Vesterborg So

Overvagningsdata 1999 Lobenr: 5 § 2000
Eksemplar nr.: fL/:b

STORSTROMS AMT

Teknik- og Miljgforvaltningen H






Vesterborg So
Overvagningsdata 1999



Udgivet af:
Storstrems Amt, Teknik- og Miljeforvaltningen,
Vandmiljekontoret, 2000

© Storstroms Amt
1. udgave, 1. oplag, 2000
Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse.

Kortmateriale:
1992/KD.86.10.37
© Kort- og Matrikelstyrelsen

Forfatter:
Karsten Fugl

Redigering:
Sabine Meyer
Hanne Langvaad

Omslag:
Mette Christensen

Foto:
Vandmiljekontoret

Repro og tryk:
Storstrems Amts Trykkeri

Papir:
Omslag: 200 g Finn Card, svanemarket
Indhold: 100 g Red Label, svanemarket

Oplag:
35 eksemplarer

Pris:
75 kr. incl. moms

ISBN: 87-7726-301-4



1 IDHIedimiy . .ciisnusmmissssuinpdsanavi s FADREnEunss 5
2 Generel karakteristik af SB8I s ivvvmsissssssnmmsiivaas 7
3 Kliniatisks forold, . oo s sirasammiisaias b opmessgsgny 9
4 OplafidsbEsKITVEISE .ovor s o svsn emiad 4B F 5 8 BERA LB K S8 5 11
JoratyPefOEdRII . vcouv v v o s mmonene s 55 4 58 BAGRE FH R0 45 13
5 Kilder til naringsstofbelastning .......... ... ... ... 15
6 Vand- og neringsstofbalancer ....................... 19
Vandbalance ... .........c.coiiriiiiii 19
Fosforbalance ............... i 21
Kvelstofbalance . ..., 22
Jernbalance ... ... ... 23
7 Udvikling i seens miljetilstand ...................... 25
Fosfor ... 25
Kveelstof ... ... 27
DVrige parametre .. ............c.oueiranarnarieannn 29
Sigtdybde og klorofyl-a ........... ... ... .. .. . 30
Planteplankton ............ ... .. ... ... .., 31
Dyreplankton .............. .. .. .. . i, 34
Graesningstryk . ...... ..o 36
Fiskeyngel ...... ... . oo 38
8  SOAIMBIL o nw v 0 wn 0 o e memmone s om0 8 02 arimon w60 2 e 2 » mmionidi v B B B 41
Torstof ... . 42
Gladetab . ... ... 42
Fosfor ... . i 42
JEFEL . corveimn = v« m m 3 o ctomnmets & 4 4 8 8 o, s b 8 b @ 8 ndbonh b B R BB 42
Jern/fosfor-forholdet .......... ... .. ... ... ... .. ..., 43
9 Sammenfatning ............ .. 45
10 Referencer ..........c.oiniinoniniiiinan... 49

1 BALAZ « . oo oo 53






1 Indledning

Denne rapport er den arlige afrapportering til DMU og Miljesty-
relsen med en kort gennemgang af indsamlede og bearbejdede da-
ta for Vesterborg Se i 1999. Vesterborg Se er en af de 32 soer, der
indgar i det Nationale program for Overvagning af Vandmiljoet
1998-2003 (NOVA 2003).

Rapporten er udarbejdet af Storstroms Amt pa baggrund af 2000-
_ paradigma fra Miljestyrelsen.

Zndringer i stofbalancen vil blive vurderet pa baggrund af eventu-
elle ®ndringer i afstremningsmenstret og punktkildebelastningen i

oplandet. Der laegges veegt pa ar-til ar-variationen.

Der er i 1999 ikke gennemfort vegetations- eller fiskeundersegel-
ser i Vesterborg Se . Der henvises til tidligere undersegelser:
Vesterborg Se 1989 /1/, Vesterborg Sg 1989-91 /2/, Vesterborg Se
Overvagningsdata 1992 /3/, 1993 /4/, 1994 /5/, 1995 /6/, 1996 /7/,
1997 /8/, 1998 /25/, Fiskebestanden i Vesterborg Se 1990 /9/ og
Fiskebestanden i Vesterborg Se 1995 /10/.

Der er i 1999 gennemfort en sediment undersogelse i Vesterborg
Se.
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2 Generel karakteristik af sgen

Vesterborg Sg ligger pa Vestlolland nordest for Nakskov. Seen
ligger 1 en smeltevandsdal, der streekker sig fra Birket 1 nord til
Nakskov Fjord i sydvest. I kapitel 4, figur 4.1, er Vesterborg So

og dens opland vist.

Fer 1860, hvor man begyndte at afvande den nedstrems liggende
Avnede Strand, var vandstanden i Vesterborg Sg nasten en meter
hojere end i dag. Seen afvandes via Halsted A. I aflgbet findes
ingen stemmevarker, og der er ikke fastsat noget flodemal for seo-

en /11/. Vesterborg So har to sterre tillob, Hajvads Rende og A-

moserenden.
Spareal 20,8 ha
Maks. dybde 2,9m
Middeldybde 1,4 m
Volumen (kote O,7m) 286 x 10% x m?

Tabel 2.7 Morfometriske data for Vesterborg Sa /11/.

Vesterborg S er B-malsat i Regionplan 1997-2009 /12/. Til mal-
setningen knytter sig et krav til sommermiddel af klorofyl-a pa <
75 ng/l, og sommermiddel-sigtdybden skal vaere sterre end 1,0

meter. Der stilles krav om en dybdegranse for undervandsvegeta-

tion pa mindst 1,5 meter.

Vesterborg Se har ikke veret 1 stand til at opfylde sin méls@tning
i perioden 1989-1999. For denne periode kan tilsyn og malsatning

ikke sammenlignes.
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Figur 2.1 Kort over Vesterborg Se med angivelse af provetagnings-

stationer.

Boks 1

Skeerpede mdls@tinger Al- Seerligt naturvidenskabelige interes-
seomrader
A2- Badevand

Generel milseetning B- et naturligt og alsidigt dyre- og plante-
Iiv

Lempet malsetning C1- pavirket af spildevand, vandindvin-
ding eller andre fysiske indgreb




3 Klimatiske forhold

1999 var karakteristisk ved at vaere et ar med et forholdsvis koldt
forér, mens resten af aret var relativt varmt. Specielt sommeren
var varm. Middeltemperaturen var i september pa 16,5°C, mod
normalt 13,3°C. /13/
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Figur 3.1 Indstrdling og indstrélingsmiddel 1989-1997. Luft- og vand-
temperatur er vist.

Pa figur 3.1 er vist indstraling og middel for perioden 1989-97 og
henholdsvis luft- og vandtemperatur. Vandtemperaturen folger

indstralingen, men med en lille forsinkelse. Luftens temperatur er
ogsa pavirket af andre faktorer end indstralingen og folger derfor

ikke indstralingen pa samme made som vandtemperaturen.

Der var i 1999 et nedbersoverskud pa 344 mm. Nedbersoverskud-
det, defineret ved nedber minus potentiel fordampning, bliver til
afstremning. Afstremningen er ikke lig den afstromning, der ma-
les i vandlebet. En del af afstremningen siver til grundvandet og
en del opfylder markkapaciteten. Der kan derfor vere en betydelig

tidsforskydning fra nedber til stigende vandfering i vandlebet.



I 1999 var der f.eks. 11% mere nedber end i 1998. Men den maélte
afstremning i tilleb til Vesterborg Se var ca. 35% sterre i 1999
end i 1998 (malt som I/s/km?). At den malte afstremning var for-
holdsvis sterre i 1999 skyldes, at den nedber, der faldt 1 1998, for
en stor dels vedkommende blev “brugt” til at fylde markkapacite-
ten og til grundvandsdannelse efter de rekordterre ar 1996-1997.

Nedbersmengden i 1999 var 864 mm for hele amtet og er dermed

et af de mest nedbersrige ar 1 overvagningsperioden /13/.

Pa figur 3.2 er vist nedber og fordampning samt afstremning. Det
fremgar, at der over hele aret har varet et overskud pa 344 mm

beregnet som nedber minus fordampning.
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Figur 3.2 Nedbar og potentiel fordampning ved Vesterborg Sa i
71999. Boksen angiver det samlede nedbarsoverskud beregnet
som nedbar minus fordampning. Afstremning gar til grundvand,
markkapacitet og vandfering i vandleb.

Fordampning = Afstremning
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4 Oplandsbeskrivelse

Vesterborg Se har et stort opland pa knap 3000 ha. Oplandet er
domineret af dyrkede arealer. Jorden pa Vestlolland har en hgj bo-
nitet, og der bliver derfor dyrket meget intensivt. Oplandet, der
dekker Hojvads Rende, er samtidig et LOOP-opland. Det betyder,
at dyrkningspraksis folges meget neje. Vandferingen og stoftrans-
porter i Hojvads Rende og Amoserenden folges intensivt.

Oplandsfordelingen er opgjort i 1991, og fordelingen er vist i tabel
4.1.

Malt i ha Dyrket Skov Byzone Ferskvand @vrigt Total

Hejvads Rende  627,4  252,0 0,0 14,0 85,6 979,0
Amoserenden 1.270,1 340,6 0,0 8,6 1771 1796,4
Direkte opland 107,0 19,1 0,0 18,2 14,6 158,9
Samlet opland 2.004,5 611,7 0,0 40,8 277,3 2.934,2

11

Tabel 4.1 Oplandsfordeling til Vesterborg Se. De enkelte areal-
opgivelser er hentet fra amtets GIS-database. Bemeaerk at arealangi-
velserne afviger fra tidligere rapporter.

Det skal bemzrkes, at det samlede opland er det samme som an-
givet i tidligere rapporter, men fordelingen mellem de enkelte op-
lande er @ndret. Dette skyldes, at mélestationen for Amoserende
ligger et stykke fra udlebet til seen. Ved opgerelse af vand- og
stoftransporter skelnes der mellem malte og umaélte oplande. I bi-

lag I er de enkelte oplande specificeret.
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Figur 4.1 Kort over oplandet til Vesterborg Se.
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Jordtypefordeling

I oplandet til Vesterborg Se deekkes knap 76% af markarealet af
jordtypen sandblandet ler, mens knap 23% er lerjord. Jorden er
dermed en lettere type end pa Lolland-Falster som helhed, hvor
der er 44% sandblandet ler og 41% lerjord. Oplandet er karakteri-
seret ved et sedskifte med vérbyg, vinterhvede og sukkerroer som
de dominerende afgroder. Arealet med sukkerroer dekkede 1 1998
19% af oplandsarealet, mens hvede og byg hver legger beslag pa
ca. 30% af oplandets areal. Ca. 9% af oplandsarealet er udlagt som
brakjord /14/.

Jordtypefordeling
Oplandet til Vesterborg Se

FK7 1,5%

0,5%
FK5 22% o

FK4 76%

Figur 4.2 Jordtypefordeling, opgjort i farvekoder (FK), i oplandet
til Vesterborg Se. Forklaring pd FK kan ses i boks 2.

Box 2

ArealDataKontorets (ADK) arealopgorelser angi-
ver forskellige jordtyper ved en farvekode (FK).
Der er 8 farvekoder, hvor FK 1 er grovsandet jord,
FK 4 er sandblandet lerjord, FK 5 er ler og FK 7
er humus.
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5 Kilder til naeringsstofbelastning

Belastningen til Vesterborg Se er opgjort for kvalstof og fosfor.

Belastningen er opdelt i spildevand fra spredt bebyggelse, samlet
bebyggelse, renseanleg, bidrag fra dyrkede arealer, atmosfarisk

deposition samt naturbidrag. Atmosfaerisk deposition oplyses af

DMU og eri 1999 sat til 15 kg N/ha/ar og 0,10 kg P/ha/ar.

Antal person &kvivalenter (PE) i oplandet til Vesterborg Sg er vist
" itabel 5.1. I de foregdende 4r er der beregnet 2,8 PE pr. hus. I-
folge “Paradigma for indberetning af data for spredt bebyggelse
1999" ma amterne anvende egne tal. Storstrems Amt har 1 1999

beregnet, at der kun er 2,3 PE pr. husstand /15/, og dette tal er

anvendt.
Opland Oplandsnr. Renseniveau, antal PE
Mekanisk. + draan Mekanisk
Direkte 6202106 32
Hojvads Rende 6202102 60
-0- 6202113 25
-0- 6202112 39
Amoserenden 6202103 110 21
-0- 6202110 25
-0- 6202111 18
Samlet 309 21

Tabel 5.1 Antal PE i de enkelte deloplande opgjort pa renseniveau,
hvor "Mekanisk + draen” renser med en faktor 0,45, og "Mekanisk”
renser med en faktor 0, 9.

I tabel 5.2 og 5.3 er der foretaget kildeopsplitning pa de enkelte
belastningskilder. Belastningen er opgjort for totalkvalstof og
totalfosfor. Naturbidrag og atmosfzrisk bidrag oplyses hvert ar af
DMU. Belastningen fra spredt bebyggelse beregnes efter rensety-
pe. I oplandet til Vesterborg Sg har kommunerne oplyst renseni-

veauet for den spredte bebyggelse. I huse med septiktank (meka-



nisk) med efterfelgende afleb til dreen beregnes der en reduktion
pa 55% (faktor 0,45). Ved mekanisk rensning beregnes der en
reduktion pa 10% (faktor 0,9). I tabel 5.1 er antal og renseniveau
opgjort for de enkelte oplande.

Tilferslen af kvaelstof og fosfor fra umalt opland er beregnet pa
grundlag af tilforslen fra Amoserenden.

kg Tot-N Amose- Hojvads Umalt Samlet
1999 renden Rende opland belast.
Spredt bebyggelse 548 378 64 990
Renseanlzeg 0 0 0 0
Overlgbsbygvaerker 36 0 0 36
Naturbidrag 5516 2251 397 8164
Atm. deposition 114 210 272 596
Dyrkede arealer 33939 14036 2389 50364
Samlet belastning 40153 16875 3122 60150

Tabel 5.2 Belastningskilder for kveelstof til Vesterborg Se 71999 delt
pa malte og umdalte oplande. Naturbidraget er oplyst af DMU til
1,23 mg Tot-N/I.

kg Tot-P Amose-  Hejvads  Umalt  Samlet
1999 renden rende opland belast.
Spredt bebyggelse 125 86 14 225
Renseanlaeg 0 0 0 0
Overlgbsbygvasrker 9 0 0 9
Naturbidrag 278 113 20 411
Atm. deposition 1 1 2 4
Dyrkede arealer 264 31 16 311
Samlet belastning 677 232 52 960

Tabel 5.3 Belastningskilder for fosfor til Vesterborg Se 1999 delt pa
maélte og umalte oplande. Naturbidraget er oplyst af DMU til 0,062
mg Tot-FP/l.
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Belastningen fra dyrkede arealer er beregnet ud fra arealkoeffici-
enter, som er fremkommet fra to intensive stationer i henholdsvis 1

Amoserenden og Hgjvads Rende.

En analyse af spildevandsbelastningens betydning i forhold til den
samlede belastning med fosfor er ikke tydelig. Der har i perioden
1989-1999 veret anvendt forskellige konstanter til beregning af
spildevandsbelastningen. I perioden 1989-1995 blev der brugt 2,5
PE/husstand. I 1996-1997 var det 2,8 PE/husstand, og fra 1998 var
det 2,3 PE/husstand. I 1994 blev belastningen andret fra 1,5 kg til
1,0 kg fosfor pr. PE.

Desuden er der i perioden blevet foretaget en bedre optalling af
antal huse i oplandet til Vesterborg Sg, og samtidig er de regn-
vandsbetingede bidrag blevet justeret.

Disse @ndringer i forudsatningerne for beregningerne gor, at en
sammenstilling og udviklingstendens ikke vil vare betegnende.
Spredtbebyggelse

Overlpbsbygvasrker
Naturbidrag

Atm deposition

Spredtbebyggelse

Overlgbsbygvaerker

Atm deposition

Naturbidrag
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6 Vand- og naeringsstofbalancer

Vandbalance

Nedberen i 1999 var hejere end 1 1998, hvilket ogsa afspejles 1
vandferingen til Vesterborg Se. I figur 6.1 er vandferingen i tillob
til Vesterborg Se inklusive det direkte opland vist. Vandferingen

er vist som totalt tilfert minus nedber og indpumpning.

Vandfering

3000

2500

2000

1500

1000 i

VALY |

"89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

Vandfering (1000m?)

Figur 6.1. Vandfaring til Vesterborg Se 1989-71999.

Efter den meget lave vandfering i perioden fra midten af 1995 til
slutningen af 1997 har vandferingen i 1998 og 1999 lignet et

normalt ar.

Som nzvnt i kapitel 3 var nedberen og fordampningen henholds-
vis 11% og 9% sterre i 1999 end i 1998. Men afstremningen var
35% storre 1 1999 end i 1998. Denne forskel ma forklares ved, at

magasiner og markkapacitet har veret fyldt op.

I figur 6.2 er vandbalancen i Vesterborg Se vist. Balancen er op-

gjort manedsvis ved at subtrahere total-frafersel fra total-tilfersel.
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Som det fremgar af figuren, har der veret positiv balance 1 hele
aret undtagen i april méned, hvor der var lidt sterre fraforsel end
tilfersel. Det resulterer i store svingninger i vandstanden. Hver
@ndring i balancen pa 4.000 m® giver en vandstandsendring pa 1
cm. Vandstanden kan inden for en maned svinge knap 20 cm. Se
bilag 2.

Vandbalance
Tilfart minus frafert

600 -

400

200 3 1 I

1000 m®

-200

-400

90 92 94 96 98

Figur 6.2. Vandbalance for Vesterborg Se. Figuren viser totalt tilfert
minus totalt frafert (fra bilag 2).

De meget svingende vandtilfersler giver ogsa store udsving pé
opholdstiden. I tabel 6.1 er opholdstiden vist. Opholdstiden er
beregnet ved at dividere tilfert maengde op i det aktuelle sevolu-

men.

Som det fremgar af tabel 6.1, er der forskel pa den ménedlige
minimums- og maksimumsopholdstid. Det skyldes den meget
seson afthengige tilstremning. Der er en relativt lang sommer-
opholdstid og en meget kort vinteropholdstid. Set over hele 1999
har Vesterborg Sg gennemsnitligt en meget kort opholdstid (16
dage). Tilbageholdelsen af kvealstof i seer folger kun til dels de
kendte sammenhange mellem tilbageholdelse og opholdstid /16/,
oget stoftilbageholdelse med eget opholdstid /17/. Dette gzlder

20



ogsé Vesterborg Sg, hvor der ikke er sammenhang mellem

opholdstid og kvalstoftilbageholdelse.

Opholdstid (dage) 93 94 95 96 97 98 99
Sommer (1/5- 39 53 127 118 89 150 104
Ar (1/1-31/12) 14 12 16 54 55 21 16
Min. Méaned 4 3 4 21 12 6 5

Max. Maned 248 222 411 281 361 343 179

Tabel 6.1 Beregnede opholdstider for Vesterborg Sa i perioden

7993-99.

Fosforbalance

[ figur 6.3 er fosforbalancen for Vesterborg Se vist. Figuren viser

for hver méned fosforbalancen, henholdsvis fraferte og tilferte

meangder. Samtidig er tilbageholdelsen (retentionen) vist som en

fed optrukket linie. Afstremningen er vist som en tynd linie. Der

synes at vaere en teet sammenhang mellem afstremning og reten-

tion.

Frafert / Tilfert kg

— Afstremning

Specifik afstremning

Figur 6.3 Fosforbalance og retention i Vesterborg Se opgjort pa

maénedsbasis. Specifik afstreamning og arsbalance er angivet.
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I 1999 var der en positiv balance for fosfor i Vesterborg Se pa 366
kg. Der sker ingen aflastning fra Vesterborg Se. Den reduktion i
fosforbelastningen, der er sket i oplandet til Vesterborg Sg, har
ikke vaeret sa stor, at seen er begyndt at aflaste. Der er derfor
lange udsigter til, at sgen kommer i balance med hensyn til fos-
for. Dette gelder kun, nar man ser pa stofbalancen. Aflebsmang-

derne males ikke intensivt og er derfor sikkert underestimeret.

Kveaelstofbalance

30000

20000

10000 -,

-10000 ..

Frafert / Tilfert kg
[l
Specifik afstremning

-20000

-30000

M;: Tilfert/Frafart — Retention — Afstremning

Figur 6.4 Kvelstofbalance og retention i Vesterborg Se opgjort pé
ménedsbasis. Specifik afstramning og drsbalance er angivet.

[ figur 6.4 er kvaelstofbalancen for Vesterborg Seg vist. Figuren
viser for hver méaned kvelstofbalancen, henholdsvis fraferte og
tilforte mangder. Samtidig er tilbageholdelsen (retentionen) vist
som en fed optrukket linie. Afstremningen er vist som en tynd
linie. Der er ingen sammenhang mellem retention og afstremning.
Det har ikke vaeret muligt at finde nogen sammenhange til reten-
tionen. Kun ca. 9% af den tilferte mengde kvelstof blev ikke fra-
fort. Sammenholder man retentionen i Vesterborg Sg med reten-
tionen fra evrige overvagningsseer, folger Vesterborg Sg sit eget
menster, men ligger under niveauet for de andre/18/. Hvad der

styrer retentionen 1 Vesterborg Sg er ikke klart.
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Jernbalance

I figur 6.5 er jernbalancen for Vesterborg Se vist. Figuren viser for
hver méaned jernbalancen, henholdsvis fraferte og tilforte meng-
der. Samtidig er tilbageholdelsen (retentionen) vist som en fed
optrukket linie. Afstromningen er vist som en tynd linie. Der syn-

es at vere en tet sammenhang mellem afstremning og retention.

De tilforte mangder jern til Vesterborg Sg ligger pa niveau med
de ovrige overvagningsseer. Det geelder ogsa for retentionen. Til-
bageholdelsen af jern i sger folger tilforte mengder og vandets
opholdstid /19/.

800 } 30

600 25

+1024 kg

400 1.20

Frafert / Tilfert kg
N
o
o
P
Specifik afstramning

-200

-400 1 K /\/ 0

Tilfert/Frafert —= Retention — Afstremning

Figur 6.5 Jernbalance og retention i Vesterborg Se opgjort pa
manedsbasis. Specifik afstramning og drsbalance er angivet.

[ eutroficeringsmaessig sammenhzang er jernbalancen interessant,
fordi jern- og fosfordynamikken er tet koblede i seer. /19/. Maeng-
den af fosfor og jern i sedimentet og forholdet mellem disse kan
have betydning for sedimentets kapacitet til at tilbageholde fosfor.
Ved sedimentundersggelsen i 1992 /4/ blev der konstateret en lav
mangde jern i sedimentet. Middelvardien var ca. 12 mg Fe/gTS
(ca.14 mg Fe/gTS i 1999, se kapitel 8), mod 26,9 mg Fe/gTS for

de gvrige overvagningssger.
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7 Udvikling i seens miljotilstand

Fosfor

I figur 7.1 er ind- og udlebskoncentrationer samt sgkoncentratio-
nen vist. Ind- og udlebskoncentrationerne er vandferingsvaegtede
koncentrationer, og sekoncentrationen er manedsmidler. Bemaerk,
at aflabskoncentrationen er afbilledet negativt af grafiske arsager.
At aflgbskoncentrationen i sommerperioden adskiller sig fra so-
koncentrationen kan skyldes, at i den periode, hvor der er meget
lille afstremning fra seen, er det kun overfladevand, der lgber ud.
Det vil ofte betyde, at de alger, der bliver mélt med i sekoncentra-
tionen, ikke er med i aflebsmalingen.

De biologiske processer i sgen, hvor fosfor indgér, har stor indfly-

delse pa sekoncentrationen.

Total-fosfor
Koncentrationer

mg/l

jan' ‘mari :maj' | jul sep :nov

D Q-tilleb

Figur 7.1 Vandfaringsvagtede aflebs- og tillebskoncentrationer
samt manedsmidler af sekoncentration af fosfor. Aflabskoncentra-
tionen er af grafiske arsager afbilledet med negative vardier.

* |Q-afleb = S@ konc.



Sesonudviklingen i fosfor og fosfat gennem aret er vist i figur 7.3.
Udviklingen i ars- og sommer midler er vist i figur 7.2. Der har
over hele perioden 1989-1999 veret et signifikant fald (regres-
sions-analyse) bade i drsmiddel (p< 0,01) og sommermiddel (p<
0,001).

Total-P
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mg P/l
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0,0
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Figur 7.2 Udviklingen i ars- og sommermidler i perioden 1989-
Fosfat 1999 j Vesterborg Sa.

Koncentrationer

i Sasonudviklingen i fosfat (orthofosfat) gennem aret er vist i figur
_ o 7.3. Udviklingen felger fosforkoncentrationen. Kun i det tidlige
E " forar var der lave koncentrationer. Det kunne tyde pa, at fosfat
é:; ikke er begraensende i sommerperioden.

' Udviklingen i fosfatkoncentrationen i perioden 1989-1999 har

0 0
jan febmaraprmajjun jul augsepoktnowdec

 rostar Fosfor ogsa veeret signifikant (p< 0,05) faldende om sommeren, se figur

Figur 7.3 Saesonudviklingen i 14,
fosfat og fosfor.

Ortho-P

il

1989 ' 1990 ' 1991 ' 1992 ' 1993 1994 ' 1995
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1996 ' 1997 ' 1998 ' 1999

El Arsgennemsnit [::I Sommergennemsnit

Figur 7.4 Udviklingen i ars- og sommermidler i Vesterborg Se.
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Kvaelstof

I figur 7.5 er ind- og udlebskoncentrationer samt sekoncentratio-
nen vist. Ind- og udlgbskoncentrationerne er vandferingsvagtede
koncentrationer, og sekoncentrationen er ménedsmidler. Bemark,

at aflobskoncentrationen er afbilledet negativt af grafiske arsager.

Totalkveelstof
Koncentrationer
15
10 olom
. P g

mg/|
o

10 5

jan feb mar apr maj jun jul :aug: sep okt nov dec

|:| Q-tilleb

Figur 7.5 Vandfaringsvaegtede aflobs- og tillabskoncentrationer
samt manedsmidler af sekoncentration af kvelstof. Aflabskoncen-
trationen er af grafiske drsager afbilledet med negative veerdier.

] Q-afleb —— So konc.

Af figur 7.5 fremgar det, at der er en teet sammenhang mellem
indlgbskoncentration og sekoncentration. Ligeledes er der en taet

sammenhang mellem sekoncentration og udlebskoncentration.
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ATl e el ke e -

mg N/I
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2,0 4

1,0 4

0,0

1989719901991'1992 1993 1994 1995 1996 1997 19981999
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Figur 7.6 Udvikiingen i drs- og sommermidler af total-kveelstof i
perioden 19893-19399 i Vesterborg Se.
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Ars- og sommermiddel er vist i figur 7.6. Der har ikke veeret nog-
en signifikant eendring i kvelstofniveauet i perioden 1989-1999.

Dette geelder bade for total-kvzlstof-, nitrat- og ammoniumkon-

centrationerne.
NH4 og NO3
Sekoncentrationer
10 . [ figur 7.7 er seesonudviklingen for nitrat og ammonium vist. Kon-
§ 10,25 . i 4 . W o
b centrationen af uorganisk kvalstof'i perioden juli-september er sa
:E:S / 0.155, lille, at det sandsynligvis har virket begreensende for planteplank-
24 ) gt % i s ; ; : ,
\ \ /f' pid ton. I figur 7.8 og 7.9 er udviklingen i ammonium- og nitratmiddel
2 -
/7 1°® i perioden 1989-1999 vist.

- e 0
jan febmaraprmajjun jul augsepoktnovdec

= Ammonium NH4 Nitrat NO3

Ammonium-N
Figur 7.7 Saesonudviklingen af ni- -
trat og ammonium i Vesterborg ]
So 1999. o
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Figur 7.8 Udviklingen i drs- og sommermidler af ammonium-N i
perioden 1989-1999 i Vesterborg Se.
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Figur 7.9 Ars- og sommergennemsnit af nitrit-nitrat-\N i Vesterborg
So i perioden 1989-19398.
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Figur 7. 11 Saesonudvikling af
suspenderet stof og gledetab i
Vesterborg Se i 1999.
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Figur 7.70. Udviklingen i érs- og sommermidler af suspenderet
stof i perioden 1989-71999 | Vesterborg Seo.

I figur 7.10 er udviklingen i ars- og sommermiddel for suspen-
deret stof 1 Vesterborg Se vist. Der har i perioden 1989-1999
veeret en signifikant udvikling i bade ars- og sommermiddel (p<

0,001). I figur 7.11 er seesonudviklingen af suspederet stof og
glodetabet af suspenderet stof vist.
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Figur 7.12 Udviklingen i ars-og sommermiddel af silicium i perio-
den 1989-71999 for Vesterborg Se.

I figur 7.12 er udviklingen i ars- og sommermiddel for silicium i
Vesterborg Seg vist. Der har for arsmidlen veeret et signifikant (p<
0,001) fald i perioden 1989-1999. I figur 7.13 er sesonudviklin-

gen af silicium vist. Koncentrationen felger udviklingen af kiselal-
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to parametre.
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gerne. Efterhanden som silicium bliver inkorporeret i algerne,
falder koncentrationen indtil august, hvor kiselalgerne der. Hen-

faldet bevirker frigivelse af silicium, og koncentrationen stiger
igen.

Sigtdybde og klorofyl-a

I figur 7.14 er udviklingen i drs-og sommermiddelsigtdybden vist.
Der har i perioden 1989-1999 veret en signifikant (p< 0,001) ud-
vikling i bdde sommersigt- og arsmiddelsigtdybden. Signifikansen

pa arsmiddelsigtdybden er steget fra p<0,01 i 1998 til p<0,001 i
1999.

Sigtdybde

Kravverdi 1,5 m

19891990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

e N .
D Arsgennemsnit Sommergennemsnit

Figur 7.14 Udvikling i ars- og sommermidler af sigtdybden i perio-
den 1989-71999 i Vesterborg So.
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Figur 7.75 Udviklingen i 4rs- og sommermiddel af klorofyl-a i
perioden 1989-1999 i Vesterborg Se.



I figur 7.15 er udviklingen i ars-og sommerklorofyl vist. Der har i
perioden 1989-99 veret en signifikant (p< 0,001) udvikling i bade

sommer- og arsklorofyl-a-koncentrationen.

Planteplankton
Samtlige data findes i bilag 3.

Planteplankton i Vesterborg Se er udtaget efter anvisninger i
“Prevetagning og analysemetoder i seer” DMU 1990 /20/. Be-
stemmelse og telling af planteplankton har fulgt vejledningen
“Planteplankton - metoder” /23/. Oparbejdningen af samtlige
prover er foretaget af Storstrems Amt.

Planteplanktonbiomassen, beregnet som kulstof/liter for 1999, er
vist 1 figur 7.16, mens den relative biomassefordeling er vist i
figur 7.17.

Forst er det furealger sammen med kisel- og gronalger, der praeger
fytoplanktonsammensatningen. Hurtigt bliver det kiselalger, der
dominerer med rekylalger som subdominerende. Frem til maj er
det rekylalger, der er dominerende, hvorefter kiselalger igen be-
gynder at komme. Fra maj til ultimo juli er kiselalger altdomi-

nerende med lidt grenalger.

I slutningen af juli er koncentrationen af silicium sé lav, at den er
begransende (se fig 7.13), og gronalgerne tager over. Henfaldet af
kiselalgerne far koncentrationen af silicium til at stige og midt
august er der igen en kortvarig opblomstring af kiselalger. De bli-

ver dog kun subdominerende efter gronalgerne.

Hele september er domineret af gronalger, kun sidst pA maneden

er der lidt blagrenalger.

Efteraret er domineret af rekylalger og kiselalger.
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1994 1995 1996 1997 1998 1999
ug C/l i\rsgennemsnit
Blagrenalger 125,6 87,7 882,9 415,5 737 14,2
Rekylalger 43,2 47,1 196,2 106,6 59,2 60,7
Furealger 20,6 4.1 10,2 5,2 5,4 1,9
Gulalger 7.1 6,2 33,1 6,3 0,7 4,1
Kiselalger 230,1 231,2 145,7 86,3 69,3 253,3
Stilkalger 0,0 4,3 0,1 0,0 0,0 0.0
@jenalger 2,1 5,3 2,2 133,7 0,1 12,0
Grenalger 115,4 75,6 215,3 186,0 119,0 120,56
Ubest./ Fatal. 56,1 92,4 1156,3 52,0 33,6 29,4
Total 600,2 553,8 1600,9 991,7 361,0 496,0

Sommergennemsnit (1/5 -31/9)

Blagrenalger 296,0 203,4 2102,4 1073,8 193,9 19,2
Rekylalger 66,3 58,3 211,0 61,1 53,6 39,6
Furealger 0,0 0,0 2,9 6,3 0,0 0,0
Gulalger 13,2 4,1 4,8 1,0 0,2 5,6
Kiselalger 363,0 245,3 218,7 176,6 163,0 376,6
Stilkalger 0.0 10,0 0,0 0.0 0.0 0,0
Djenalger 5,0 10,9 1,1 347.,9 0,2 17,8
Grenalger 246,7 155,7 3654 421,17 323,0 183,1
Ubest./ Fatal. 100,5 142,9 105,7 88,9 64,3 28,1
Total 1090,8 830,8 3012,0 2176,6 798,2 670,1

Tabel 7.1 Ars- og sommermidler af planteplankton i Vesterborg Sa.

I tabel 7.1 er seesonudviklingen med ars- og sommergennemsnit

vist. Sommerniveauet ligger under de foregéende ar. Det skal

bemarkes, at arsniveauet efter 1998 kun daeekker 9 maneder og

ikke som tidligere 12 maneder.

33




Dyreplankton

Dyreplankton i Vesterborg Sg er udtaget pa 3 stationer efter
anvisninger i “Provetagning og analysemetoder i seer”, DMU
1990 /20/. Bestemmelse og teelling af dyreplankton har fulgt
vejledningen “Zooplankton 1 sger - metoder og artsliste” /24/.
Prgverne er oparbejdet af Miljebiologisk Laboratorium. Metode
og bestemmelse, se bilag 4 /26/.

Forst pa aret var zooplanktonbiomassen domineret af calanoide
copepoder, der hurtigt blev aflast af cladoceren Bosmina longiro-
stris. I juni var der en kort opvakst af calanoide copepoder, dog
uden at dominere. De forsvinder hurtigt, formentlig pd grund af
fiskeynglen. Forst sidst pd sommeren blev B. longirostris aflost,

ferst af rotatorier, derefter af en blanding af alle fire grupper.

1 1999 er zooplankton domineret af B. longirostris. 1 1998 var
andelen af bade cyclopoide og calanoide copepoder sterre. I 1998
var der en meget lavere fiskeyngelproduktion end i 1999 (se se-
nere), og det kan vere en medvirkende faktor til, at det 1 1999 var

sma arter af zooplankton, der dominerede.
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Figur 7.18 Zooplanktonbiomassen i Vesterborg Se 19939 fordelt pd hovedgrupper og beregnet
som ug C71.
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Figur 7.19 Procentvis fordeling af zooplankton i Vesterborg Se 71999.
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1994 19956 1996 1997 1998 1999

ug C/l Arsgennemsnit

Rotatoria 34,5 13,8 17,3 27,4 9,6 23,9
Cladocera 110,4 571 120,7 69,2 130,2 164,3
Calanoida 59,9 36,2 33,7 38,6 81,4 38,4
Cyclopoida 112,8 109,4 154,2 157,7 132, 23,5
Total 317,6 216,56 325,8 292,9 353,3 250,1

Sommergennemsnit (1/5 -31/9)

Rotatoria 58,8 25,0 30,4 52,6 16,2 34,4
Cladocera 177,2 108,3 218,5 122,1 195,9 246,7
Calanoida 71.,7 56,2 45,4 43,9 93,8 54,6
Cyclopoida 170,9 186,0 1944 217,8 162,56 32,0
Total 478,6 375,4 488,8 436,4 468,4 367,7

Tabel 7.2 Ars- og sommergennemsnit af biomassen af dyreplank-
ton, angivet som ug/l kulstof, i Vesterborg Se. Bemaerk, at drsgen-
nemsnijttet i 1999 kun er pd 16 prever pa grund af andret prove-
tagningsfrekvens.

Graesningstryk

Dyreplanktonets potentielle graesningstryk pa den totale maengde
af planteplankton er beregnet under antagelse af, at datnier
(Cladocera), vandlopper og hjuldyr indtager hhv. 100%, 50% og
200% af deres vaegt pr. dag /24/, og at de udelukkende lever af
planteplankton. Biomassen beregnes i pg C/1, bade for plante- og
dyreplankton. GALD-vardier ma ikke vare over 50. GALD er et
udtryk for sterrelsen pa planteplankton, og dyreplankton kan ikke
spise planteplankton, der er sterre end GALD 50.

GALD bliver beregnet i AlgeSys. Hvis der er planteplankton med
en GALD sterre end 50, og det udger en vasentligt del at den
totale mengde planteplanktonbiomasse, skal disse algers biomas-

se fratrekkes den totale planteplanktonbiomasse.

Der er en terskelvardi for dyreplankton, fordi det kun kan indtage
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op til en vis mengde alger. Terskelvardien for calanoide copepo-
der sattes til 100 pg C/1 og for cladocerer til 200 pg C/1. Det
betyder, at hvis planteplanktonbiomassen (I) er over henholdsvis
100 og 200 pg C/1, bruges 100 og 200 pg C/1 som konstanter.

Der er en korrektionsfaktor (K) ved beregning af graesning. Kor-
rektionsfaktoren er angivet i Olrik 1991 /23/.

Biomassen af dyreplankton (B) i pg C/1 fra AlgeSys indsattes i
formlen.

Totalgraeesning = K x (I/B) x B
Resultatet bliver i pg C/1/ dag

I figur 7.20 er biomassen af fytoplankton og graesningstrykket i
Vesterborg Sg i 1999 vist. Nar fytoplanktonbiomassen er under
200-400 ug C/1, er foden begreensende for zooplankton. Selv om
der er mange unge dyr, og grasningstrykket derved underesti-
meres, er gresningstrykket fra dyreplankton ikke i stand til at

regulere planteplanton i Vesterborg Sa.
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Figur 7.22 Biomassen af planteplankton sammenholdt med potentielt
graesningstryk fra dyreplankton, begge i ug C/I.

I bilag 4, del 3, er dyreplanktonets potentielle fadeoptagelse
(greesningstryk) angivet. Det angivne grasningstryk er lidt for-
skelligt fra gresningstrykket angivet i figur 7.22. Det skyldes, at

Miljebiologisk Laboratorium ikke tager hensyn til ndringer i



greesningstrykket ved lave fytoplanktonmangder.

Kun fra slutningen af maj til slutningen af juni er zooplankton i
stand til at kontrollere fytoplanktonet. I maj sker der en kraftig
opblomstring af B. longirostris, som grasser pa sma centriske
kiselalger. Det er formentlig fiskeyngels predation, der far grees-
ningstrykket til atter at falde under den graense, hvor det har
indflydelse pa fytoplanktonet.

~ Fiskeyngel

Den 9. juli 1999 blev der gennemfort en fiskeyngelundersogelse i
Vesterborg Se. Undersegelsen blev gennemfort efter Teknisk
Anvisning fra DMU, nr. xx 1998 /21/. Vejret var den pagaldende
nat klart og vindstille. I bilag 5 er data fra undersegelsen vist.

1

N

Figur 7.21 Opdeling af Vesterborg Se i sektioner til fiskeyngelunder-

sagelse.



I figur 7.21 er opdelingen af seen i sektioner vist. Sektionerne
folger opdelingen til fiskeundersogelser. P4 grund af mange &-
kander i sgens vestlige og sydlige del (sektion 4, 5 og 6) blev det
littorale treek (parallelt med bredden) foretaget parallelt med yder-
kanten af akandernes udbredelse. Det pelagiske trek blev taget
vinkelret fra bredden mod midten.

Pa grund af usikkerhed ved artsbestemmelse af de enkelte arter af
karpefisk er de samlet i en gruppe.

Som der fremgar af figur 7.22 og 7.23, foretreekker karpeynglen
littoralzonen frem for pelagiet. Dette er ikke forskelligt fra forde-
lingen i 1998. 1 1999 blev der fanget flere karpefisk end i 1998. 1
1999 blev der i littoralzonen fanget 5,55 karpefisk/m* mod kun 2,8
karpefisk/m?® i 1998. Ogsa i palagiet blev der i 1999 fanget flere
karpefisk, 2,44 karpefisk/m* mod 0,45 karpefisk/m® i 1998. Selv
om gvelse gor mester, er stigningen i fangsten ikke bare udtryk for

bedre fangstteknik, men ogsé at yngelsasonen var bedre 1 1999.
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Figur 7.22 L zengdefordeling af karpefiskeyngel fanget i pelagiet i
Vesterborg Se i 1999.
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Figur 7.23 Leengdefordeling af karpefiskeyngel fanget i littoralzo-
nen i Vesterborg Se i 1999.

Starrelsesfordelingen er meget afhaengig temperaturen og fedetil-
gengeligheden. I figur 7.23 er toppen mellem 14 og 17 mm for-
mentlig rudskaller, som forst gyder senere ved hejere temperaturer
end f.eks. skaller. Afhzngig af vandtemperaturen efter gydningen
kan klakningen variere med op til 10 dage, hvilket kan give store

udsving i lengdefordelingen malt pd samme tid af &ret.

Det er problematisk at angive vaegten af den fangne fiskeyngel.
Selv sma maengder af vaeske eller for “terre fisk”, nar fisk vejes,
vil give stor usikkerhed péa vagtangivelsen. De store usikkerheder
i forbindelse med vejning ger det ikke muligt at kommentere

dataene yderligere.

En yderligere usikkerhed opstar, nar fiskeyngelundersogelsen
foretages sidst i perioden efter et varmt forar. Et varmt forar vil
betyde en tidlig gydning og hurtig kl&kning. Det ma antages, at
mangden af yngel er omvendt eksponentiel med tiden efter klak-
ning, og at der derfor efter en tidlig yngelsason vil blive fanget

feerre yngel end efter en sen yngelsason.
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8 Sediment

Sedimentpreven er udtaget fra 3 stationer i Vesterborg Sg den 4.
november 1999. De tre stationer er angivet pa figur 2.1. Tre se-
dimentsgijler er udtaget pa hver stationen. Sedimentsgjlerne udta-
ges, sa de er mindst 70 cm lange. Sedimentsgjlerne udtages med
100 cm lange Kajak-rer. Sediments@jlerne udtages saledes, at
sedimentoverfladen forstyrres sé lidt som muligt, og sdledes, at
sedimentsgjlen ikke sammenpresses under pregvetagning og ede-

leegger dybdeprofilen.

Sedimentsgjlerne opskares i felgende dybdeintervaller: 0-2 cm, 2-
5c¢m, 5-10 cm, 10-20 ¢cm, 20-50 cm og over 50 cm. Sedimentet
fra de samme dybdeintervaller, i de tre sgjler, puljes og analyseres

som en preve for hver station. Resultaterne ses i bilag 6.

Analyserne er til dels foretaget som beskrevet i Provetagningspro-
grammet for Overvagningsseerne (VMP) /20/. Der er analyseret
for terstof (tervaegt) (TS), gladetab (gt), jern (Fe), total-kveelstof
(Tot-N) og for total-fosfor (Tot-P).

Total-fosfor er ikke analyseret for fosforfraktioner, men sterstede-
len af den fosfor, der kan frigives fra sedimentet, stammer fra en

jern-bunden og en organisk bunden fosforpulje /16/.

Sterrelsen af den jern bundne fraktion leses indirekte af total-jern-
mengden og forholdet mellem jern og fosfor. Sterrelsen af den

organisk-bundne fraktion laeses indirekte af terstof og gledetab.

[ bilag 6 er vist figurer af de enkelte parametre pa hver station. I
samme figur er ogsé vist resultatet af sedimentundersegelsen i
1992,



Torstof

Torstof er et udtryk for, hvor vandigt sedimentet er. Jo mindre
terstof, jo mere blad er bunden. Der har i perioden 1992-1999
ikke varet nogen @ndring i terstofindholdet. Torstofindholdet
adskiller sig ikke fra de gvrige NOVA-sger /16/.

Gladetab

Gledetabet forteller, hvor stor en del af terstoffet, der er organisk.
Et stort gladetab er lig et stort indhold af organisk materiale. Der
har i perioden 1992-1999 veret et fald i gledetab pa alle tre statio-
ner. Faldet er gldende for alle dybder, hvilket mé betyde, at der
er sket en storre omsatning end tilfersel af organisk materiale.
Hvis denne udvikling fortsaetter, vil aflastningen fra sedimentet
ophere og der vil indtreede en ligevaegt. Glodetabet ligger ogsi
under niveauet for de evrige NOV A-seer, sa ligevagtstilstanden

vil formentlig indtreede hurtigere i Vesterborg Se.

Fosfor

Total-fosfor er ikke analyseret for fosforfraktioner, men storstede-
len af den fosfor, der kan frigives fra sedimentet, stammer fra en
jern bunden og en organisk bunden fosforpulje /16/. Der har
perioden 1992-1999 ikke veret nogen udvikling i fosforkoncen-
trationen 1 Vesterborg Sa. Fosforniveauet ligger pa niveau med de

avrige NOVA-sger.

Jern

Indholdet af jern i sedimentet er vigtigt 1 forhold til sedimentets
evne til at binde fosfor. Hvis der er et stort indhold af jern og sam-
tidig et mindre indhold af fosfor, har sedimentet stor kapacitet til
at binde fosfor under aerobe (iltede) forhold.

Der har i perioden 1992-99 veret en stigning af jernkoncentratio-
nen i den overste del af sedimentet pa to af stationerne. Det er de
to stationer, der ligger midt i og nordligt i seen. Det er ogsé de to
stationer, der ligger neermest udledningen fra afvargeboringer 1

oplandet, der bidrager med jern. Da afvaergepumpningerne er af



nyere dato, kan det forklare, hvorfor det kun er i den gverste del af
sedimentet, der er sket en stigning. Generelt ligger niveauet i

Vesterborg Seg lidt under de gvrige NOV A-sger.

Jern/fosfor-forholdet
Jern/fosfor-forholdet har betydning for sedimentets evne til at
tilbageholde fosfor. Nar forholdet mellem jern og fosfor (pa
vaegtbasis) er sterre end 15, medferer det en kraftig reduktion af
sedimentets fosforfrigivelse under aerobe (iltrige) forhold. Nar

_ forholdet mellem jern og fosfor kommer under 10, har jern/fosfor-

forholdet ingen betydning for fosforfrigivelsen fra sedimentet /22/.
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for ingen betydning for fosforfrigivelse fra sedi-
mentet.
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Jern/fosfor-forholdet i Vesterborg Se ligger sa lavt, at det ingen
betydning har for fosforbalancen mellem sedimentet og vandfa-

sen, selv om der generelt er aerobe forhold ved bunden.
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9 Sammenfatning

I oplandet til Vesterborg S@ er det sidste renseanlag, Lindet/
Birket Kirke, blevet nedlagt. Det giver i 1999 en teoretisk reduk-

tion pa ca. 2% af fosforbelastningen til Vesterborg Se.

1999 var nedbersrigt, og ved Vesterborg Sg faldt der 11% mere
regn end i 1998. Det resulterede i ca. 35% storre afstremning end i
1998. Opholdstiden er lavere, 16 dage, end i 1998, det gelder

ogsa for sommerperioden.

Den sterre afstremning gav en gget tilfort mangde fosfor pa 10% ,
men 10% mindre kvelstof end i 1998. Den beregnede fosforbalan-
ce giver et overskud pa 366 kg. Det skulle betyde, at der ikke sker
en aflastning fra Vesterborg S i 1999. Men ser man pa sediment-
underspgelsen, er der et fald i gledetabet 1 de overste 20 cm. Det
betyder, at der er sket en reduktion af den organiske pulje, og
fortseetter denne udvikling, kan det ikke vare l&nge, for Vester-
borg Se begynder at aflaste. At fosforbalancen stadig giver et sa
stort overskud, kan skyldes, at der méles intensivt i begge tilleb til
seen, men kun ekstensivt i aflobet. Forskellen i tillobsmalingerne

mellem ekstensiv og intensiv maling er en underestimering pa
mellem 28 og 42%.

Selv om der ikke har vaeret et fald i fosforkoncentrationen i tillo-
bet til Vesterborg Se, er der et signifikant fald i sekoncentrationen
af fosfor. Det tyder pa, at bidraget fra sedimentet kun har ringe

indflydelse pa sekoncentrationen.

Kvealstofbalancen var i 1999 positiv. Der blev kun frafert 9%
mindre, end der er blevet tilfort. Det betyder, at seens evne til at
tilbageholde, denitrificere, er meget lille. Det er det samme men-

ster som1 1998.

Den positive udvikling i Vesterborg So fortsetter ogsa 1 1999. Der
har veret et signifikant fald pa alle arsmidler i perioden 1989-
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1999 med undtagelse af total-kveelstof og kvalstoffraktionerne.

Dette gzlder ogsa for sommermidlerne med undtagelse af silicium

Modsat fosfor er der for kvelstof taet sammenhang mellem ind-
lebskoncentration, sekoncentration og udlgbskoncentration. Det
passer med, at der er lille retention i sgen. Nitrat-koncentrationen
er i sommerperioden under detektionsgraensen, hvilket betyder, at

Vesterborg Se er kvelstofbegraenset i sommerperioden.

Modsat 1998 er der i 1999 ikke signifikant sammenhang mellem
sigt og klorofyl-a. Selv om der med stigende klorofylkoncentra-
tion sker et fald i sigtdybden, sé fortseetter sammenhaengen ikke
nér klorofylkoncentrationen kommer over ca. 30 pg/l. Herefter

bliver sigtdybden ikke mindre.

Kiselalger er den altdominerende alge 1 Vesterborg Sg. Biomassen
er den laveste i overvagningsperioden. Kun i juni méaned kan en

opblomstring af B. Longirostris pavirke fytoplanktonet.

Selv om zooplanktonmangden ligger lavere i 1999 end 1 1998, er
der ingen signifikant udvikling. Fra mange store copepoder i 1998
er sammensa&tningen i 1999 skiftet til mange smé cladocera. Det
hznger formentlig sammen med, at graesningstrykket fra fiskeyn-
gel var meget storre 1 1999 end i 1998. I littoralzonen var der en
faktor 2, og i pelagiet var der en faktor 5 sterre mangde fiskeyn-
gel.

Sedimentundersegelsen viste, ud over at gladetabet var faldet, at
iser jernmaengden pa de to stationer, der ligger nermest udlobet
fra afvargepumpningen, var steget. Selv om der kun blev udpum-
pet ca. 150 kg jern, skete det direkte ud i seen. Jern/fosfor-forhol-
det ligger dog langt under 15, sé det har ingen betydning for fos-
forbalancen mellem sedimentet og vandfasen, selv om der generelt

er aerobe forhold ved bunden.

Vesterborg Se opfylder sin malseatning for klorofyl, men der er et
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stykke, for kravet til sigtet er opfyldt. Der er gennem arene ikke
konstateret undervandsvegetation i Vesterborg Sg, hvorfor kravet
til dette ikke er opfyldt.
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Vesterborg 1999 Vandbalance

Amoserenden 15,4 km2 Soareal 0,208 km2
Hejvads Rende 9,79 km2 Sevolumen 286000 m3
Restopland 4,15 km2 ved kote 70 ¢cm
Samlet Opland 29,34 km2
TILFORSEL | Amoserenden| Hojvads Rende | Restopland Malt tilforsel* Indpumpet Malt tilforsel Nedbor* Nedber Samlet tilforsel
malt I/s malt I/s I/s I/s 1000 m3 1000 m3 mm 1000 m3 1000 m3
Januar 379,5 164,8 102,3 646.6 2.4 1.734,2 99,1 20,6 1.754.8
Februar 262,1 1059 70,6 438.,6 8,7 1.069,8 61,6 12,8 1.082.6
Marts 539,8 208,0 145,5 8933 22,3 24148 97,9 204 24352
April 36,1 31,0 9,7 76,8 18,2 2174 38,0 7.9 2253
Maj 29,3 18,3 7.9 55,5 18,4 167,0 49,2 10,2 177,2
Juni 9,2 8,2 2,5 19,9 19,8 71,3 105,7 22,0 93,3
Juli 5,4 5 1,5 12,6 14,5 48,2 71,9 14,9 63,1
August 1,0 8,8 0,3 10,1 14,9 41.8 94,6 19,7 61,5
September 0,9 4,1 0,2 5.2 219 39:5 58,0 12,1 47,6
Oktober 13,6 9,6 3.7 26,9 18,6 90,6 66,1 137 104,3
November 7,5 6,1 2,0 15,6 18,3 58,8 16,6 35 62,3
December 416,0 124,3 112,1 6524 19,5 1.766,9 141,1 294 1.796,3
Ar m’ 44818 1.829.2 1.207,8 15188 1976 17164 8§§_8 1872 7.9035
*Korrigeret
FRAFORSEL |Malt frafersel*| Malt fraforsel | Fordampning* | Fordampning |Samlet fraforsel
I/s 1000 m3 mm 1000 m3 1000 m3
Januar 5893 1.578,4 3:7 0,8 1.579,2
Februar 351,7 850,8 8,5 1,8 852,6
Marts 870.5 23315 21,3 4.4 2.336,0
April 91,2 236,4 54,3 11.3 2477
Maj 472 126,4 86.9 18,1 144,5°
Juni 19,3 50,0 91,8 19,1 69,1
Juhi 14,0 A8 112,0 233 60,8
August 10,8 289 89.5 18,6 47.5
September 10,5 27,2 51,9 10,8 38,0
Oktober 29,8 79.8 22,9 4.8 84,6
November 21,3 55,2 7.6 1,6 56,8
December 480,8 1.287.8 53 1,1 1.288,9
Ar 2.336,4 6.690,0 333,17 1156 0.803.6
*korrigeret
BALANCE Afstromning |Grundvand (+/-) Magasinandring| Total tilf. incl | Total fraf. incl. Opholdstid Opholdstid Hydraulisk
1/s/km2 1000 m3 1000 m3 grnd.v (1000 m3)|grnd.v. (1000 m| Tilfort Q (dage) |Frafert Q (dage)| belastning (m)
Januar 22,0 -183,3 -1.6 1.754.8 1.762.4 6.9 6,8 8.4
Februar 14,9 -182,9 47.1 1.082,6 1.035,5 11,1 11,6 5.2
Marts 304 -154.8 -55,6 24352 2.490.7 53 5.2 11,7
April 2,6 18,9 -3,6 2441 2477 44 4 43,8 1,2
Maj 1,9 -38.8 -6,0 1772 1833 61,5 59,5 0,9
Juni 0.7 -50,5 -26.3 933 119,7 102,9 80,2 0.4
Juli 0.4 -10,6 -8.3 63.1 714 140,5 124,1 0.3
August 0,3 -14.7 -0,7 61,5 62,2 1397 138,0 0,3
September 0,2 -1.4 8,2 47,6 39,4 179,3 216,6 0,2
Oktober 0.9 -7.2 12,5 1043 91,8 90,5 1029 0,5
November 0,5 24,5 30,0 86,7 56,8 119.8 183.0 0,4
December 222 -490,9 16,5 1.796.3 1.779.8 6.8 6,8 8.6
Ar 236.3 -1.091.8 0.1 7.903.5 78974 16.0 16.0 38.0 per ar
Opholdstid Tilfort Frafort Interpol. koter Gns. koter  [Sevolumen til given
dage dage cm cm kote (m3)
Sommer (1/5 - 30/4 103.6 96.4 97,0 95,2 388.823.8
Ar (I/T-31/12) 16.0 16,0 93,3 104,7 427.638,1
Min. maned 33 5.2 116,0 102.6 419.369.4
Max. maned 179,3 2166 89.3 88,4 3612939
87,6 86,1 351.8578
84,7 78,3 320.048,0
72,0 70,0 286.000,3
68.0 67,8 277.099.0
67,6 69,6 284.410,3
71,6 74,6 304.7513
77,6 84,8 346.468.6
92,0 96,0 392.082,7
99,9 84,8 346.653,6
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Vesterborg 1999 KVZEALSTOF
Samlet opland 29,34 km2
Sweareal 0,208 km2
Sevolumen 286000 m3
Ved kote 70 cm Atm. depos. 1500 kg/km2/ar
TILFORSEL | Malt tilforsel | Malt tilfarsel Samlet Restopland  |Atm. depos.*|Ind-/udsivning| Total tilf. incl. |q-vagtet indl. | Magasin-
Amoserenden | Hejvads Rende | Malt tilforsel* grundvand konc. &ndring
kg kg kg kg kg kg kg mg/l kg
Januar 10.419,0 4.977,7 15.396,7 28131 26,5 -1.890,1 18.236,3 8,9 -239.3
Februar 5.734,9 23264 8.061,3 1.548.4 239 -1.593,2 9.633,7 7,6 376,0
Marts 12.823,0 5.424,0 18.247,0 3.462.2 26,5 -1.186,0 21.735,7 7.6 -1.731,9
April 469,3 4149 884, 1 126,7 25,6 83,7 1.120,2 4.4 -1.3499
Maj 2294 185,2 414.,6 61,9 26,5 -102,1 503,0 0,3 -150,0
Juni 43,7 76,4 120,1 11,8 25,6 -97,1 157.6 2,3 -2259
Jult 26,6 42,6 69,2 7.2 26,5 -12,0 102,9 2,1 -218.4
August 4,2 55,2 59;5 1,1 26,5 -15,8 87,1 22 -52.7
September 2,8 285 31,3 0.8 25.6 -1.3 57,7 23 1178
Oktober 126,5 156,0 2825 34,1 26,5 -12,9 3432 3.9 2330
November 65,4 62,2 127,6 17,7 25,6 77,2 248,1 3,2 1.292.8
December 10.208,0 3.1233 13.331,3 2.756,2 26,5 -3.605.7 16.114,0 7,6 1.718,0
r 40.152,8 16.872.4 510252 10.841,3 3120 68.3393 1,6 -230,5
FRAF@RSEL | Malt fraforsel* | Total fraf. incl. | Tilbageholdelse| ~ Retention Tilf. rate Fraf. rate
kg grundv. kg kg mg/m2/dag mg/m2/d mg/m2/d
Januar 15.931,0 17.821,1 654,6 101,5 2.828,2 2.763.8
Februar 7.186,0 8.779,2 478.4 82,1 1.494,1 1.507.4
Marts 19.676,0 20.862,0 2.603,6 404,1 3.370,9 32354
April 9822 - 9822 1.4879 238.4 173,7 1574
Maj 240,2 3423 310,7 482 78,0 53,1
Juni 67,8 164,9 2185 35,0 244 264
Juli 33,1 45,1 276,2 428 16,0 7,0
August 25,1 40,9 98,9 153 13,5 6,3
September 239 25,3 -85.4 -13,7 8,9 4.0
Oktober 102,7 1155 -5,4 -0,8 53,2 17,9
November 91,7 91,7 -1.136.4 -182,1 38,5 14,7
December 9.2594 12.865,1 1.530,9 2374 2.499.1 1.995,2
T 53.6190 62.135,2 6.434.6 84.8
vandtilfersel | Malt tilfersel* |Grundvand (+/-) Stofmds. midler* Intpol. koter* | Interpol. konc.*
1000 m3 I/s (1000m3) mg/l cm mg/l
Januar 1.731,8 646,6 -1833 10,3 97,0 9.7
Februar 1.061,1 438.6 -182,9 8,7 933 9.5
Marts 23925 893.3 -154,8 7.7 116,0 8,4
April 199,1 76,8 18,9 4.4 89,3 6.2
Maj 148.6 55,5 -38.8 2,6 87,6 2,6
Juni 51.5 19,9 -50,5 1,9 84,7 2.2
Juli 33,6 12,6 -10,6 1,1 72,0 1,8
August 27,0 10,1 -147 1,1 68,0 1,2
September 13,6 52 -1.4 1,0 67,6 1.0
Oktober 72,0 26,9 -7.2 1,8 71,6 1,3
November 40,5 15,6 245 2,8 71,6 2,0
December 1.747.4 652.4 -490,9 7.3 92,0 5,1
£ 75188 -T.091.8 Jan. naste ar 99,9 8,9
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Vesterborg

1999

FOSFOR

P\KAF\NOVA\39Vesterborg\TOTP2000 WB2

Samlet opland 29,34 km2
Seareal 0,208 km2
Sevelumen 286000 m3
Ved kote 70 cm Atm. depos. 10 kg/km2/ar
TILF@RSEL | Malttilfarsel | Malt tilforsel Samlet Restopland  |Atm. depos.*|Ind-/udsivning| Total.tilf. incl. [g-vaegtet indl. | Magasin-
Amoserenden | Hojvads Rende | Malt tilforsel* grundvand konc. @ndring
kg kg kg kg kg kg kg mg/l kg
Januar 235,1 51,5 286.,5 63,5 0,2 -15.4 350.2 0,2 -10,4
Februar 52,5 244 76,8 142 0.2 -15.9 91,2 0,1 18,2
Marts 1554 74,5 2299 420 0,2 -13,9 2720 0,1 -27,6
April 10,1 12,0 22,1 2,7 0,2 21 27,1 0,1 9.4
Maj 9,9 8.2 18,1 2.7 0,2 -3.8 21,0 0,0 10,4
Juni 7.9 4,6 12,5 2.1 0,2 -8,0 14,8 0,2 18,7
Juli 6,6 2.7 9.3 1,8 0,2 -2,8 11,3 0,3 34,6
August 2,9 4,5 74 0,8 0,2 -5,0 8.4 0.3 -18,1
September 1.8 1,2 3,0 0,5 0,2 -0,3 3,7 0,2 -17.8
Oktober 10,2 3,7 13,9 2,7 0,2 -1.2 16,8 0,2 -12,2
November 4.9 29 7.7 1.3 0,2 4.7 139 0,2 9,3
December 179.9 41,5 2214 48.6 0,2 -70,7 270,2 0,1 -11,6
r o671,.2 231,60 G08.8 1828 2,1 -130,3 1.100.,4 0,1 2.8
FRAFORSEL | Malt fraforsel* | Total.fraf. incl. | Tilbageholdelse|  Retention Tilf. rate Fraf. rate
kg grundv. kg kg mg/m2/dag mg/m2/d mg/m2/d
Januar 1373 152,7 207.9 322 543 23,7
Februar 64,3 80,2 -7.2 -1,2 14,1 13,8
Marts 126,8 140,8 158.9 24,6 42,2 21,8
April 20,3 20,3 -2.6 -0.4 472 33
Maj 14,9 18,8 -8,2 -1.3 32 2,9
Juni 9,5 17,5 -21,4 -3.4 2.3 2.8
Juli 9,6 12,4 -35,7 -5.5 1,7 1,9
August 8,3 13.3 13,2 20 1,3 2,1
September 6,0 6,3 15,1 2.4 0,6 1,0
Oktober 15,2 16,5 12,5 1,9 2.6 2.6
November 79 7.9 -3.3 -0,5 P 1.3
December 1774 248.0 33,8 52 41,9 38,5
r 5976 1347 302,9 4.8
vandtilforsel | Malt tilfersel* |Grundvand (+/-) Stofmds. midler* Intpol. koter* | Interpol. konc.*
1000 m3 /s (1000m3) mg/l cm mg/l
Januar 1.731,8 646,6 -1833 0,1 97,0 0,1
Februar 1.061,1 438.6 -182,9 0,1 93,3 0,1
Marts 239235 893.3 -154.8 0,1 116,0 0,1
April 199,1 76,8 18,9 0,1 89,3 0.1
Maj 148.,6 55,5 -38.8 0,1 87,6 0,1
Juni 51,5 19,9 -50,5 0,2 84,7 0,1
Juli 336 12,6 -10,6 0,3 72,0 0,2
August 27,0 10,1 -14.7 0,3 68,0 0,3
September 13,6 5.2 -1,4 0,2 67.6 0,3
Oktober 72,0 26,9 -7.2 0,2 716 0,2
November 40,5 15,6 245 0,1 77,6 0,1
December 1.747.4 6524 -450,9 0.1 92,0 0,1
[Ar 75188 -T.091.8 Jan. naeste ar 999 0,1




Vesterborg 1999 ORTHO-P

Samlet opland 29,34 km2
Soareal 0,208 km2
Sevolumen 286000 m3
Ved kote 70 cm Atm. depos. 0 kg/km2/ar
TILFORSEL | Malt tilfersel | Malt tilforsel Samlet Restopland | Atm. depos.*| Ind-/udsivning| Total.tilf. incl. |g-vaegtet indl.| Magasin-
Amoserenden | Hejvads Rende | Malt tilforsel* grundvand konec. @ndring
kg kg kg kg kg kg kg mg/l kg
Januar 56,6 17,2 73.8 153 0,0 99 89,1 0,0 7.6
Februar 245 6,7 31,2 6,6 0,0 -9.5 378 0,0 9,3
Marts 75,5 27,7 103,1 20,4 0,0 -6,5 1235 0,0 -249
April 2,3 2,6 4.8 0,6 0,0 0,5 59 0,0 -2,8
Maj 27 2.4 5.2 0,7 0,0 -0,1 5.9 0,0 0,8
Juni 4,5 1,0 5,5 1,2 0,0 -1.8 6,7 0,1 18,9
Juhi 5,0 0,3 5.4 1.4 0,0 -1.3 6,7 0,2 35,0
August 1,3 1,5 2.9 0,4 0,0 -3.0 3.2 0,1 -9,0
September 1,1 0,2 1,3 0,3 0,0 -0,2 1,6 0,1 -12,0
Oktober 5,6 0,9 6,5 1,5 0,0 -0,7 8,0 0,1 -11,7
November 1,5 0,5 2,0 0.4 0,0 1,2 3.6 0,0 6,4
December 107.1 173 124.8 289 0,0 -40,7 153,7 0,1 =33
r 2877 78,7 366,4 717 0,0 -722 4457 0,0 -0,9
FRAFORSEL | Malt fraforsel* | Total fraf. incl. | Tilbageholdelse| ~ Retention Tilf, rate Fraf. rate
kg grundv. kg kg mg/m2/dag mg/m2/d mg/m2/d
Januar 85,2 95,1 1,6 0.3 13,8 14,7
Februar 30,4 399 -11,4 -2,0 59 6,9
Marts 49,8 56,3 92,1 143 19,2 8,7
April 73 : 7.7 1,0 0,2 0.9 1.2
Maj 43 4,5 0,6 0,1 0,9 0,7
Juni 5,4 72 -19.4 -3,1 1,0 152
Juli 7,0 8.3 -36,6 -5,7 1,0 1,3
August 6,2 9.3 29 0,5 0,5 1,4
September 4,8 5,0 8,6 1,4 0,2 0,8
Oktober 11,6 122 7.5 1,2 1,2 1.9
November 4.5 4,5 -7.4 -1,2 0,6 0,7
December 97,5 1382 18,7 2,9 238 214
T 3145 3883 382 0.8
vandtilforsel | Malt tilfersel* |Grundvand (+/-) Stofmds. midler* Intpol. koter* | Interpol. kone.*
1000 m3 I/s (1000m3) mg/l cm mg/l
Januar 1.731,8 646,6 -183,3 0,1 97.0 0,1
Februar 1.061,1 438.,6 -182,9 0,1 933 0,1
Marts 23925 893.3 -154,8 0,0 116,0 0,1
April 199,1 76,8 18,9 0,0 89,3 0,0
Maj 148.6 55,5 -38.8 0,0 87,6 0,0
Juni 51,5 19,9 -50,5 0,0 847 0,0
Juli 33,6 12,6 -10,6 0,1 72,0 0,1
August 27,0 10,1 -14,7 0,2 68,0 0,2
September 13,6 5,2 -1,4 0,1 67,6 0.2
Oktober 72,0 26,9 -7.2 0,1 71,6 0,1
November 40,5 15,6 24,5 0,1 77,6 0,1
December 1.747.4 652,4 -490,9 0,1 92,0 0,1
[Ar 75188 -1.091.8 Jan. naeste ar 999 0,1

P\KAF\NOVA\98VesterborgiORTP2000. WB2



Vesterborg 1999 JERN
Samlet opland 29,34 km2
Seareal 0,208 km2
Sevolumen 286000 m3
Ved kote 70 ecm Indpump. konc. 0,78 mg/l
TILFORSEL | Malt tilfersel | Malt tilforsel Samlet Restopland Ind-/udsivning| Total tilf. incl. |g-vaegtet indl.| Magasin-
Amoserenden | Hejvads Rende | Malt tilforsel* grundvand konc. &ndring
kg kg kg kg kg kg kg mg/| kg
Januar 152.8 159.8 3127 41,3 1,9 27,7 3558 0,2 -16,6
Februar 176,9 107,7 284.6 47,8 6,8 =274 3392 03 116,3
Marts 376.2 2225 598.7 101,6 17,4 -49 2 717.7 0,3 -114,8
April 1552 46,0 612 4,1 14,2 58 85,3 0,3 -4,0
Maj 12,0 31,7 437 32 14,3 -5,7 61,2 0,0 27,0
Juni 8.4 31,0 394 23 15,4 -10,9 57,1 0,8 -2,3
Juli 10,6 47,6 58,3 29 11,3 -2,0 72,5 157 -12,7
August 2.1 36,2 382 0,6 11,6 -2.4 50,4 1.4 -29.3
September 0,8 12,6 13,4 0,2 17,1 -0,1 30,7 1,0 -0,1
Oktober 11,2 22,1 333 3,0 14,5 -0,6 50,9 0,5 2.3
November 5,9 13,8 19,7 1,6 14,3 11,9 47,6 0,5 38.8
December 116,3 99,3 215,6 31,4 15,2 -99.2 262,2 0,1 -4.1
r 888,35 830,3 17188 2399 154,1 -207.5 2.130,6 0,2 0,5
FRAFORSEL | Milt frafersel* | Total fraf. incl. | Tilbageholdelsel ~ Retention Tilf. rate Fraf. rate
kg grundv. kg kg mg/m2/dag mg/m2/d mg/m2/d
Januar 2532 280,8 91,6 14,2 55,2 43,6
Februar 1721 1995 233 4,0 52,6 34,3
Marts 2689 318,1 5143 79,8 111,3 493
April 284 28,4 60,8 9.7 13,2 4.6
Maj 10,6 16,3 17,9 2.8 9.5 2,5
Juni 10,2 21,1 38,3 6,1 8,9 34
Juli 14,7 16,7 68,4 10,6 11,2 2,6
August 17,0 19,4 60,3 9.4 7.8 30
September 2,5 2,6 283 4,5 4.8 0,4
Oktober 82 8.9 397 6,2 7.9 1.4
November 44 4.4 4.4 0,7 7.4 0,7
December 91,0 190,2 76,2 11,8 40,7 29,5
Ar 8812 1.106,5 1.023 5 13,5
vandtilforsel | Malt tilfarsel* |Grundvand (+/-} Stofmds. midler* Intpol. koter* | Interpol. konc.*
1000 m3 I/s (1000m3) mg/l cm mg/l
Januar 1.731,8 646,6 -1833 0,2 97,0 0,2
Februar 1.061,1 438,6 -1829 0,2 933 0,1
Marts 2.392.5 8933 -154.8 0,3 116,0 0,3
April 199,1 76,8 18,9 0,1 89,3 0,1
Maj 1486 33,5 -38,8 0,1 87,6 0,1
Juni ol 19,9 -50,5 0,2 847 0,2
Juh 33,6 12,6 -10,6 0,2 72,0 0,2
August 27,0 10,1 -14,7 02 68,0 0,2
September 13.6 52 -1,4 0,1 67,6 0,1
Oktober 72,0 26,9 -7,2 0,1 71,6 0,1
November 40,5 15,6 24,5 0,1 77.6 0,1
December 1.7474 6524 -490,9 0,2 92,0 0.2
Ar TS5T8.8 -T.09T.8 Jan. nazste ar 99,9 0.2
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METODER

Dyreplankton

Pravetagning
Der er udtaget 3 typer prover: 4,5 | eller 9 1til filtrering gennem 90 um net, ca. 0,9 liter, der
blev sedimenteretog en 140 um netprove.

Bestemmelse og tzlling
Proverne er oparbejdet pd Miljebiologisk Laboratorium ApS af cand.scient. Liselotte
Johansson og Annie Serensen.

Til kvantitativ opgerelse er proverne sedimentereti 10 ml tellekamre og optalt i et Leitz
Labovertomvendtmikroskop. Identifikationaf dyreneer foretageti samme mikroskop.I de
sedimenterede prover er talt rotatorier (undtagen enkelte store rotatorier) og copepod-
nauplier. I de filtrerede prover er talt alle cladocerer, copepoder og store rotatorier.

Rotatorier,copepoderog cladocererer sa vidt muligt optalt pa artsniveau. Benyttet bestem-
melseslitteratur fremgar af litteraturfortegnelsenafsnit 1.3.

Dyreplanktons biomasse er angivet i mg vad vagt/l og pug C/l. Biomassen af de enkelte
cladocererog copepoderer beregnetefter l&engde/tervagtrelationer (Bottrell ef al. 1976 og
Hansen et al., 1992), og derefter omregnet til vadvaegt ved at antage, at tervaegten udger
10% af dyrets vidveagt (med undtagelse af Asplanchnaspp., hvor tervegtener sat til 4%).
Forrotatorierer benyttet volumenberegninger,hvorefter volumener omregnettil biomasse.
Fra hver prevetagningsdato méles leengden (og evt. bredden) pa et antal individer, hvis
muligt minimum 10 individer af rotatorier og voksne copepoder og 25 individer af clado-
cerer og copepoditer.

Biomassen beregnes ud fra gennemsnit af de individuelle biomassevardier og antal
individer pr. liter. Gennemsnit af de malte leengder og beregnede biomassevardier er
angivet i bilag 6. De anvendte formler er angivet i bilag 7. Den store rovdafnie Leptodora
kindti er ikke medtaget i dyreplanktonsbiomasse.

Dyreplanktonskulstofbiomasseer sat til 5% af vadvagten for alle cladocerer,copepoderog
rotatorier - med undtagelse af Asplanchnaspp., hvor kulstof er sat til 2% af vadvaegten.

Dyreplanktonspotentielle fodeoptagelseer den mangde af fode, dyreplanktonkan indtage
pr. dag. Fodeoptagelseer angiveti g C/liter/dag. Dyreplanktons potentielle fedeoptagelse
er beregnet pa grundlag af skennede forhold mellem de enkelte gruppers biomasse og
energibehov. De anvendte veerdier for fodeoptagelsenpr. dag i % af dyrets biomasse er for
rotatoriersat til 200% pr. dag, cladocerer 100% pr. dag og for copepoder 50% pr. dag.

Det skal understreges, at fadeoptagelsener et skan over dyrenes energikrav og kan omfatte
bade alger, detritus, bakterier og eventuelle byttedyr. Voksne individer fra alle Cyclopoide
arter er udeladt af beregningen, eftersom disse anses for carnivore. Den rent carnivore
rotatorie Asplanchna priodonta og rovdafnien Leptodora kindti er ligeledes udeladt af
beregningen.



For de datoer, hvor mangden af planteplankton<50 pm var mindre end 200 pg C/1, kan der
foretagesen korrektionaf fedeoptagelsen.Denne korrektion foretages da efter anvisninger-
ne i DMU’s vejledning (Hansen et al. 1992).

1.2 Tidsveaegtet gennemsnit

Biomassegennemsniti den produktive periode samt i sommerperioden er beregnet som
tidsveegtet gennemsnit:

GSN =Z ((T; + T},) x (X; + X, )/2)/antal dage ialt

T+ T = antal dage mellem to prevetagninger
X, X1 = biomasse (x) pa de to provetagningsdage
antaldage = antal dage i den produktive periode

Der tages herved hensyn til variationi provetagningsintervallerne.

0.3 Litteraturliste

Bottrell, H.H., Duncan, A., Gliwicz, Z.M., Grygierek, E., Herzig, A., Hillbricht-Ilkowska,
A., Kurasawa, H., Larsson, P. & T. Weglenska 1976
A review of some problemsin zooplanktonproductionstudies. Norw. J. Zool. 24: 419-456.

Danmarks Miljeundersegelser 1994
Interkalibreringaf planteplanktonundersggelseri seer. Teknisk anvisning fra DMU, nr. 8.
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Les copépodes des eaux continental. Tome I[: Calanoides et Harpacticoides. Tome II:
Cyclopoides. Editions N. Boubée & Cie. 3 Place Saint-André-des-Arts,Paris 60.

Flossner, D. 1972
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Die Tierwelt Deutschlands 60. Fischer Verlag, Jena.
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2. Dyreplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper
2.1 Biomasse mg vad vegt/l
2.2 Kulstofbiomasse pg C/1
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3. Dyreplankton potentiel fadeoptagelse i pg C/l/dg og procentvis forde-
ling pa hovedgrupper
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4.  Dyreplanktonbiomasse fordelt pa arter
4.1 Biomasse mg vad vegt/]
4.2  Kulstofbiomasse pg C/1
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6.  Dokumentationsmateriale for beregning af dyreplanktonbiomasse
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7.  Anvendte formler



Anvendte formler til beregning af specifikke volumener/biomasser for plante- og dyreplankton
Dato: 17.12.1996. Fil: formel-1.
Miljebiologisk Laboratorium ApS

NAVN: VOLUMEN / BIOMASSE: VARIABEL: OPRINDELSE:

1/2 pyramide 1/4*((LD)"*3)/3 LD geometrisk

2 cylindre PI()*"DM*DM*LD/4+PI()*D*D*A/4 DM,LD,D,A geometrisk

Ceratium fur 2.3038*(BD"*2.532) BD Hansen 1992

Ceratium fus 35.198*(BD*"1.91586) BD Hansen 1992

Ceratium hir PI()*DM*DM*(A+B)/24 DM,A,B Olrik 1991

Ceratium lin 1.2375*(BD**2.5989) BD Hansen 1992

Ceratium lin (gl.) PI()*"LD"BD*A/6+PI()*HD*"DM*DM/4 LD,BD,A,HD,DM Qlrik 1991

Ceratium lon 0.32437*(BD**3.0474) BD Hansen 1992

Ceratium tri 0.32359%(BD**2.9953) BD Hansen 1992

Ceratium tri (gl.} PI()*LD*BD*A/6+3*(PI()*"HD"DM*DM/4) LD,BD,A,HD,DM Olrik 1991

Cil A kugle PI{)*LD*LD*LD/6 LD geometrisk

Cil B rot.ell. Pi()*LD*BD*BD/6 LD,BD geometrisk

Cil C rot.ell./2 PI{)*LD*BD*BD/12 LD,BD geometrisk

Cil D kugle/2 PI()*'LD*LD*LD/M2 LD geometrisk

Cil E cylinder/2 PI()*LD*BD*BD/8 LD,BD geometrisk

Clad Acro har 58,7*((LD/1000)**1,77)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Alon aff 158*((LD/1000)**2,57)"1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Alon qua 114,7*((LD/1000**2,02)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Bosmina 219.7*((LD/1000)**3.04)*1000000 LD Bottrell 1976, Bosmina spp.
Clad Ceriodaphnia 129.7*((LD/1000)**3.34)*1000000 LD Bottrell 1976, Ceriod. qua.
Clad Chydorus 219.7*((LD/1000)**3.04)"1000000 LD Bottrell 1976, Bosmina spp.
Clad Daph cuc 46.6"((LD/1000)**2.29)*1000000 LD Bottrell 1976, Daphnia ambigua
Clad Daph gal. 92,6*((LD/1000)**2.55)"1000000 LD Bottrell 1976, Daphnia galeata
Clad Daph hya 117*((LD/1000)**2.52)*1000000 LD Bottrell 1976, Daphnia hyalina
Clad Daph mag 62.1*((LD/1000)**2.79)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Clad Daph pul 43.3*((LD/1000)**3.19)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Clad Diaphanosoma  50.7*((LD/1000)**3.05)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Clad Eury lam 145,9*((LD/1000)**2,96)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Mono dis 701*((LD/1000)**3,5)* 1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Pleu unc 447*((LD/1000)**3,15)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Polyph 161.1*((LD/1000)**2.15)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Clad Sida 77.9*((LD/1000)**2.19)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Cop Cyclops vic. 42.63*((LD/1000)**2.12)*1000000 LD Bottrell 1976, Cyclops vicinus
Cop Eudiaptomus 34.66"((LD/1000)**2.263)*1000000 LD Bottrell 1976, Eud. gracilis
Cop Eurytemora 189.91*((LD/1000)**1.79)*1000000 LD Arhus Amt

Cop Megacyclops 155.1*(LD/1000)**1.68* 1000000 LD D.M.U. 1992.

Cop Mesocyclops 35.6"*(LD/1000)™"2.26"1000000 LD D.M.U. 1992.

Cop Thermocyclops 19.7*((LD/1000)**0.89)* 1000000 LD D.M.U. 1992.

Cylinder PI()*'DM*DM*LD/4 DM,LD geometrisk

Dobbeltkegle (PI()*DM*DM*(LD/2)/12)*2 LD,DM geometrisk

Elliptisk cylinder PI()*A*B*LD/4 AB,LD geometrisk

Afskaret prisme (A*B+C*"D+SQRT(A*B*C*D)) AB,CD geometrisk

Kasse LD*BD*BD LD,BD geometrisk

Kegle PI()*OM*DM*LD/12 DM,LD geometrisk

Keglekugle PI()*LD*DM*DM/12+PI()*DM*DM*DM/12 LD,DM geometrisk

Keglestub PI()*HD*(D*D+D*d+d*d)/12 HD,Dd geometrisk

Kugle PI()*DM*DM*DM/6 DM geometrisk

Kugleskal PI()*(DM"DM*DM-A*A*A)/6 DM,A geometrisk

Mar Acar Nau 2.087*(10**-8)*(LD**3.2125)"3.85"1000000 LD OHH

Mar Clad Bosm 21.97*((LD/1000)**3,04)"1000000*3.85 LD OHH

Mar Cop Acartia 1.9107*(10**-8)"(LD**2.9672)"3.85*1000000 LD OHH

Mar Cop Centropages 7.9726%(10™"-7)"(LD""2.4492)"1000000"3.85 LD OHH

Mar Cop Pseudocala.  1.2243*(10**-7)*(LD**2.7302)*1000000"3.85 LD OHH

Mar Cop Pseudocala. 16.11*((LD/1000)**2.15)*1000000*3.85 LD OHH

Mar cop Temora 2.0147*(10""-8)"(LD"*3.064)*3.85"1000000 LD OHH

Mar Cycl cop 0.016*((LD/1000)**2.2)*1000000000 LD OHH

Mar Musl lar 2.787(10**-9)*(LD"*3.49)*1000000*3.85 1D OHH

Mar Troc Lar 8.06*(10**-5)*(LD*"1.7)*1000000"8.55 LD OHH

Musl lar Fersk 2.78%(10**-9)*(LD"**3.49)*10000000 LD ?

Pyramide LD"BD*HD/3 LD,BD,HD geometrisk

Rhodomonas P1()/12*BD"BD"(LD+BD/2) LD.BD Olrik, 1991
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Anvendte formler til beregning af specifikke volumener/biomasser for plante- og dyreplankton
Dato: 17.12.1996. Fil: formel-1.
Miljebiologisk Laboratorium ApS

NAVN: VOLUMEN / BIOMASSE: VARIABEL: OPRINDELSE:

Rot Anuraeopsis 0.03*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Asplanchna 0.52*LD*BD*BD LD,BD Bottrell 1976, Asplanchna
Rot Brachionus 0.13*LD"LD"LD LD D.M.U. 1992, (0,12 + 10%)
Rot Collotheca 1.8*BD*BD*BD BD D.M.U. 1892, ( - gele)

Rot Colurella 0.52*LD*LD*LD LD D.M.U. 19892, (Trichocerca)
Rot Conochilus 0.26*LD*BD*BD LD,BD D.M.U. 1992

Rot Euchlanis 0.10*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, ( - vedhaeng)
Rot Filinia 0.13*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Gastropus 0.2°LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Hexarthra 0.13*LD*LD*LD*1.33 LD D.M.U. 1992, (med vedhaeng)
Rot Kellicottia 0.03*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Keratella coc. 0.04*LD*LD*LD LD M.B.L.

Rot Keratella qua. 0.22*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Notholca 0.035"LD*LD*LD LD D.M.U. 1892

Rot Polyarthra 0.28*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, ( - vedhaeng)
Rot Pompholyx 0.15*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Synchaeta 0.1"LD*LD"LD LD D.M.U. 1992

Rot Testudinella 0.09*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, (0,08 + 10%)
Rot Trichocerca 0.52*LD*BD*BD LD,BD D.M.U. 1992

Rot Ubestemte 0.15*LD*LD*LD LD M.B.L.

Rotationsellipsoide1 PI()*LD*BD*BD/6 LD,BD geometrisk
Rotationsellipsoide2 PI()*"LD*BD*HD/6 LD,BD,HD geometrisk

Skrueformer PI()*DM*DM*PI()*A/4 DM,A geometrisk

Staurastrum2 2*(PI()*HD*BD*BD/12)+4*(PI()*DM*DM*LD/4) HD,BD,DM,LD Olrik 1991.

Staurastrum3 2*(PI()*HD*BD*BD/12)+6*(PI()*DM*DM*LD/4) HD,BD,DM,LD Olrik 1991.

Terning LD*LD*LD LD geometrisk

Trapetzoid LD*"BD*HD LD,BD,HD geametrisk

Tresidet prisme LD*BD*HD/2 LD,BD,HD geometrisk

KILDER:

Bottrell 1976: Bottrell et al. 1976. A review of some problems in zooplankton production studies (PEG). Norw. J. Zool., 24, 419-456.

Hansen, G. 1992, Biomasseberegninger. I: Thomsen, H. Abildhauge (ed.) 1992. Plankton i de Danske farvande. Havforskning fra
Miljostyrelsen, nr. 11 1992, p. 20-34.

D.M.U. 1992: Hansen et al. 1992. Zooplankton i sger - metoder og artsliste. Miljgprojekt nr. 205. DMU./ Miljgstyrelsen.

Olrik 1991: Planteplankton - metoder. Miljgprojekt nr 187. Miljebiologisk Laboratorium ApS / Miljastyrelsen. 1991.
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SOSKEMA 1, Skema til indberetning af vand- og stofbalancer og kilder til stoftilfersel til

overvagningsseer
Senavn: Amt: Hydrologisk reference:
Vesterborg Se STOR- 6421A62501
STROMS
AMT
Vandbalance 10° m® * ar™ 1999 /2000
Vandtilfersel" 7,716
Nedber'? 0,89
Total tilfersel 7.903
Vandfrafersel® é 69
Fordampning® ?
Magasinendring i seen (husk fortegn)® 0,116
Total frafersel 6,806
Fosfor t P ar™! 1999/2000
Udledt spildevand® Total 0,234
heraf:
- a) Byspildevand® 0,0
-b) Regnva}?dsbetlnget 0,009
- ¢) Industri
- d) Dambrug” 0,0
- &) Spredt bebyggelse’ 0,225
Diffus tilfersel® 0,722
Atmosfarisk deposition 0,004
Andet®
Total tilforsel” 0,96
Magasinendring i seen (husk fortegn)” 0.003
8) 2
Total fraforsel 0.735
Kvalstof t N ar' | 1999/2000
Udledt spildevand® Total 1,026
heraf:
- a) Byspildevand'
- b) Regnvandsbetinget” 0,036
- ¢) Industri” 0,0
- d) Dambrug’ 0,0
- €) Spredt bebyggelse” 0,99
Diffus tilforsel” 58,528
Atmosfarisk deposition 0,596
Andet®
Total tilforsel” 60,15
Magasinzndring i seen (husk fortegn)® -0,231
Total fraforsel® 62,135

Baggrundskoncentrationer:

Total-N (mg N ') 1,23

-

Total-P (mg P I'") 0,062







