilbageholdelsen sammenholdt med tilferslen af fosfor. Der ses ingen
sammenhzng mellem tilbageholdelsen og indlebsmangden. I figur 6.5 er tilbagehol-
delsen nzrmere beskrevet. Manedsmassebalancen Kan ses i bilag 4.

For alle overvagningsar til og med 1996 galder, at der pa visse tidspunker af aret er
en negativ stoftilbageholdelse, hvor der sker en nettofrigivelse fra sedimentet og/eller
en opbygning af fosforpulje (algemangde) i sevandet. Tidspunktet, hvorpa frigivelsen
sker, varierer, men er hyppigst forekommende i forarsmanederne og sidst pd som-
meren. For 1996 var frigivelsen i fordret og igen i sommeren meget kortvarig. Senere
blev disse fulgt op af en lengerevarende frigivelse i oktober-november.
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6.3 Orthofosfat

Ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 " 1996

Tilfersel (kg/ar) 392 601 427 281 510 587

Frafersel (kg/ar) 176 382 283 180 465 486 114

Tilbageholdelse 213 212 151 95 51 97 131

(kg/ar)

Tilbageholdelse (%) 54 35 35 34 10 17 52

Tilbageholdelse 1,0 1,0 0,73 0,47 0,24 0,45 0,63
| _(g/m’/ar)

Indlebskonc.(mg/l) 0,15 0,09 | 0,07 0,06 0,05 0,05 0,13

g-vaegtet arsgenms.

Tabel 6.3. Stofbalance for orthofosfat i Vesterborg Se 1989-96.

Orthofosfaten udger i 1996 godt 55% af den samlede fosfor-tilfersel, hvilket er meget
lig de foregdende ar. I de sidste 3 ar har orthofosfatandelen af fraferslen veret stigende
til ca. 80-90% af den samlede fosfor-frafersel. Men her er der sket en vasentlig &ndring
1 1996, hvor orthofosfatmengden kun udger 45% af den samlede fosforfrafersel.

Den gennemsnitlige vandlebsvaegtede indlebskoncentration faldt fra 0,15 mg/11 1989 til
0,05 mg/l 1 de seneste 3 ar. Hovedparten af denne reduktion sker i 1990 og ma tilskrives
afskaringen af spildevand til Vesterborg Se. Ogsé 1996 er atypisk, idet indlebskoncen-
trationen naesten er 3 gange hajere end de seneste ars verdier. Arsagen ma seges i den
lengere opholdstid, der giver algeproduktionen mulighed for at optage en sterre del af
orthofosfatpuljen.

6.4 Jern

Ar | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 " 1996
Tilfersel (kg/ar) 1798 | 2992 | 2875 | 1583 | 2186 | 3092 | 1700 1044
Fraforsel (kg/ar) 673 | 1193 | 3554 522 | 1014 | 1404 975 289
Tilbagehold. (kg/ar) 1095 | 1771 | -630 | 1051 | 1068 | 1701 722 748
Tilbageholdelse (%) 61 59 =22 66 49 55 42 72

Tilbagehold. (g/m?/4r) 53 | 85 | 30 | 50 | 52 | 82 3,5 3.6
Indlsbskonc.(mg/l) 0,69 | 0,46 0,50 | 0,37 | 0,22 | 0,27 0,23 0,52
g-vaegtet drsgenmsnt.

Tabel 6.4. Stofbalance for jern i Vesterborg Se 1989-96.
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Tilferslen af jern i 1996 er den lavest mélte i hele overvagningsperioden. Igen et udtryk
for den kraftig reducerede vandfering i tillebene til seen.Tilbageholdelsen af jern ligger
stabilt for perioden 1989-95 pa 42-66 % se tabel 6.4. To ar afviger pa vaesentlige
punkter fra gennemsnittet. Forst 1991, idet der sker en negativ tilbageholdelse pa 22 %
(frigivelse fra sgen). Der nast 1996 hvor tilbageholdelsen ligger pa kun godt halvdelen
af, hvad der er gennemsnittet for perioden. Den %-vise tilbageholdelse i 1996 er aget
veesentligt, hvis den sammenlignes med det gennemsnitlige niveau for hele perioden
(undtaget 1991).

Indlebskoncentrationen er, som det er tilfeeldet med de fleste gvrige parametre blevet
pavirket af den manglende nedber. Det har medfert, at der er registreret den til dato
hgjest mélte gennemsnitlige indlebskoncentration i de seneste 5 Ar.

6.5 Den eksterne belastnings betydning for sekoncentration og
stoftilbageholdelse

I dette afsnit er det vurderet, hvorvidt der i Vesterborg S er en sammenhzng mellem
indlebsmangde/indlebskoncentration og sekoncentration af N og P samt vurderet
stoftilbageholdelsesevnen for total-kvelstof og total-fosfor.

6.5.1 Kvalstof

Sekoncentrationen af kvalstof i Vesterborg so ser ud til at have en tet sammenhang
med den Q-vagtede indlebskoncentrationen af kvalstof gennem overvagningsperioden.
Denne sammenhang fortsztter i 1996, fig 6.1. Der ses en ensartet variation over de
enkelte ar. Interne processer, der specielt sker i ssen om sommeren, bidrager til at skabe
lidt variation i sekoncentrationen af kvalstof, udover de indlgbsrelaterede.

Kvaelstof
Sekonc. / Q-veegtet
30

— Sekonc

Q-veegtet indl. konc

25 ). .

20

Konc. (mg Nl
o

Figur 6.1. Sokoncentration og O-vaegtet indlobskoncentration af kveelstof i perioden
1989-96.
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Figur 6.2. Tilfort mengde og tilbageholdelse af kveelstof i perioden 1989-96

Af figur 6.2 fremgar indlebsmzngden og tilbageholdelsen af kvalstof. Indlebsmangden
er generelt hgj om vinteren og lav om sommeren. Der er en lavere tilbageholdelse om
sommeren end om vinteren.Tilbageholdelsen af kvalstof i Vesterborg s@ i vinterhalvaret
er normalt kun i mindre grad afhengig af tilferslen. Denne sammenhzng er blevet
meget udtalt i 1996, hvor tilbageholdelsen er nasten lig tilferslen de forste 9 méaneder.

6.5.2 Fosfor

Tilferslen af fosfor er generelt arstidsbestemt med de sterste mangder i vinterhalvaret
og de mindste i sommerhalvaret. Tilbageholdelsen af fosfor folger i store traek arsvaria-
tionen i tilforslen gennem hele perioden og fortsetter ind i 1996, fig 6.3.Fosfortilbage-
holdelsen i1 Vesterborg so er ogsa styret af interne processer i sgen, sdsom fytoplanktons
optagelse af nzringsstoffer, bundfeldning og nedbrydning af fytoplankton.

Som det ses af figur 6.4, er der en generel arstidsvariation af Q-vagtet indlebskoncen-
tration af fosfor. I sommerperioden er indlebskoncentrationen hgjest, ikke mindst i
1996, hvor den manglende arealafstremning ikke har kunnet fortynde spildevandet.

[ vinterperioden, hvor de tilferte mangder generelt er hejest, findes ogsa de lave
indlebskoncentrationer. Se-koncentrationen folger ikke indlebskoncentrationen, men
har den samme arstidsfordeling. Siden spildevandsafskarelsen i 1990 har sekoncentra-
tionen ikke veret over 0,5 mg/l, fig 6.3.
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Figur 6.3. Sokoncentration og O-veegtet indlobskoncentration af fosfor i perioden 1989-96

Nar sekoncentrationer er meget hgjere end indlebskoncentrationen, skal denne forskel
soges 1 seens interne belastning. Dette ses af fig 6.2 (kvalstof)og 6.4 (fosfor), hvor
tilfert maengde og tilbageholdt mangde sammenholdes.

Fosfor
TilbageholdvTilfart
400

Tilbagehoidt — Tilfart

300

200

100 4

Tilbageholdl +- 7 Tilfart (kg)

Figur 6.4. Tilfort mengde og tilbageholdelse af fosfor i perioden 1989-96

Der er ingen sammenhang mellem tilfort- og tilbageholdt mengde, men ved negativ
tilbageholdelse sker der en frigerelse af fosfor fra sedimentet. Denne frigerelse af fosfor
medvirker til, at sekoncentrationen ligger hgjere end indlebskoncentrationen.
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1996 er aret, hvor seens fosforsommermiddel for andet ar i treek er faldet og er den
laveste, malt i hele overvigningsperioden. Arsgennemsnittet for fosfor er derimod
steget, s& den er tilbage pa niveau med 1992, men det kan skyldes den meget atypiske
nedbersfordeling, som ikke bliver afspejlet i ars- og sommermidler.

Fosforfrigivelse afthenger ogsé af andre faktorer bl.a. jernindholdet i sedimentet, se
Vesterborg Sg, Overvagningsdata (1992)/3/ om sediment.

22



7. Sekemi

I det folgende vil ars- og sommergennemsnit for alle de fysiske -og kemiske parametre i
Vesterborg Sg blive praesenteret for de aktuelle &r. De vasentligste zndringer i de enk-
elte parametre vil blive kommenteret, resten vil std ukommenteret.

7.1 Statistiske betragtninger

I det folgende er der, som foresléet i paradigmaet foretaget en statistisk behandling af de
fleste parametres ars- og sommergennemsnit. De benyttede test drejer sig om regres-
sionsanalyse, avanceret regressionsanalyse, F-test og T-test.

De felgende statistiske beregninger er for perioden 1980-88 lavet pa et yderst spinkelt
datamateriale. I 1980 er der i alt 3 mélinger alle i sommerperioden. I 1981 er der 5
sommer- og 1 alt 9 drsmalinger. I 1985 og 86 er der kun 1 sommerméling. Og 1988 er
der 4 sommer mélinger og i alt 6 arsmélinger. Dette beskedne datamateriale gor at de
statistiske resultater skal tages med et vist forbehold.

Ar Hasldnings- - |Kvadratet }P ved 95% | Sommer | Heeldnings-| Kvardratet |P ved 95%
koefficient p&d R konfidenc. ; koefficient pa R konfidenc.

Sigtdybde 0,07 0,337 0,55 Sigtdybde | -0,013 0,236 0,317
Klorofyl -26 0,721 0,249 Klorofyl -2,214 0,116 0,644
Total-N 0,499 0,266 0,608 Total-N 0,076 0,013 0,879
Nitrit-Nitrat 0,625 0,335 0,551 Nitr.-N. -0,01 0,026 0,832
Ammon.N 0,244 0,14 0,133 AmmonN { 0,101 0,959 0,006
Total-P -0,025 0,307 0,574 Total-P -0,001 0,002 0,955
Ortho-P -0,004 0,08 0,795 Ortho-P | -0,001 0,036 0,803
Part. stof * * Part. stof | -0,923 0,058 0,827

Tabel 7.1 Statistiske resultater for vandkemi i Vesterborg Se for drene 1980, 81 og 88. Sigtdyb-
den er testet pa baggrund af yderligere 3 ar (1985,-86 og -87).

I tabel 7.3 er angivet resultaterne af linizr regression og T-test for 3 udvalgte parametre
og de 2 perioder 1980-88 og 1989-96.

Som det fremgér af tabel 7.1 er der ingen signifikante fald i perioden 1980-88. Helt
anderledes ser det ud i den efterfolgende periode,se tabel 7.2, hvor der pa &rsgennems-
nittene kan ses, at der er en signifikant stigende sigtdybde i perioden 1989-96. Ligeledes
er faldet i klorofyl-a sig- nifikant i overensstemmelse med sigtdybdestigningen.
Sevandets totale fosforkoncentration er lige netop signifikant, mens partikulert COD og
suspenderet stof begge viser tydelige signifikante fald.
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[A Heeldnings- |Kvadratet | P ved 95% | Sommer | Hesldnings-] Kvardratet | ved 95%
koefficient bé‘R' -~ Ykonfidenc. | v koefficient pa R [lkonfidenc.
[Fiataybde -0,002 07 | 00001 005 | 058 | 0024
Kiorofy! 12,22 074 | 0,004 -10,125 | 0,61 0,019
[Fotal-N -0,049 0,08 05 0198 | 016 | 0,888
[Nitr.N 0,008 | 0006 | 0,859 0073 | 015 | 0514
[pmmon.N 0,007 | 0234 | 0218 -0198 | 016 | 0532
[rotal-P 0,027 | 0,779 | 0,003 0,015 | 054 | 0,324
Prtho-P -0,013 0,462 0,057 -0,007 0,56 0,028
Part. stof 1,345 | 0516 | 0,01 -1,151 | 067 | 0,039
[Busp. stof 3299 | 0829 | 0,0006 [pusp.stof | 253 | o085 | 0001

Tabel 7.2. Statistiske resultater for vandkemi i Vesterborg Se for perioden 1989-96. Veerdier
angivet med kursiv er signifikante pa 95% niveauet.

Resultaterne af sommergennemsnittene viser de samme signifikante fald i klorofyl-a,

total-fosfor, partikuleert COD, og suspenderet stof som arsgennemsnittene. Det betyder
at der generelt er en faldende total-fosformangde som videre forarsager et fald i kloro-
fyl-a som medferer fald i partikulert COD og suspenderet stof. Disse fald medferer, at
sigtdybden bedres markant i Vesterborg Se i perioden 1989-96.

Sommer- og drsmidlerne for perioden 1980-88 og 1989-96 er tranformeret logritmisk,
hvorefter de er testet mod hinanden statistisk vha. F-test og T-test. Det kan igen med
forbehold for de sparsomme data ( i perioden 1980-88) siges, at drsmiddelsigtdybden for
perioden 1989-96 er signifikant hojere end i perioden 1980-88, tabel 7.3.

Ar Antal &r | Antal &r | Pved 95% | Sommer | Antaldr | Antalar | Pved 95%
var. 1 var. Antal | konf.gr. konf.gr.
ar 2
Sigtdybde | 8 3 0,042 Sigtdybde | 8 5 0,206
Klorofyl 8 3 0,061 Klorofyl 8 3 0,044
Total-P 8 3 0,001 Total-P 8 3 0,001

Tabel 7.3. Statistiske resultater fra testning af udvalgte sommer- og arsmiddel parametre for
perioderne 1989-96 og 1880-88. Veerdier angivet med kursiv viser at der er signifikant forskel
pa de 2 perioders midler pa 95% niveauet.

Endvidere kan det med forbehold konstateres at savel klorofyl som Total-P er signifi-
kant lavere i perioden 1989-96 end perioden 1980-88.
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7.2 Sigtdybde

Som det fremgar af figur 7.1 ses fra 1989-96 en forbedring af sommermiddelsigtdybden
fra 0,39 m til 0,64 mi 1995, mens der i 1996 kan konstateres en tilbagegang pa savel
ars- som sommermiddelsigtdybden.

Sigtdybde
m

1.2

i e e S e S o S i
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Figur 7.1. Sigtdybder i perioden 1989-96 (drs- og sommergennemsnit).

] Sommergennemsnit

Dette h&nger sammen med den stigende klorofyl-mengde, der ses samme &r, se figur
7.2. Arsmiddelsigtdybden er faldet for tredje ar i traek fra 1,02 m i 1994 til 0,87m i
1996, men den er stadig bedre end perioden 1989-92. Sommersigtdybden er med sin
forringelse i de senere ar kommet endnu lzengere fra at kunne opfylde sin malsatning i
1996.

Sammenlignes de enkelte arsgennemsnit fra 1989-96 ses en gradvis bedring i sigtdyb-
den, der er en forbedring svarende til godt 30% over en 8 &rig periode. Samtidig sker der
knapt en halvering af klorofyl-a-mangden, som stemmer godt overens med den konsta-
terede forogelse i sigtdybden. Szsonvariationen i 1996 er meget lig de foregéende ar
med de laveste vardier registreres stadig fra juli til september se i bilag 4. 1 1996 er den
lavest mélte sigtdybde 0,40 m mod 0,45 m i 1995 og 0,35 m i 1994.

7.3 Klorofyl

For landets gvrige overvagningsseer galder, at der som helhed i perioden 1989-1995
kun er tale om beskedne ndringer i den gennemsnitlige sigtdybde og indhold af kloro-
fyl-a. Der er dog en tendens til, at de 25% mest eutrofierede sger er i bedring m.h.t.
sigtdybde og klorofyl-a pé &rsbasis. Denne udviklingstendens gelder ikke Vesterborg
Se11996.
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Figur 7.2. Klorofylmengden i perioden 1989-96 (ars- og sommergennemsnit).

Klorofyl-a-indholdet i Vesterborg Se, fig.7.2, har de sidste fem ar bade pa ars- og
sommermiddelbasis varet langt mindre end 1 1989-91. Faldet i klorofyl-a-indholdet er
tydeligt i perioden 1989-92. 1 1993 stagnerer udviklingen for at tage en ny drejning 1
perioden 1994-96, hvor klorofyl-a mangden pany stiger op til 1993 niveauet. Krav-
verdierne for klorofyl-a og sigtdybde (se afsnit 3) opfyldes ikke, og méalsatningen for
Vesterborg Sg er derfor ikke opfyldt i 1996.

7.4 Temperatur

Sommeren 1996 var med sit keligere vejr forskellig fra de 2 foregaende varmere ar .
Faldet 1 temperaturen i 1996 ligger pa ca. 2 grader pa savel sommergennemsnittet
sommer arsgennemsnittet i forhold til 1995.

Temperatur
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Figur 7.3. Vandtemperaturen i perioden 1989-96 (ars- og sommergennemsnit).
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75 pH

Figur 7.4 viser pH i overfladevandet i perioden 1989-96. Ferst ses et fald fra 1989-94
hvorefter der er en svag stigning. Det ser ud til, at der er en vis sammenhzng mellem
stigningede fytoplanktonbiomasse (klorofyl-a) og en stigende pH, hvilket i safald ma
tillegges den stigende fotosyntese.
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Figur 7.4. PH i perioden 1989-96 (ars- og sommergennemsnit).

7.6 Totalfosfor

Fosforindholdet i Vesterborg S bliver mélt som total-fosfor og som oplest fosfat
(orthofosfat).

Som det fremgar af figur 7.5 er faldet i total-P forsati 1996 p& sommergennemsnit,
mens drsgennemsnittet et steget lidt, modsat de @vrige overvagningsseer. I forhold til
de foregaende dr er totalfosfor drsgennemsnittet steget i 1996, end ikke i sommerperio-
den. Faldet var sterst fra 1990 til -91, en falge af nedsat spildevandstilfersel. Det ser
trods alt
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Figur 7.5. Total fosformeengder i perioden 1989-96, (ars- og sommergennemsnit).
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ud til, at tendensen med det mindskede fosforindhold pa ars- og sommergennemsnit nu
vil stabiliseres pa et lavere niveau. Det mindre fald i sommergennemsnit for total-fosfor
ma tillegges den ekstraordinzre lave nedbersmangde og dermed lave vand- og naer-
ingsstoftilfersel til seen i 1996. Den lave nedber forklarer maske ogsa det forhejede
arsgennemsnit.

Det er ikke sandsynligt at den allerede afskarne mengde spildevand er tilstreekkeligt til
at ndre sgens tilstand markant, idet den resterende belastning stadigveek er betydelig.
Yderligere af- heenger seens tilstand ogsa af andre faktorer sdsom tilfersel af N,
opholdstid og sedimentets indhold af fosfor og jern.

2.7 Orthofosfat

Orthofosfaten ligger i 1996 pa et lavere niveau, end den var i perioden 1991-1995 efter
spildevandsafskaeringen i 1990. I 1994 blev der registreret en forbigdende forhgjelse af
koncentration pa savel sommer- som arsgennemsnit, se figur 7.6. Gennemsnittene i
1996 er sdledes de laveste malte i hele overvagningsperioden.

Sammenhangen mellem tilledning af fosfor og sekoncentrationen kan ses i afsnit 6.
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Figur 7.6. Orthofosfatmengder i perioden 1989-96 (drs- og sommergennemsnit).

7.8 Totalkvaelstof

Kvelstofmangdens fald i 1994 og 1995 er stagneret i 1996, se figur 7.7. Generelt viser
overvagningsseerne ikke noget fald frem til 1996 for &rs- og sommergennemsnit. Kval-

stofkoncentrationen folger generelt indlebskoncentrationen i perioden 1989-96, se figur
6.2.
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Figur 7.7. Total-kveelstofmeengden i perioden 1989-96 (ars- og sommergennemsnit).
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Generelt 14 total kvalstofniveauet p4 niveau med 1995, der var lavere end i 1993 og
1994, sandsynligvis grundet den lave nedbersmangde med deraf folgende reduceret
afstremning. Vedrerende sammenhzange mellem tilledning og sekoncentration henvises
1 evrigt til afsnit 6.

7.9 Nitrit-nitrat-N

Nitrit-nitrat-koncentationen varierer gennem perioden frem til 1993, hvor arsgen-
nemsnittet toppede. Lige siden er den faldet jeevnt til og med 1996. Sommer- og
arsgennemsnittet er det lavest malte i hele overvagningsperioden.
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Tabel 7.8. Nitrit-Nitratmeengden i perioden 1989-96 (drs- og sommergennemsnit).

1994 1995 ' 1998
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Alligevel er nitrit-nitratkoncentrationen kun 3 gange under detektionsgransen (0,005
mg/l) i 1996. Alle 3 mélinger ligger i sommerperioden. Lignende resultater er registreret
pé samme tidspunkt i andre &r.

7.10 Ammonium

Indholdet af ammonium/ammoniak er pa érs- og sommerbasis 1 1996 steget meget i
forhold til de evrige ars gennemsnit. Det arlige gennemsnit ligger ca. dobbelt sa hejt
som normalt, mens sommergennemsnittet er moderat forhgjet i forhold til de foregaende
ar. Disse hgje verdier optreeder i marts-april og igen i november ‘96-januar ‘97
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Figur 7.9. Ammoniummeengden i perioden 1989-96 (ars- og sommergennemsnit).

Ved hej pH og temperatur vil store dele af kvaelstofpuljen vere pd ammoniak-form. Er
de netop navnte forhold tilstede vil en koncentration pa 0,025 mg/l ammoniak vare
dedelig for fisk og andre dyr ved l&ngere tids pavirkning. Der er pa tilsynsdagene
konstateret saddanne sammenfald, at der har veeret risiko for fiskeded specielt i forbindel-
se med vinterens islagning i vinter/foraret ‘96.

7.11 Silicium

Silicium optages af kiselalger, og en lav koncentration af oplest silicium er ofte
sammenfaldende med en hej produktion af kiselalger. Sommergennemsnittet er pany
faldet i 1996 efter stigningen i 1995. Sommergennemsnittet er det lavest mélte i
overvagningsperioden, figur 7.10.

[ 1996 er der intet fald i siliciumkoncentrationen i foréret, men der er et l&ngerevarende
1 perioden august-oktober delvist en folge af kiselalgevakst. Siliciumkoncentrationen
naede sit maksimum i 1996 fulgt af et nyt maksimum ved sidste méaling i januar 1997
efter islagningen.

For sammenhang mellem siliciumkoncentration og kiselalgeproduktion se afsnit 8.
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Figur 7.10. Siliciummangden i perioden 19589-96 (ars- og sommergennemsnit).

7.12 Partikuleert COD

Partikuleert COD har i de senere ar varet jeevnt faldende. Dette fald stemmer godt
overens med forbedringen i sigtdybden. Denne udvikling er vendt i 1996, hvor savel
sommer- som arsgennemsnittet er steget til det sterste siden 1993. Denne nye udvikling
passer godt overens med den generelt darligere sigtdybde, der er malt i 1996.
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Figur 7.11. Partikulcert stof i perioden 1989-96 (dGrs- og sommergennemsnit).

7.13 Sammenhzeng mellem fysiske og kemiske parametre

7.13.1 Kvealstof/fosfor

De partikulre fraktioner af kvzlstof og fosfor set i forhold til hinanden kan give
informationer om fytoplanktons nzringsresourcer. Det er siledes ofte muligt at vurdere,
hvilket naringsstof der er begreensende for produktionen.

Den partikulzre fraktion fis ved at fratreekke den uorganiske del fra den totale mangde.
Beregningerne er udfert pa vardier i sommerperioden.

[ Vesterborg Se er N:P-forholdet i 1996 fundet til 6,5:1. Redfield-ratioen, der angiver
det "optimale" forhold i fytoplankton, til 7:1. Ratioen kan i nogle planktonarter afvige
fra 7:1-forholdet, som derfor skal tages med forbehold. Det m4 derfor med et vist
forbehold siges, at Vesterborg Se var fosforbegrenset i 1993, 1994 og 1995, hvor N:P-
forholdet var 11,2:1, 9,7:1 og 6,8. Primarproduktionen er i 1996 med en ratio pa 6.5:1
sandsynligvis stadig fosforbegrenset.
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8. Biologi
8.1  Fytoplankton

Fytoplanktonprevetagningen er udfert som angivet i DMU's vejledning /6/. Bestemmel-
sen og databehandling er foretaget af Vandmiljekontoret, Storstroms Amt.

Maleresultaterne for 1996 1 Vesterborg Se viser klare tendenser, som er set igennem de
seneste 3 ar. Mest interessant er den faldende fytoplanktonbiomasse i forhold til
perioden 1989-92. Lignende tendens ses med hensyn til klorofylkoncentrationen i 1995,
der dog ikke er lavere end 1994.

Forars- og sommermaksimum i biomasse i marts og i august 1995 var det lavest malte i
hele overvagningsperioden, samme maksima sds ogsa i 1993 og 1994, se figur 8.1.

14000

; DINOPHYCEAE

Figur 8.1. Fytoplanktonbiomassen i Vesterborg so i 1996.

Forarsmaksim domineres i 1996, modsat de foregdende ar, af grenalger og sma gulalger,
fulgt af et andet maksimum i slutningen af juli af mest bldgrenalger og en mindre del
gronalger. Blagrenalgerne ses til stadighed i en kortere periode gennem de senere ar. I
1996 udger de den laveste andel, der endnu er malt. Til gengzld er grenalgerne gaet
markant frem. Artssammensztningen er @ndret lidt i forhold til tidligere ar. Der er
stigende mangder af gron- og blagrenalger i 1996 i forhold til de foregéende éar.

Generelt kan det siges, at fytoplanktonbiomassen domineres af gren- og blagrenalger
fulgt af kiselalger se figur 8.2. Blagrenalgebiomassen viser dog stadig faldende
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biomasse igennem perioden 1989-96. I samme &rrakke har grenalger bidraget med en
stigende andel af fytoplanktonbiomassen, hvilket fortsatter i 1996.

80
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Figur 8.2. %-vise fordeling af fytoplankton i Vesterborg so 1996.

8.1.1 Sammenhzng mellem fytoplankton og fysiske/kemiske parametre

I perioden 1989-93 ligger fytoplanktonbiomassernes sommermaksimum i intervallet
6000-10000 pugC/1. 1 1993 faldt biomassen drastisk til maksimalt at na ca. 3000 pgC/1.
Faldet fortsatte gennem 1994 og 1995. Men her i 1996 er den pény steget til det niveau,
den havde i 1993. Afstremningen fra oplandet har varet mindre end det plejer grundet
den lave nedbersmangde, hvilket har betydet, at opholdstiden er aget vasentlig og
aflastningen fra sgen er ikke sket i ar. Sgens interne processer, herunder frigivelsen af
neringssalte fra bunden, har gjort, at der er rigelige mangder fosfor og kvalstof til brug
for primarproduktionen, som tydeligt ses pa biomassen specielt gennem sommeren.

Fytoplanktonproduktionen pévirker pH i vandfasen, séledes at pH stiger med den ggede
fytoplanktonproduktion, hvilket ogsa kan anes i 1996, hvor sommermidlen er svagt
stigende i Vesterborg Se. Til sammenligning kan det ses, at nedgangen i fytoplankton-
biomassen i 1994 og 1995 stemmer fint overens med den svagt faldende pH.

Stigningen i primarproduktionen afspejles i klorofylmangden i sevandet, og det ses da
ogsa pa stigningen pé savel sommer- som arsmidlen af klorofyl i 1996.
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8.2 Zooplankton

Zooplankton i Vesterborg Sg er udtaget pa 3 stationer i seen efter anvisninger i "Prove-
tagning og analysemetoder i seer”, DMU 1990/5/.Bestemmelse og telling af zooplank-
ton har fulgt vejledningen "Zooplankton i seer - metoder og artsliste/8/. Oparbejdningen
af samtlige prover er foretaget af Storstroms Amt.

Zooplanktonbiomassen beregnet i kulstof for 1996 ses i figur 8.3, mens den beregnede
%-vise biomassefordeling i 1996 ses i figur 8.4.

ug C/l

|

- ROTATORIA / CLADOCERA % CALANOIDA CYCLOPOIDA
7

Figur 8.3. Zooplanktonbiomassen i Vesterborg So i 1996.

Den samlede zooplanktonbiomasse topper i lighed med 1994 i juli. Maksimum i
sommeren 1996 ligger med sine 1572 pg C/1 pa hejde med 1993, hvor den var 1453 pg
C/1. De seneste ar har den varet vasentligt lavere med 693 pg C/11 1995 og 746 ug C/1i
1994. En sekunder og mindre top registreres i begyndelsen af september. Der er
muligvis tale om resterne af maksimaet i juli. Det naevnte store maksimum skyldes
nasten udelukkende dafnien Bosmina longirostris. Hjuldyrene havde kun en mindre
indflydelse pa biomassen. De dominerende arter var Keratella quadrata, Asplanchna
priodonta og Brachionus Diversicornis. En ny art Keratella tecta er registreret i 1996,
men kun i mindre antal.

Generelt kan det siges, at de cyclopoide vandlopper, og i sommerperioden cladoceerne,
dominerer biomassen, figur 8.3. Det samme billede ses i hovedtrak i de foregéende ars
resultater. Cladocernes dominans skyldes, som de foregaende ar, de store forekomster af
snabeldafnien Bosmina longirostris. Den samlede biomasse ligger i 1996 over det
normale niveau, hvilket ma tilskrives, at preedationen fra érets fiskeyngel har veeret
mindre.
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Figur 8.4. %-vise fordeling af zooplankton i Vesterborg so i 1996.

Zooplanktonbiomassen viser meget lig de foregéende ar, at generelt dominerer vandlop-
perne biomassen aret igennem kun overgéet af dafnier i en kort periode, se fig 8.4.

Denne fordeling skyldes dels, at der er et vist preedationstryk fra fiskeynglen, der har
lettere ved at fange dafnier end vandlopper. Endvidere er hjuldyrene sa sma, at der skal
meget store maengder til, for de vaegtmaessigt har nogen nevneverdig indflydelse pa
den samlede biomasse.

8.2.1 Samspillet mellem plante- og dyreplankton

Fytoplanktonbiomassen ligger i perioden 1989-92 hegjt, men fra 1993-95 halveredes
biomassen, for i 1996 pany at vaere steget til 1993-niveauet. Det er forst og fremmest
gronalgerne, der er géet frem, mens kiselalgebiomassen er uforandret og blagrenalgerne
stadig gar tilbage.

Sommermaksimum i juli bestod i 1996 hovedsagelig af sma gulalger og grenalger.
Begge typer er velegnet som fode for den greessende del af zooplanktonet. Det er ogsa
her, at snabeldafnien, Bosmina longirostris populationen for alvor eksploderer.

Den samlede zooplanktonbiomasse er i 1996 steget til det dobbelte af, hvad den var i
1994 og 1993, og topper samtidig med Bosmina longirostris topper. Dafnier er normalt
effektive fytoplanktongraessere (filterfeeders), men stigningen i zooplanktonbiomassen
har gjensynlig ikke veret tilstreekkelig til at fa afggrende indflydelse p4 fytoplankton-
biomassen.
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Den forholdsvis heje biomasse af zooplankton ma tillegges en aftagende pradation fra
det pagzldende fiskeyngel. Dog er praedationen ikke uden betydning i 1996. Det ses, at
artssammensa&tningen af dafnierne, hvor den lille snabeldafnie i 1996 dominerer. Denne
art taler pa grund af sin ringe sterrelse en sterre predation end de langt sterre arter. Det
betyder, at dafniebiomassen i seer, med et betydeligt praedationstryk, domineres af
snabeldafnien Bosmina Longirostris.
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8.3 Fisk

I 1995 er der, 1 overensstemmelse med overvagningsprogrammet, foretaget en fiske-
undersegelse i Vesterborg Sg. Fiskeundersogelser skal udferes hvert 5. 4r og er udfort
efter anvisninger for standardiseret forsegsfiskeri, som angivet i rapporten Fiskeunder-
sogelser i sger /11/.

Den beregnede biomasse er i 1995 opgjort til godt 9 tons, svarende til 450 kg/ha heraf er
13% fisk under 10 cm. Skidtfisk udger 58% af den beregnede biomasse og rovfisk 40%.
De resterende 2% er dels sméaaborre og al.

Der blev ved undersogelsen fanget folgende 8 arter: gedde, skalle, rudskalle, lgje,
brasen, karuds, 4l og aborre. Endelig blev der registreret enkelte individer af hybriden
brasenskalle. P4 trods af at suder ikke blev fanget ved den konkrete undersogelse for-
modes det, at der stadig er en lille bestand i sgen. Lejen er til gengeld en helt ny art.

8.3.1 Indeks for rov- og skidtfisk

Rovfiskeindekset (I,) er beregnet til 0,31, hvor aborre over 10 cm og gedde indgar som
rovfisk. Til sammenligning ligger Maribo Senderse /11/, med en sommerfosforgen-
nemsnitskoncentration pa 0,1 mg/l, samme ar med et rovfiskeindex pa 0,26.

Skidtfiskeindekset( I,) er beregnet til 0,88, hvor skidtfisk indkluderer skalle; rudskalle,
lgje, brasen, karuds sterre end 10 cm. Tilsvarende ligger Maribo Senderse med et
skidtfiskeindeks pa 0,72.

Sammensztning og struktur af fiskefaunaen i Vesterborg Sg kan pé baggrund af
fiskeundersogelsen i hovedtraek karakteriseres som varende reprasentativ for sma
lavvandede, nzringsbelastede seer. Udviklingen i fiskesammensatningen fra 1990 til
1995 barer dog tydelig praeg af, at miljetilstanden er blevet bedre.

For en n@rmere gennemgang af beregningsmetoder og resultater henvises til fiskerap-
porten /12/.

39



9. Scenarier

I det folgende laves der scenarie for Vesterborg Se. Forudsatningen for disse er, at seen
er i ligevaegt med den eksterne belastning. Selve gennemgangen vil indeholde, hvorle-
des modeller kan beskrive de malte sigtdybder, klorofylkoncentrationer og fosforkon-
centrationer under de nuverende belastningsforhold vil vare under de nuvarende
belastningsforhold. Endvidere vil det blive gennemgéet, hvor meget den eksterne
belastning skal reduceres for at seen kan opfylde de krav, der er sat til klorofyl og
sigtdybde i forbindelse sgens malsztning.

I tabel 9.1 er angivet, hvorledes parametrene sigtdybde, fosforsekoncentration og
klorofylkoncentrationbliver beregnet af modellerne under de nuvaerende belastningsfor-
hold, under forudsetning af, at Vesterborg Sg er i ligevaegt. Beregningerne er foretaget
pé baggrund af de i bilag 6 angivne formler.

Mait Beregnet

[Pli Arsoph.- | [Plse Sigt (1) | Sigt(2) | Kioro(1) | Kloro(2)

g P tidgns. § g PA meter meter mg/m3 | mg/m3
1989 250 0,06 200 0,9 0,6 109 126
1990 160 0,06 129 1,1 0,8 81 97
1991 130 0,06 104 1,3 0,9 70 86
1992 110 0,06 88 1,4 1 63 78
1993 120 0,06 70 1,6 1.1 54 67
1994 100 0,05 60 1,7 1,2 50 63
1995 90 0,05 60 1.7 1.1 50 64
1996 230 0,05 160 1 0,7 94 110

Tabel 9.1. Beregnet sekoncentration af fosfor, sigtdybde og klorofyl med belastningen af fosfor i
Vesterborg So i perioden 1989-96, under forudseeming af at seen er i ligeveegt.

De beregnede verdier stemmer ikke overens med de malte, hvilket ogsa er forventet, da
seen pa nuverende tidspunkt ikke er i ligevaegt med den eksterne belastning.

I det folgende vil der foretages beregning af, hvor meget fosfor tilferslen til Vesterborg
Se skal reduceres for, at den kan forventes at opfylde sine malsatningskrav vedrerende
sigtdybde og klorofylmangde. Beregninger er foretaget pa baggrund af de angivne 1
bilag 6. angivne formler.

Malsetningskravene til sgen er som felger sigtdybde >1,0 m og klorofyl-a <75pg/l.

Beregninger viser, at sgvandets fosforkoncentration (Ps@) skal ned pa 0,072 mg P/, hvis
kravet om en gennemsnitssigtdybde pd 1 m skal vare opfyldt. Det betyder, at indlob-
skoncentrationen af fosfor skal ned pa 0,09 mg P/l. Naturbidraget for fosfor bidrager
alene med ca. 0,05 mg/l, hvilket alene andrager halvdelen af den enskelige fosforkon-
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centration. Det mélte g-veegtede indlebskoncentration for fosfor har til sammenligning i
1996 ligget med en sommermiddel pa 0,34 mg P/l og &rsmiddel pa 0,23 mg P/I.

Den ognskede fosforindlebskoncentration medferer endvidere, at klorofylmangden er
beregnet til at ligge pa 55 pg/l og 59 pg/l alt athangig af, hvilke af de 2 formler der
veelges, se bilag 9.1. Begge vardier ligger et stykke under malsetningskravet pa
<75pg/l.

Reduktionen af den eksterne belastning kan ske pa 2 fronter dels den spredte bebyggelse
dels 2 renseanleg, som ligger i oplandet. Det ene renseanlaeg (Abed by) er lukket pr.
31/12-96. Mens det andet, der fortsat kerer kunne enskes forbedret, da det i gjeblikket
kun har mekanisk rensning. Den spredte bebyggelse vil vare den front, hvor en reduk-
tion i belastning er en mulighed for at nedsztte indlebskoncentrationen af fosfor i
Vesterborg Se.

Som det fremgar, skal der altsé en betydelig reduktion af den eksterne belastning til for
at seen far mulighed for at opfylde sin mélsztning i fremtiden.

En sidan reduktion kan godt vise sig ikke at vere tilstrekkelig, for at sgen igen bliver
en mere klarvandet sg, der opfylder sin generelle mélsatning. En af grundene er
fiskebestandens skave fordeling, hvor skaller og brasen dominerer fiskebestanden og er
i stand til at fastholde sgen i den uklare fase pa trods, at den reducerede tilforsel af
fosfor. Disse to fiskearter graesser nar de er mange voldsomt pa seens dyreplankton-
bestand, som sé ikke formar at graesse fytoplankonet ned og derved give klarere vand.
Derfor er det ofte i sidanne tilfeelde nedvendigt at iveerksatte et opfiskningsprojekt, der
fjerner skaller og brasen fra seen. Det vil med tiden medfere, at rovfiskebestanden kan
komme pa fode og pany selv kan regulere bestanden af zooplanktonspisende fisk sasom
skalle og brasen.
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Bilag 1: Belastning



AMT: Storstrems amt
SONAVN: Vesterborg so

HYDROLIGISK REFERENCE: 6421A62-501/9524

KILDEOPSPLITNING.
Vandbalance 10°m*/ir 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Vandtilforsel ! 2,893 6,885 6,620 4919 8,246 9,577 ‘6,249 155
Nedber 0,102 0,140 0,127 0,108 0,138 0,148 0,131 0,105
Total tilfersel 2,995 7,025 6,747 5,027 8,384 9,725 6,380 1,601
Vandfraforsel ¥ 2,871 6,907 6,646 4,889 7,658 9,524 6,504 1,411
Fordampning 0,124 0,118 0,102 0,137 0,121 0,121 0,122 0,113
Total frafersel 2,995 7,025 6,748 5,026 7,779 9,645 6,627 1,524
Total-fosfor t P/ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Udledt spildevand » Total 0,709 0,625 0,457 0,457 0,457 0,317 0,317 0,384
heraf:
-a) Byspildevand* 0,448 0,364 0,196 0,196 0,196 0,142 0,142 0,142
-b) Regnvandsbetinget* 0 0 0 0 0 0 0 0
-c¢) Industri* 0 0 0 0 0 0 0 0
-d) Dambrug* 0 0 0 0 0 0 0 0
-e) Spredt bebyggelse* 0,261 0,261 0,261 0,261 0,261 0,175 0,175 0,242
Diffus tilfarsel * -0,07 0,417 0,293 0,025 0,54 0,752 0,329 0,072
Atmosferisk deposition 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Andet ® 0 0 0 0 0 0 0 0
Total tilforsel 7 0,64 1,04 0,754 0,486 1,001 1,073 0,650 0,46
Total frafersel ® 0,546 0,970 0,683 0,493 0,891 0,536 0,549 0,30
Total kveelstof t N/ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Udledt spildevand ¥ Total 2,138 1,879 1,366 1,366 1,366 1,37 1,393 1,67
heraf:
-a) Byspildevand* 1,372 1,113 0,60 0,60 0,60 0,60 0,626 0,597
-b) Regnvandsbetinget* 0 0 0 0 0 0 0 0
-¢) Industri* 0 0 0 0 0 0 0 0
-d) Dambrug* 0 0 0 0 0 0 0 0
-e) Spredt bebyggelse* 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,767 1,07
Diffus tilforsel ¥ 27,55 74,78 93,57 63,72 | 97,092 79,79 51,824 11,92
Atmosfzrisk deposition 0,312 0,312 0,312 0,312 0,312 0,312 0,416 0,416
Andet @ 0 0 0 0 0 0 0 0
Total tilforsel 7 29,997 | 76,968 | 55,251 | 65,401 | 98,770 | 81,472 53,633 14,01
Total frafersel ® 18,407 | 54,506 | 49,635 | 49.827 | 87,500 | 72,899 51,745 8,25
Naturlig baggrundskoncentration:
Total-N mg/l 1.80 1.80 1.50 1.61 2.77 1,68 1,4 1,1
Total-P mg/l 0.050 0.050 0.052 0.050 0.052 0,058 0,055 0,040




Bilag 2: Vandbalance



Vesterborg 1996 Vandbalance
Amoserenden 15,4 km2 Seareal 0.208 km2
Hojvads Rende 9,79 km2 Sovolumen 286000 m3
Restopland 4,15 km2 ved kote 70 cm
Samlet Opland 29.34 km2
TILFORSEL | Tillob Amoserenden] Tilleb Hajvads Rende|  Restopland Malt tilfersel* Malt tilforsel | Nedber* Nedber Samlet tilforsel
malt l/s malt I/s I/s I/s 1000 m3 mm 1000 m3 1000 m3
Januar 53 7.8 1.4 14.3 38.2 3.5 0.7 39.0
Februar 8.3 5.8 22 16,3 395 424 8.8 48.3
Marts 945 20,1 255 140,1 375.2 13,6 2.8 3780
April 554 329 14,9 1032 267.6 293 6.1 2737
Maj 14.2 339 38 51,9 139.1 55,2 11,3 150.6
Juni 3i5 8,5 0.9 12,9 33,5 17,9 37 373
Juli 1 2.1 0.3 34 9.0 46,4 9.7 18.7
August 0,2 I.2 0.1 1.3 39 393 8.2 12,1
September 0,3 1.4 0.1 1.8 4.6 55,5 11.5 16.2
Oktober 0,5 2.3 0.1 2.9 79 70 14.6 224
November 21,5 133 5.8 40.6 1052 937 19,5 1247
December 99,5 50.3 268 176.6 473.0 357 7.4 480.5
Ar m’ 805.1 4747 217.0 1496.8 5022 1045 16015
FRAFORSEL Malt fraforsel* Malt fraforsel Fordampning* | Fordampning | Samiet fraforsel
/s 1000 m3 mm 1000 m3 1000 m3
Januar 14 375 4.6 1.0 38,5
Februar 233 56.4 8.6 1.8 58,2
Marts 102.5 274.5 244 5.1 279.6
April 117.8 305.3 62.8 13.1 3184
Maj 355 95.1 67,1 14,0 109.0
Juni 11.8 30.6 93,8 19.5 50,1
Juli 34 9.1 103,0 21.4 30,5
August 0.4 1.1 99 4 20.7 21,7
September 0,5 1.3 53,1 11.0 12,3
Oktober 4.5 12.1 15.2 3.2 15.2
November 38,5 99 8 8.4 17 101,5
December 182,2 488.0 2.7 0.6 488.6
AT 5343 14707 5431 113.0 15237
BALANCE Afstromning Grundvand (+/-) | Magasin@zndring| Total tilf. incl Total fraf. incl.
I/s/km2 1000 m3 1000 m3 grnd.v (1000 m3)| grnd.v. (1000 m3)
Januar 0.5 8 9 47 38
Februar 0.6 -3 -14 48 63
Marts 4.8 -67 31 378 347
Apnil 3.5 35 -10 309 318
Maj 1.8 -55 -13 151 164
Juni 0.4 7 -6 44 50
Juli 0.1 -4 -16 19 35
August 0.0 9 -0 22 22
September 0.1 -8 -4 16 20
Oktober 0.1 6 13 29 15
November 1.4 23 46 148 102
December 6.0 28 20 509 489
AT 0.0 21 36 1601 1545
Opholdstid Tilfort Frafort Interpol. koter | Gns. koter |Sevolumen til given
dage dage cm cm kote (m3)
Sommer (1/5 - 30/ 144 124 63 65 264712
Ar (1/1 -31/12) 60 62 67 63 259120
Min. mdn. (Januar 174 213 60 67 275658
Max. mdn. (Juli/ng| 387 83 75 73 296676
70 67 274254
64 63 255360
61 57 233399
53 53 217345
53 52 213430
51 55 222898
58 69 281460
80 85 346724
90 64 261753
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Vesterborg

1996

KVALSTOF

Samlet opland 29.34 km2
Seareal 0,208 km2
Sevolumen 286000 m3
Ved kote 70 ¢cm Atm. depos. 2000 kg/km2/ar
TILFORSEL | Malttilfersel | Malt tilfersel Samlet Restopland  |Atm. depos.*|Ind-/udsivning| Totaltilf, incl. |g-vaegtet indl. | Magasin-
Amoserenden | Hejvads Rende | Malt tilforsel* grundvand konc. zndring
kg kg kg kg kg kg kg mg/] kg
Januar 54,958 58,447 113.4 14.8 353 243 187.88 297 88.0
Februar 76,923 61,982 138.9 20,8 31,9 -11.1 191.59 351 132
Marts 22448 404,64 26494 606,1 353 -376.8 3290.87 7.06 698.8
April 1180,5 498,86 1679.4 3187 342 219.1 2251.36 6.28 -994.0
Maj 83.427 2672 350.6 2235 35.3 -96.3 408.48 0.23 -438.9
Juni 16,028 37.397 534 4.3 342 10.5 102,43 1.59 323
Juhi 5. 731 5417 11.1 1.5 35.3 -6,9 48.03 1.24 180.3
August 0,728 2,317 3.0 0.2 353 74 45.97 0.78 -103.9
September 1,054 2,486 3,5 0,3 342 -13.8 38.02 0.77 -123,3
Oktober 1,508 8,845 10.4 0,4 353 82 54.26 132 146.2
November 417,31 2674 684,7 112,7 342 150.0 981,59 6.51 22312
December 3632 1458,2 5090,2 980.6 353 304,8 6411.00 10.76 1319.6
T 77150 30732 1073816 3083.04 416.0 2193 14011.46 Ll 353492
FRAFORSEL | Malt frafersel* | Total fraf. incl. | Tilbageholdelse Retention Tilf. rate Fraf. rate
kg grundv. kg kg mg/m2/dag mg/m2/d meg/m2/d
Januar 58.0 58.0 41.9 6.50 29.14 8.99
Februar 122.8 133.9 -435.3 -78.20 2971 2299
Marts 1522.1 1898.9 693.1 107.49 510,37 294.50
April 1433.9 1433.9 1811.4 290.29 349.16 229.79
Maj 174.6 270.9 5376.5 89.41 63.35 42.01
Juni 47.9 47.9 22.3 3.57 15.89 7.68
Juli 16.6 234 -155.7 -24.15 745 3.63
August 1.1 1.1 148.7 23.07 7.13 0.17
September 1.7 154 146.1 2341 5.90 247
Oktober 19.6 19.6 -111.5 -17.30 8.41 3.04
November 3849 384.9 -1634.5 -261.93 152.23 61.68
December 3965.9 3965.9 11255 174.55 994.26 615.06
Ar 7748.9 8253.9 22084 |
vandtilforsel | Malt tilfarsel* |Grundvand (+/-)| Stofmds. midler* Intpol. koter* | Interpol. konc.*
1000 m3 I/s (1000m3) mg/l cm mg/l
Januar 38.2 143 8 2,118 63 1.89
Februar 395 16.3 -5 2425 67 2,09
Marts 375.2 140,1 -67 5,613 60 443
April 267.6 103,2 35 4.551 75 5.82
Maj 139.1 51,9 -55 1,767 70 2.75
Juni 33.35 12,9 7 1,537 64 1,34
Juli 9.0 34 -4 1.609 61 1,54
August 39 1.5 9 2,440 53 2,59
September 4.6 1,8 -8 1,816 53 2,11
Oktober 7.9 29 6 1,711 51 1,60
November 105.2 40,6 23 4,123 58 2,04
December 473.0 176,6 28 10,595 80 8.30
r 47.5 -21 Jan. nzste ar 90 11,00
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Vesterborg

1996

FOSFOR

Samlet opland 29,34 km2
Soeareal 0,208 km2
Sevolumen 286000 m3
Ved kote 70 cm Atm. depos. 20 kg/km2/ar
TILFORSEL | Malttilfersel | Malt tilforsel Samlet Restopland | Atm. depos.*|Ind-/udsivning | Total.tilf incl. |g-vagtet indl. | Magasin-
Amoserenden | Hejvads Rende | Malt tilforsel* grundvand kone. &ndring
kg kg kg kg kg kg kg mg/l kg
Januar 10,504 2,05 12.6 2.8 0.4 2.7 18.43 0.33 17.6
Februar 11,562 2,1 13.7 3il 0.3 -1.1 17.10 0,33 17.0
Marts 88,098 8,79 96.9 238 0.4 -21.0 121.03 0.26 -3.5
April 27,541 20,04 47.6 7.4 0.3 6.2 61.57 0.18 -32.4
Maj 17,017 2713 44.1 4.6 0.4 -8.6 4909 0.03 1.8
Juni 5,614 6,8 124 L5 03 2.4 16.71 0.37 32
Juli 4.686 1.1 5.8 1.3 0.4 -1.0 7.40 0.64 26.5
August 0,714 0,66 1.4 02 0.4 33 5.26 0.35 -11.0
September 1,119 0,42 1.5 0.3 0,3 -1.7 2,18 0.33 =213
Oktober 1,785 0.47 23 0.5 0.4 1.8 4.87 0,29 1,6
November 44,183 1,67 45.9 11,9 0,3 10,0 68.17 0.44 9.1
December 51.639 15,36 67.0 13.9 0.4 4.0 8531 0.14 -1.5
r 2645 50.6 351,05 71.40 4.2 -3.0 457.12 0.23 5.0
FRAFORSEL | Milt fraforsel* | Total fraf. incl. | Tilbageholdelse Retention Tilf. rate Fraf. rate
kg grundv. kg kg mg/m2/dag mg/m2/d mg/m2/d
Januar 6.3 6.3 -5.4 -0.84 2.86 0.97
Februar 16.0 17.1 -17.0 -2.91 2.65 2.93
Marts 79.2 100.2 26.3 4.08 18.77 15.54
April 45.3 453 48.7 7.80 9.53 T2d
Maj 15.7 24.3 23.0 3.56 7.61 3.77
Juni 6.3 6,3 72 1.15 2.59 1.02
Juli 22 32 -22.3 -3.46 1.15 0,50
August D 0,2 16.1 2,50 0.82 0,02
September 0.2 1.9 21.6 3.46 0.34 0.31
Oktober 2.2 22 1.1 0.17 0.76 0.34
November 214 21.4 37.7 6.04 10,57 3.43
December 68.0 68.0 18.8 2.91 1323 10.55
[Ar 262.9 296.4 1853 24
vandtilfersel | Malt tilfersel* |Grundvand (+/-)| Stofmds. midler* Intpol. koter* | Interpol. konc.*
1000 m3 I/s (1000m3) mg/] cm mg/|
Januar 38.2 14.3 8 0,200 63 017
Februar 39.5 16.3 -5 0,241 67 0,22
Marts 3752 140,1 -67 0313 60 0,32
April 267.6 103,2 35 0,133 73 0.24
Maj 139.1 51,9 -55 0,158 70 0,14
Juni 33.5 12,9 T 0.197 64 0,16
Juli 9.0 34 -4 0,242 61 0,18
August 3.9 1.5 9 0,331 53 0,33
September 4.6 1,8 -8 0,229 53 0,28
Oktober 7.9 2.9 6 0,169 51 0,19
November 105.2 40,6 23 0,170 58 0,17
December 473.0 176.6 28 0,139 80 0,15
Ar 475 -21 Jan. neste ar 90 0.13
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Vesterborg 1996 ORTHO-P
Samlet opland 29.34 km2
Seareal 0.208 km2
Sevolumen 286000 m3
Ved kote 70 cm Atm. depos. 0 kg/km2/ar
TILFORSEL | Malttilfarsel | Malt tilfarsel Samlet Restopland ~ [Atm. depos.*|Ind-/udsivning| Total.tilf. incl. |q-vagtet indl. | Magasin-
Amoserenden | Hojvads Rende | Malt tilfarsel* grundvand konc, 2ndring
kg kg kg kg kg kg kg mg/1 kg
Januar 9,13 0,38752128 9.5 25 0.0 2.0 14,02 0.25 9.0
Februar 948 0,7407936 10,2 2.6 0,0 -0,5 12,78 0.26 1.4
Marts 58,932 3.28472064 622 15,9 0,0 -3.6 78,13 0.17 -274
April 12,657 3,96332352 16.6 34 0,0 22 2221 0.06 -43
Maj 12,498 2,93056704 15,4 34 0.0 -0.3 18.80 0.01 -1.2
Juni 4,335 1.13570208 55 12 0.0 I 7.72 0.16 1.6
Juli 2,927 0,28605312 32 0.8 0.0 -0.1 4.00 0.36 11.6
August 0,47 0,22699872 0.7 0.1 0,0 1.7 2:32 0,18 -11.9
September 0,838 0,14401152 1.0 0,2 0,0 -0,1 1.21 0.21 0.9
Oktober 1,536 0,07483968 1,6 0,4 0.0 1,3 3.30 0,20 3.1
November 25,041 0,67853376 25,7 6.8 0,0 5.6 38,12 0.24 14.9
December 30,659 7,99460928 38,7 8.3 0.0 2,3 4925 0,08 9.3
Ar 1685 21.8 190,35 45,50 0.0 9.5 252,04 0,13 7.1
FRAFORSEL | Malt frafarsel* | Total fraf. incl. | Tilbageholdelse Retention Tilf. rate Fraf. rate
kg grundv. kg kg mg/m2/dag mg/m2/d mg/m2/d
Januar 3.7 3.7 1.4 0.22 2,17 0.57
Februar 10,9 11.4 -0.1 -0.01 1.98 1.97
Marts 30,8 36.5 69,1 10,71 12,12 5,65
April 5.4 5.4 21,1 3.38 3.44 0.87
Maj 1,1 1.4 18.6 2.89 292 0.21
Juni 1.6 1.6 4.5 0.72 1.20 0.26
|Juli 1.1 1,2 -8.8 -1.36 0,62 0.19
August 0,1 0,1 14,3 2,22 0.39 0,02
September 0.1 02 0.1 0.02 0,19 0.04
Oktober kil 1,1 -1.0 -0.15 051 0.18
November 12,6 12.6 10.6 1.70 5.91 2.02
December 38.7 38.7 1.0 0.16 7.64 6.01
IAr 107.3 114.0 131.0 20
vandtilfersel | Malt tilfersel* |Grundvand (+/-)| Stofmds. midler* Intpol. koter* | Interpol. konc.*
1000 m3 Ifs (1000m3) mg/l cm mg/l
Januar 38.2 14.3 8 0.117 63 0,09
Februar 39.5 16.3 -5 0,110 67 0,12
Marts 3152 140,1 -67 0,084 60 0,14
April 267.6 103,2 35 0,009 75 0,02
Maj 139.1 51,9 -55 0,005 70 0,01
Juni 333 12,9 7 0,014 64 0,01
Juli 5.0 34 -4 0.028 61 0,01
August 3.9 1,5 9 0,035 53 0,07
September 4.6 1.8 -8 0,016 53 0,01
Oktober 7.9 29 6 0,014 51 0,02
November 105.2 40,6 23 0,046 58 0,03
December 4730 176,6 28 0,078 80 0,07
|Ar 47.5 -21 Jan. naste ar 90 0,08
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Vesterborg

1996

JERN

Samlet opland 29,34 km2
Seareal 0.208 km2
Sevolumen 286000 m3
Ved kote 70 cm Atm. depos. 0 kg/km2/ar
TILFORSEL | Maittilforsel | Malt tilforsel Samlet Restopland  Atm. depos.*|Ind-/udsivning| Total tilf. incl. |q-vagtet indl. | Magasin- |
Amoserenden | Hojvads Rende | Malt tilforsel* grundvand konc. @ndring |
kg kg kg kg kg kg kg mg/l kg
Januar 3,48 14,389 17.9 0.9 0,0 3.8 22.64 0.47 29
Februar 7,567 10,204 17.8 2.0 0.0 -0.4 19.81 0.45 39.9
Marts 82,577 16,95 99.5 223 0.0 -123 121.82 0.27 -185 |
April 15,944 35,755 51.7 43 0.0 6.7 62,75 0.19 0.6
Maj 7,775 65,989 73.8 2.1 0.0 -6,9 75.86 0.05 -3.8 |
Juni 2,564 16,851 19.4 0.7 0.0 3.8 23.92 0.58 144
Juli 232 5.448 7.8 0.6 0.0 -1.1 8.39 0.86 236 )
August 0,339 3611 4.0 0.1 0.0 9.6 13.63 1.01 -352
September 0,479 2,388 2.9 0,1 0,0 -1.0 3.00 0.62 -11.0
Oktober 0,662 12,23 12,9 02 0.0 10,2 23.24 1,64 -8.0
November 2837 18,562 3023 76,6 0.0 66,2 445.08 2.87 11.3
December 139.35 36.462 175.8 37,6 0,0 10,5 223.96 0.37 -8.3
Ar 5460.8 2388 785.60 147,62 0.0 89.2 1044.T1 0.52 7.8
FRAFO@RSEL | Mélt frafersel* | Total fraf. incl. | Tilbageholdelse Retention Tilf. rate Fraf. rate
kg grundv. kg kg mg/m2/dag mg/m2/d mg/m2/d
Januar 9.6 9.6 10.1 1.56 3.51 1.49
Februar 11,1 11.5 -31.6 -5.42 3.07 1.98
Marts 35,6 47.9 92.4 14,33 18.89 7.43
April 144.6 144.6 -82.5 -13.21 973 23.18
Maj 18.8 25,7 34.0 8.37 11.77 3.98
Juni 9.1 9.1 0.4 0.07 3.71 1.47
Juli 23 32 -18.5 -2.86 1.30 0.50
August 0.2 0.2 48.7 7.55 2,11 0.03
September 0.2 1.2 129 2.06 0.46 0.19
Oktober 1.2 1.2 30.0 4.66 3.60 0.19
November 9.2 9.2 424.5 68.03 69.03 1.48
December 25,0 25.0 207.2 32.14 34.73 3.88
Ar 266.9 288.6 747.7 117
vandtilforsel | Malt tilfersel* |Grundvand (+/-)| Stofmds. midler* Intpol. koter* | Interpol. konc.*
1000 m3 I/s (1000m3) mg/l cm mg/l
Januar 382 143 8 0.043 63 0.04
Februar 39.5 16.3 -5 0,089 67 0,05
Marts 3752 140,1 -67 0,183 60 0,22
April 267.6 1032 35 0.093 75 0,11
Maj 139.1 51,9 -55 0,127 70 0,12
Juni 335 12,9 7 0,170 64 0,12
Juli 9.0 34 -4 0.250 61 0,18
August 3.9 1,5 9 0,260 53 0,32
September 4.6 1.8 -8 0,133 53 0,16
Oktober 7.9 2,9 6 0,078 51 0,11
November 105.2 40,6 23 0,067 58 0,06
December 473.0 176,6 28 0,075 80 0,08
[Ar 47.5 -21 Jan. naste ir 90 0,05
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Bilag 6: Scenarieformler



Modelvaerktgjer, der kan anvendes til scenarie-
beregninger ved temarapportering 1997:

Fosfor (Vollenweider, 1976):

[Plsg= [PI#(14+t.)
enheden er pug P 1" for fosfor og ar for opholdstiden.

Kvealstof (Jensen et al., 1993):

[N]ss= 0.37*[N]i$tw—0.14
enheden er mg N 1" for kvalstof og &r for opholdstiden.

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

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

Sigt=0.26*[P],, > "*Z %%, r*=0.63
enheden er m for sigtdybden, mg P I"! for fosfor og m for middeldybden.

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

Chla=319#4[P]g,"", r'=0.43
enheden er pg 1" for klorofyl og mg P I"! for fosfor.

2

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

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