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1. Indledning

Hejrede sg er en af tre sger i Storstrgms amt, der indgar i vandmiljgplanens overvig-
ningsprogram. De to gvrige sger er Rggbglle sg og Vesterborg sg. Formélet med
overvigningsprogrammet er at fglge effekterne af regeringens vandmiljgplan, der skal
nedbringe neringsstofbelastningen af det danske vandmiljg.

Pa landsplan er der 37 overvagningssger.

Denne rapport er udarbejdet i overensstemmelse med "Paradigma for dataoverfgrsel og
rapportering i 1997 af Vandmiljgplanens overvigningsprogram" (Milj@styrelsen, 1997).

Hejrede sg er i regionplantilleegget om vandomradernes kvalitet 1992-2003 /37/ malsat
med en skerpet mélsaetning (Al-malsetning), hvilket indebaerer, at sgen, for at opfylde
sin méalsetning, skal have en middelsommersigtdybde pa mindst 1,00 m og et
middelsommer-klorofylindhold pa hgjst 75 pg/l.

Desuden skal undervandsvegetationen vere udbredt til mindst 1,50 meters dybde.

Tilstanden i Hejrede sg er tidligere beskrevet i rapporterne "Hejrede sg, en overvag-
ningssg i Storstrgms amt, 1989-1991" /38/, "Hejrede sg, overvagningsdata, 1992" /39/,
"Hejrede sg, overvagningsdata, 1993" /40/, “Hejrede s@, overvagningsdata, 1994" /41/
og “Hejrede s@, overvagningsdata, 1995" /43/, samt i en rakke gvrige rapporter. Visse
emner er mere detaljeret beskrevet i disse rapporter.

I bogen "Danmarks sger, Sgerne i Storstrgms amt og pd Bornholm" /15/ og i rapporten
"Maribo Sgndersg og Hejrede sg, @kologisk baggrundstilstand, Udviklings- og belast-
ningshistorie” /8/ er der opsamlet en raekke historiske data om Hejrede s@.

2. Sammenfatning

Hejrede sg er en af de fire Maribosger, der ligger i det midtlollandske dgdislandskab.
Sgen er 51 ha, meget lavvandet og stort set uden undervandsvegetation. Aflgbet til
Maribo S¢ndersg sker via en pumpestation. Driftspraksis af pumpestationen har
medfgrt, at sgen 1 mange ar som hovedregel har haft en lav vandstand, og at
vandstandsforholdene i sgen er meget varierede.

Tilstanden i Hejrede Sg i 1996 var i hgj grad preeget af nedbgrens maengde og fordeling
over aret. Nedbgrsmengden var den laveste der er registreret siden 1989 og faldt
hovedsageligt i drets sidste halvdel. Det medfgrte, at afstrgmningen fra oplandet til
Hejrede S¢ var ekstremt lav og var koncentret i april-maj og november-december.

Den ringe afstrgmning fra oplandet medferte, at den eksterne belastning af sgen med
naringsstoffer var lav. Belastningen med kvelstof og fosfor var den laveste, der hidtil er
registreret
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Der blev kun pumpet vand ud af sgen i april og december maned. Den lave tilledning og
udpumpning medfgrte, at vandets opholdstid i sgen er den lengste, som hidtil er malt.

Den lange opholdstid betgd, at en rekord stor del af det kveelstof, som blev tilfgrt fra
oplandet, blev tilbageholdt i sgen. En stor del af det tilbageholdte kvelstof er
sandsynligvis forsvundet fra sgvandet, via denitrifikation, som frit kvelstof, idet
iltindholdet i vandet var lavt i sensommeren.

Sgvandskoncentrationen af kvalstof var i sensommeren-efteraret ekstrem hgj og bestod
for en stor del af ammonium. Det lave iltindhold i vandet pa dette tidspunkt tyder p4, at
den hgje ammoniumkoncentration skyldes udradning af organisk stof pd bunden, som
sandsynligvis 1 perioder har varet iltfri.

Det lave iltindhold i sensommeren-efterdret har ogsa medfgrt en stor intern belastning af
spen med fosfor. De hgje fosforkoncentrationer som maltes i denne periode, og som
overvejende bestod af orthofosfat, ma skyldes frigivelse af jernbunden fosfor fra
sedimentet.

11996 er der sket et markant skift i fytoplanktonbiomassens stgrrelse og
sammens&tning. Efter et fordrsmaksimum, overvejende bestiende af rekylalger, faldt
biomassen brat i midten af maj og var stort set nul resten af aret; sandsynligvis pa
grund af store dafniearter, som effektivt nedgressede fytoplanktonbiomassen.

Set over perioden 1989-1996 er der en tendens til faldende fytoplanktonbiomasse og et
skift i dominansforholdet fra blagrgnalger til rekylalger. Der har ikke kunnet konstateres
en udvikling i zooplanktonbiomassen i perioden.

Modelberegninger viser, at hvis sgen havde varet i ligevagt, ville
indlgbskoncentrationerne af fosfor i 1995 og 1996 havde veret tilstreekkelig lave til, at
malsaetningens krav til klorofylindhold og sigtdybde var overholdt. Hejrede Sg er
imidlertid hverken naringsaltmessigt eller biologisk i ligevagt, hvilket paradoksalt nok
har betydet, at disse kravvardier rent faktisk er overholdti 1996 . Kravet om
undervandsvegetation er dog stadig ikke opfyldt.

3. Beskrivelse af sgen og dens opland

3.1 Beliggenhed og morfometri

Hejrede sg ligger @st for Maribo i det midtlollandske dgdislandskab og er en af de fire
Maribosger. De gvrige Maribosger er Rggbglle sg, Maribo Sgndersg og Ngrre sg.
Hejrede sg, dens opland og tillgb ses pa figur 3.1. Figur 3.2 er et detailkort over sgen. P4
detailkortet er stationerne til prgveudtagning i sgen angivet.

Sgens stgrste tillgb er amtsvandlgb 31 L, der udmunder i sgens sydlige ende. I spens
nordgstlige hjgrne udmunder yderligere tre vandlgb, kommunevandlgbene 34, 35 og 36,
hvor kommunevandlgb 36 er det stgrste.




Hejrede sg har via en pumpestation aflgb til Maribo Sgndersg.

De morfometriske data for Hejrede sg fremgér af tabel 3.1. De viste data er beregnet pa
baggrund af opmalinger foretaget i maj 1977 af landinspektgr Thorkild Hgy.

/ Overfladeareal, km* 0.511
Middeldybde, m 0.9
Stgrste dybde, m 3.5
Volumen, 1000 m* 450
Lzngde af kystlinie, km 3.3

Tabel 3.1. Morfometriske data beregnet ved spoverfladen i kote 7.00 (DNN).

Hejrede sg er en meget lavvandet s@. Over 95 % af sgens areal har dybder under 1.5
meter. Bundforholdene er siledes meget jevne og ensartede bortset fra et dybt hul pd
3.5 meter ner bredden ved Sglund. Kystkonturen er meget ujevn og sgen er opdelt 1 2

eller tre hovedbassiner.

3.2 Opland

Det samlede opland til Hejrede sg er pa i alt 24.39 km?, hvoraf selve sgen udggr 0.511
km?*. Udstrekningen af oplandet fremgér af figur 3.1. Hejrede s¢ har det stgrste opland i
forhold til sgens stgrrelse af de fire Maribosger, bortset fra Ngrresg. Sammenlignet med
de gvrige nationale overvagningssger er oplandets relative stgrrelse mere beskedent.

Det samlede opland kan inddeles i:

35 (det umalte opland)

Beskrivelse Oplandsnummer
Oplandet til kommunevandlgb 36 6400108
Oplandet til amtsvandlgb 31L 6400110
Oplandet til kommunevandlgbene 34 og | 6400114




Der findes en del spredt bebyggelse i oplandet pé i alt 526 p.e. inclusive et par mindre
bysamfund, der ikke har falles kloakering. Der er ingen industrivirksomhed i oplandet.

Sgen og dens opland er mere detaljeret beskrevet i rapporten "Hejrede s@, en o-
vervagningssg i Storstrgms amt, 1989-1991" /38/.

Der henvises i gvrigt til bilag 1 vedrgrende arealtypefordelingen i oplandet. Opggrelsen
i bilag 1 er direkte baseret pd opggrelser fra Arealdatakontoret fra 1990. Arealdata-
kontoret har kun foretaget opggrelser af to deloplande til Hejrede sg, nemlig oplandet til
avl. 31 L og resten.
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4. Sgens belastningsforhold

I fig. 4.1 og 4.2 ses dels den samlede eksterne belastning af Hejrede Sg¢ med kvalstof og
fosfor, og dels belastningen fordelt pa de enkelte kilder.

I denne rapport er bidraget fra de dyrkede arealer lagt sammen med bidraget fra den
spredte bebyggelse under betegnelsen diffus belastning.

Belastningen fra den spredte bebyggelse er opgjort ved renseniveau mekanisk rensning
efterfulgt af markdraen, hvilket ifglge oplysninger fra Milj@styrelsen giver en
stofreduktion pd 55% pé arsbasis for kvelstof og fosfor /44/.

Naturbidraget er beregnet ud fra vandfgringsvagtede koncentrationer opgivet af

Danmarks Miljgunders@gelser /45/.
Den atmosfzriske deposition af kvalstof er fra 1995 havet fra 15 til 20 kg/ha/ér.
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I bilag 4.1 og 4.2 findes en mere detaljeret kildeopggrelse for drene 1989 til 1996.
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Tilledningen af kvelstof og fosfor til Hejrede S@ registreres ved hjelp af
maélestationerne i amtsvandlgb 31L og kommunevandlgb 36.

Resultaterne fra malestationen i sidstnzevnte vandlgb bruges til at beregne tilledningen
fra det sakaldt uméalte opland, som bestar af oplandene til kommunevandlgbene 34 og
35, samt det direkte opland til sgen.

Res/;u[taterne fra de 2 maélestationer i perioden 1989-1996 er afbildet ovenfor.

Det fremgar af figur 4.1 og 4.2, at den totale kvalstof- og fosforbelastning af Hejrede S¢
1 1996 er den laveste, som hidtil er registreret. Den lave belastning h&nger sammen med
den lave afstrgmning fra oplandene, som for amtsvandlgb 31L (figur 4.7) ligeledes er
den lavest registrerede, mens der i kommunevandlgb 36 (figur 4.8) kun er malt en
lavere arsafstrgmning 1 1989.

S¢ens eksterne belastning er en funktion af arsafstrgmningen i de tilledende vandlgb,
hvilket er specielt tydeligt i amtsvandlgb 31L (figur 4.3, 4.5 og 4.7).

Kildeopspiltningen (figur 4.1 og 4.2) viser, at det markante fald i belastningen med
kvelstof og fosfor i 1996 skyldes fald i bade den diffuse belastning og i naturbidraget.

5. Vandbalance

5.1 Nedbgr
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Nedbgren i 1996 er beregnet af Statens Planteavlsforsgg i Foulum ved hjelp af
WATCROS-modellen og DMI’s stationsnet. Nedbgren er beregnet for Storstrgms Amt i
et gridnet pa 10 x 10 km svarende til 70 punkter og er korrigeret til jordoverfladen.
Nedbgren ved Hejrede Sg er interpoleret mellem punkterne 839 og 840 og beregnet til
556 mm.

Arsnedbgren i 1996 er den laveste der er registeret siden 1989. Nedbgren faldt
hoéedsageligt 1 drets sidste halvdel. Nedbgrsmangden i sommerperioden var under
middel for perioden 1989-1996, se figur 5.1 og 5.2.
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Figur 5.2 Ars- og sommernedbgr i perioden 1989-1996.

5.2 Vandstand

Vandstanden i Hejrede s¢ reguleres af en pumpestation, der har aflgb til Maribo
Sgndersg. Vandstanden er meget svingende, og da sgen er meget lavvandet, er der store
udsving i sgens volumen (magasin@ndringer). Magasinendringer udggr saledes en
vasentlig andel af sgens volumen i nogle méaneder.

Som det fremgar af figur 5.3 blev vandstanden i foraret 1996 pumpet ned til under koten
ved fordrstgbrud. Herefter fik vandstanden lov at stige til over sommerkoten, fgr den
sidst pa dret blev pumpet ned igen. Vandstanden i Hejrede S¢ overholdt saledes heller
ikke 1 1996 regulativets koter for tilladte vandspejlss@nkninger. Der blev ikke pumpet
vand ud af sgen 1 sommerperioden og vandstandsfluktationerne er resultatet af nedbgr
fordampning og udsivning til grundvandet, se bilag 5.1, som er en detaljeret
vandbalance for 1996.
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5.3 Vandbalance

I figur 5.4 ses de totale til- og frafgrte vandmangder opgjort pa manedsbasis for 1996.
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Figur 5.4 Til- og frafprte vandmeangder for 1996 opgjort pa mdnedsbasis

Figuren viser tydeligt nedbgren i april-maj og den efterfglgende nedpumpning af
vandspejlet. Derefter fglger den tgrre sommerperiode, som bliver efterfulgt af nedbgr
sidst pa aret. Vandspejlet pumpes ned i december méned. Bilag 5.1 er en detaljeret
vandbalance for 1996.

5.4 Opholdstid

Da volumenet i Hejrede s¢ er lille i forhold til oplandets stgrrelse, og da afstrgmningen
fra spen generelt er meget uregelmeassig pa grund af pumpningen, er der store udsving i
opholdstiderne fra méned til méned og ar til ar.

Opholdstiden for vandet i Hejrede Sg har i 1996 veret relativ lang, som det fremgér af
tabel 5.1. P4 grund af den ringe nedbgrsmangde har afstrgmningerne fra oplandene til
spen varet lave og koncentrerede i forars- og efterirsmanederne, se figur 5.4.

2
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hgholdstid i dage I 1989 I 1990 I 1991 | 1992 |1993 |1994 11995 | 1996

pholdstid, Tilfgrsel
309 [ 102 | 73 | 260 | 56 | 114 | 249 | 300
72 137 |35 | 36 |22 | 21 | 33 | 98
21 1z |1 o | o8 6 8 | 21
ax. mé 614 | 464 | 360 | 942 | 503 | 799 | 729 | 783
Bphoidstid, Frafgrsel
Sommer (1/5-30/9) 272 | 91 | 64 | 238 | 55 | 117 | 228 | 258
(@/1-31/12) 5 o 80 | 28 |36 | 37 | 22 | 21 | 33 | 104
in. mined 24 |12 | 13|11 | s 6 s | 21
ax. maned 117 | 450 | 360 | 989 | 361 |1489 | 1641 | 1727

Tabel 5.1 Opholdstider i dage for perioden 1989-1996

6. Stofbalance

Stofbalancen er en opggrelse over, hvor store stofmangder der til- og frafgres sgen,
samt nettotabet (tilbageholdelsen). Nettotabet er de stofmangder, der forsvinder fra
sgvandet under dets passage af sgen. Nettotabet er beregnet ved at trekke frafgrte

mengder fra de tilfgrte og korrigere for magasin@ndringen
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Figur 6.1 Tilfprsel, frafprsel og nettotab af kveelstof i perioden 1989-1996

14




Nettotabet regnes positivt nar der frafgres stof fra sgvandet og negativt nar der tilfgres
stof til sgvandet.

En detaljeret stofbalance for kvalstof, fosfor, orthofosfat og jern opgjort pd méanedsbasis
for 1996 fremgéar af bilag 6.1 til 6.4,

/
,_ 6.1 kvalstof

Tilfgrslen af kvelstof er, som navnt i kapaitel 4, en funktion af afstrgmningen fra
oplandene og tilfgrslen i 1996 er den laveste, som hidtil er registreret (figur 6.1).
Tilfgrslen sker hovedsagelig i forbindelse med afstrgmningerne i februar- marts- april
samt 1 november-december, idet de vandfgringsvegtede indlgbskoncentrationer er
hgjest 1 disse perioder (figur 5.4 og bilag 6.1).

Nettotabet af kvaelstof er resultatet af flere interne processer i sgen. Der tilfgres kvalstof
til spvandet via algers optagelse af frit kvalstof fra atmosferen (kvalstoffiksering), ved
nedbrydning af organisk stof samt ved ophvivling af sediment (resuspension). Der
frafgres kvelstof fra spvandet ved produktion af frit kveelstof (denitrifikation) samt ved
bundfeldning af organisk stof.

Det ses af figur 6.1, at nettotabet i 1996 har veret pd niveau med de foregiende ar, men
sammenholdes nettotabet med den tilfgrte mengde (figur 6.2) ses, at tilbageholdelsen af
kvealstof 1 procent af tilfgrslen var stor og kun har veret stgrre i 1989. Det relativet store
nettotab kan skyldes vandets lave iltinhold i sensommeren-efterdret, som kan have
forarsaget denitrifikation af kvaelstof.

Den vandfgringsvegtede indlgbskoncentration var i 1996 hgjest i fordrs- og
efterdrsmanederne, hvor ogsa afstrgmningen fra oplandene var stgrst. Dette skyldes, at
kvelstof hovedsagelig tilledes fra dyrkede arealer, hvor det udvaskes i forbindelse med
nedbgr. Som det ses af figur 5.1 faldt nedbgren i 1996 overvejende i forérs- og
efterarsménederne
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Figur 6.2 Tilbageholdelsen af kveelstof i procent af tilfgrslen i perioden 1989-1996

6.2 Fosfor

I 1996 var tilfgrslen af fosfor til Hejrede S¢ lille pa grund af den ringe afstrgmning fra
oplandet (figur 6.3). Tilfgrslen skete hovedsageligt i fordrs- og efterdrsménederne i
forbindelse med, at afstrgmningerne var stgrst (figur 4.7 og 4.8). Den
vandfgringsvegtede indlgbskoncentration var hgjeste i sommerperioden, hvor
afstrgmningen var mindst. Dette skyldes, at fosforen hovedsagelig stammer fra den
spredte bebyggelses spildevand, som udledes jaevnt over aret.

Frafgrslen skete, som for kveelstofs vedkommende, hovedsagelig i forbindelse med
pumpningen i april og december maneder.
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Figur 6.3 Tilfgrsel, frafprsel og nettotab af fosfor i perioden 1989-1996

Nettotabet af fosfor er resultatet af flere interne processer i sgen. Der tilfgres fosfor til
sgvandet ved nedbrydning af organisk stof, ved frigivelse fra sedimentet samt ved
ophvirvling af sediment i sgvandet (resuspension). Der frafgres fosfor fra sgvandet ved
bundfeldning af organisk stof. Nettotabet er sdledes et udtryk for nettodeponeringen af
fosfor pa sgbunden.

Nettotabet var negativt i 1996, hvilket hovedsageligt mé skyldes, at der blev tilfgrt
fosfor fra sedimentet til vandfasen. Det ses af bilag 6.2, at fosforfrigivelsen fra bunden
sker 1 sommer- og efterdrsmanederne (i form af orthofosfat), hvor iltindholdet i vandet
er relativt lavt og sedimentet muligvis i perioder har veeret iltfrit. Det er kendt, at iltfri
forhold i sedimentet gger frivelsen af fosfor fra den jernbundne pulje i sedimentet.
Frigivelsen afspejler sig i de meget hgje sgkoncentrationer af orthofosfat, der
forekommer i denne periode.

Ved sedimentunderspgelsen i 1992 /39 / blev det konkluderet, at den mobile pulje af
fosfor i sedimentet ma antages at vere lav. Intern belastning medfgrer imidlertid en
betydelig forgget fosforkoncentration i sgvandet, da vandvolumet over sedimentet er
meget lille i den lavvandede s@.
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Figur 6.4 Tilbageholdelsen af fosfor i procent af tilfgrslen i perioden 1989-1996

Det ses af figur 6.4, at der for perioden 1989-1995 for fosfor har varet en faldende
tendens i tilbageholdensens procentvise andel af tilfgrslen, som i 1996 er blevet aflgst af
en egentlig aflastning fra sgen.

Det kan konkluderes, at da tilfgrslerne af kvalstof og fosfor er forskellige fra
frafgrslerne, og da nettotabene er forskellige fra nul, er Hejrede Sg ikke i balance.
Der er intet der tyder p4, at sgen inden for en overskuelig arreekke vil komme i balance.

7. Sekemi

Maleresultaterne for perioden 1986 til 1995 fremgéar af rapporten Hejrede Sg, 1989 -
1991 /38/ og rapporterne Hejrede Sg, 1992 /39/, Hejrede Sg, 1993 /40/, Hejrede Sg,
1994 /41/ og Hejrede S@, 1995 /43/. De konkrete maleresultater fra 1996 fremgér af
bilag 7.0 og de beregnede drs- og sommergennemsnit for alle parametre fremgér af bilag
dule

I de fglgende figurer (7.1 til 7.12) vises de beregnede ars- og sommergennemsnit for de
vigtigste parametre for perioden 1986 til 1996.
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Hejrede S¢ havde 1 1996 de hgjeste drsmiddel- og sommermiddelkoncentrationer for
totalfosfor og totalkvalstof, som er opgjort i perioden (figur 7.1 og 7.2).

I sensommeren og efteraret er iltindholdet i sgvandet, malt i overfladen, lavt (bilag 7.0).
De /tilsvarende dybdeprofiler viser meget ringe iltindhold ved bunden.

De hgje totalkvelstofkoncentrationer skyldes frigivelse af ammonium (figur 7.5) fra
sedimentet fordrsaget af nedbrydning af organisk stof under iltfri forhold i bunden i
sensommeren og efteraret (bilag 6.1).

De hgje totalfosforkoncentrationer skyldes intern belastning, idet der frigives orthofosfat
(figur 7.4) fra sedimentet i sensommeren og efterret pa“grund af det lave iltindhold.

Klorofylindholdet er det laveste og sigtdybden er den stgrste der, der er malt i perioden.
Dette forhold diskuteres n&rmere i kapitel 11: Konklusion.

Regressionsanalyser for perioden 1986-1996 viser, at der beregnet pa arsmidlerne (bilag
7.2) er et signifikant fald i klorofylindholdet samt en signifikant forggelse af sigtdybden.
Séafremt 1996, som afstrgmningsmeessigt var et meget atypisk ar, udelades af analysen,
er der desuden et signifikant fald i totalfosforkoncentrationen

Opgjort pd sommermidlerne for den samme periode (bilag 7.3) er der et signifikant fald
1 klorofylindholdet og signifikant forggelse af sigtdybden. Séfremt 1996, som
afstrgmningsmassigt var et meget atypisk ér, udelades af analysen, er der desuden et
signifikant fald i totalfosfor- og totalkvalstofkoncentrationen.

Ved test af forskelle pd middelvardierne af ars- og sommerkoncentrationerne for
perioderne 1986-1989 og 1989-1996 fandtes, at for arsverdierne (bilag 7.4) var der for
sigtdybden og klorofylindholdet en signifikant forskel pa de to perioder.

For sommervardierne (bilag 7.5) var der en signifikant forskel pa middelverdierne for
fosforkoncentrationen og klorofylindholdet i de to perioder.

8. Biologi

Planktonprgverne fra Hejrede S¢ er udtaget af Storstrgms Amt, mens oparbejdning og
afrapportering er foretaget af Carl Bro Energi & Miljg as. Tekst og figurer er hentet i
denne rapport /46/, ligesom metodebeskrivelse og radata kan findes heri.
Bilagshenvisningerne er derfor til rapporten /46/.

8.1 Fytoplankton

Der blev udtaget 18 fytoplanktonprgver i Hejrede S¢ i perioden februar-december 1996.
En liste over de fundne arter, sammensetningen af fytoplankton samt teetheden, angivet
1 antal/ml, fremgar af bilag 1 /46/. De talte arters/samlegruppers dimensioner og
beregnede volumenbiomasser er angivet i bilag 2 /46/.
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8.1.1 Biomasse

Resultaterne af biomasseopggrelserne, fordelt pé arter/samlegrupper, fremgér af bilag 3
146/.

Af/figur 8.1 fremgar det, at udviklingen i fytoplanktonbiomassen over éret i Hejrede Sg i
1996 havde et meget atypisk forlgb sammenlignet med tidligere ar /46:7-13/. Allerede
pa fgrste prgvetagningsdag i midten af februar var fytoplanktonbiomassen relativ hgj for
ars tiden (14 mm?¥1). Fra februar til begyndelsen af marts steg biomassen javnt,
hvorefter den i Igbet af 21 dage ggedes med en faktor 3 til arets absolut stgrste og eneste
maksimum pa7 mm?¥1 i slutningen af marts. [ april faldt fytoplanktonbiomassen brat,
hvorefter den fra midt i maj og resten af aret var under I mm?/1.

Den totale fytoplanktonbiomasse 1 Hejrede Sg 1 1996 varierede saledes fra et minimum
pé mindre end 1,0 mm?1 i perioden juni-december til et maksimum pd 57 mm?3/1 i

slutningen af marts.

Pd drsbasis var den gennemsnitlige tidsvaegtede fytoplanktonbiomasse pa 7,7 mm?3/1 og
for vaeksts@sonen, maj-oktober, var den pa 0,5 mm?/1, bilag 3 /46/.

8.1.2 Sammensaztning

1

Fordelingen af fytoplanktonbiomassen mellem de forskellige algegrupper samt den pro
centvise fordeling fremgar af bilag 4 /46/. I tabel 3.1 ses det fundne
antalarter/samlegrupper inden for hver algeklasse samt deres procentvise andel af
biomassen pa arsbasis og i vaekstsasonen.

Der blev fundet 99 arter/samlegrupper i Hejrede S¢ i 1996, heraf blev 21 arter/samle-
grupper talt (tabel 3.1). Der blev fundet flest arter/samlegrupper blandt grgnalgerne (46
arter/samlegrupper) og blagrgnalgerne (16 arter/samlegrupper).

Rekylalgerne dominerede totalt den gennemsnitlige tidsvagtede fytoplanktonbiomasse
pa drsbasis. De udgjorde 95 %, og det er derfor ikke relevant at tale om en egentlig
subdominerende algegruppe pa érsbasis. I veekstsesonen dominerede rekylalger, mens
grpnalgersubdominerede fytoplanktonbiomassen.
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Fytoplanktongruppe Anta] arter/samle- Arsbasis Vaksts@eson % af
grupper % af total biomasse total biomasse
Blagrgnalger 16
Kiselalger i alt 13 1 2
centriske 4
pennate 9
Rekylalger 6 95 61
Gulalger 5 | 4
Furealger 2
Prasinophyceae 1
Dijealger 5
Gulgrgnalger 2
Stilkalger 1 <] 7
Grgnalger i alt 46 1 L
volvocales 4
chlorococcales 34
ulotrichales 1
desmidiales 1
-

Fatallige og ubestemte 2 3 9
[ alt 99

Tabel 8.1 Antal arter/samlegrupper samt den procentvise fordeling af biomasen pd

de forskellige algegrupper, beregnet pa drsbasis og i veekstsesonen (1/5-
30/9) i Hejrede Sgp.

I figur 8.2 er successionen i den procentvise sammens@tning inden for de enkelte alge-
klasser afbildet.

I perioden februar til april dominerede rekylalger totalt den samlede biomasse. De
udgjorde siledes mellem 92-100 % af fytoplanktonbiomassen. I maj, hvor den samlede
fytoplanktonbiomasse var 4 mm?/1, dominerede rekylalger fortsat biomassen (69%),
mens stilkalger var subdominerende (11%).

- Fra juni til og med december var fytoplanktonbiomassen sa lav i Hejrede Sg i 1996, at
det ikke giver mening at omtale, hvilke algeklasser der dominerede og subdominerede
fytoplanktonet. I perioden tilhgrte de talrigste arter/slegter fglgende algegrupper:
Rekylalger og volvocale og chlorococcale grgnalger.
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Figur 8.3 De enkelte algegruppers biomasse gennem dret i Hejrede S¢ i 1996.
Bemeerk, at Y-aksens malestokforhold varierer
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8.1.3  Arstidvariation

I'bilag 5 /46/ ses en oversigt over dominerende og subdominerende fytoplanktonarter og
Sar}llegrupper 1 Hejrede Sg 1 1996.

De vigtigste algegruppers biomasse gennem aret er vist i figur 8.3.
Kiselalger

Kiselalgerne havde ingen stgrre betydning for den samlede fytoplanktonbiomasse i
Hejrede Sg i 1996. Den ringe kiselalgebiomasse i april og maj bestod af hhv.sma
centriske kiselalger, < 10 pm, og af forskellige arter af den pennate kiselalge Nitzschia
spp.

Rekylalger

Rekylalgernes biomasse dominerede som omtalt totalt den samlede
fytoplanktonbiomasse i langt stgrstedelen af aret 1996. Biomassemaksimumet pa 57
mm?1 sidst i marts bestod séledes for 97 % vedkommende af rekylalger.

Rekylalger observeres ellers meget sjeldent i masseforekomst, hvilket sandsynligvis

skyldes, at de pa grund af deres stgrrelse har meget stor fgdevzrdi for zooplanktonet
/46: 5/.

Slegten Cryptomonas i forskellige stgrrelseordener var altdominerende. Cryptomonas
er kendt for at kunne optraeede flere gange 1 arets Igb, bl.a i Igbet af vinteren og det
tidlige forar under is, i slutningen af andre algers maksima og i detritusfasen. Samtidig
kan Cryptomonas ernare sig delvist heterotroft, hvorfor den i perioder med darlige
naringsforhold for andre algegrupper har mulighed for bedre vaekst /46: 5/.

Endvidere forekom rekyalgearten Rhodomonas lacustris hele aret og udgjorde langt
stgrstedelen af den meget lave fytoplanktonbiomasse i perioden juni til december.

Grgnalger

Grgnalger var stort set til stede hele dret i Hejrede Sg¢ i 1996, men de udgjorde ikke pa
noget tidspunkt en betydelig biomasse. Stgrst betydning for den beskedne
grognalgebiomasse havde den volvocale grgnalgeslaegt Chlamydomonas, de
chlorococcale grgnalgeslagter Ankyra og Scenedesmus samt den ulotrichake art Koliella
longiseta.

8.14 Sammenligning med tidligere ar

I figur 8.4 ses den totale tidsvegtede fytoplanktonbiomasse pé drsbasis og i
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vaksts@esonen samt biomassen for dominerende og subdominerende fytoplanktonklasser
1989-1996. I bilag 6 /46/ findes de eksakte veerdier for figurerne samt den maksimale
biomasse i samme periode /46: 7-13/.

Den gennemsnitlige tidsvaegtede fytoplanktonbiomasse i veeksts@sonen er i 1996 den
absolut laveste, der er registreret i perioden 1989-1996. Selv set i lyset af den faldende
udviklingstendens, der har varet i biomassens stgrrelse siden 1989, er
fytoplanktonbiomassen i vaksts@sonen i 1996 usadvanlig lav.

Den gennemsnitlige tidsvaegtede biomasse pa arsbasis var i 1996 ligeledes den hidtil
laveste registreret i perioden 1989-1996. Igennem de seneste 8 ar har der overordnet set
kunnet spores en udviklingstendens i retning af et fald i den totale fytoplanktonbiomasse
pa arsbasis.

Rekylalgerne har siden 1992 fiet stgrre og stgrre betydning for biomassen, og i 1996 ud-
gjorde de stort set hele den samlede fytoplanktonbiomasse pé arsbasis (95%), mens re-
kylalger i vaekstszsonen for fgrste gang i perioden 1989-1996 optradte som
dominerende algegruppe i planktonet i 1996.

Siden undersggelsesperiodens start har blagrgnalgerne i 1989-1996 varet den
dominerende eller subdominerende algegruppe bade i veckstseesonen og pa arsbasis
(bilag 6) /46/. Igennem perioden (med undtagelse af 1994) er der observeret et markant
fald i blagrgnalgernes andel af den totale biomasse. 1995 blev et overgangsar, hvor
bldgrgnalger kun var subdominerende i veekstsesonen. For fgrste gang i perioden 1989-
1996 var bligrgnalger i 1996 hverken den dominerende eller subdominerende
algegruppe i vaksts@sonen eller pa arsbasis.

Sammenfattende kan det konstateres, at der i 1996 er registreret et markant skift i fyto-
planktonbiomassens stgrrelse og sammenszatning bade pd arsbasis og i vaeksts@sonen.
Lignende specielle forlgb i fytoplanktonbiomassen med meget hgj biomasse i foraret ef-
terfulgt af ekstremt lave biomasser resten af aret er observeret i andre danske
vadomrader /46: 15-16/.

8.2 Zooplankton

Der blev udtaget 18 zooplanktonprgver i Hejrede S¢ i perioden februar-december 1996.
Artsliste og antal/l i Hejrede Sg 1 1996 fremgar af bilag 7 /46/. Zooplanktonbiomassen
for de enkelte arter og grupper samt den relative sammensatning af
zooplanktonbiomassen, fordelt pa hovedgrupper, fremgér af bilag 9 og 10 /46/.

3.2.1 Biomasse

Zoopanktonbiomassen i Hejrede Sg i 1996 var karakteriseret ved 3 maksima (figur 8.5).
Forarsmaksimum optridte i midten af maj (400 pug C/1), et mindre sommermaksimum i
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Figur 8.5 Zooplanktonbiomassen i mg C/l i Hejrede Sg i 1996.
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midten af juni (623 pg C/1) og et stgrre sommermaksimum sidst i juli (1147 pg C/1).

Den gennemsnitlige tidsvagtede zooplanktonbiomasse for hele aret var 258 pg C/l og i
vaekstsesonen (1/5-30/9) 472 pg C/1.

8.2.2 Sammensatning og arstidsvariation

Den procentvise sammensatning af zooplanktonbiomassen, beregnet pa arsbasis og for
vaekstsesonen, er vist 1 tabel 8.2.

Ars- Vekstseson-
gennemsnit gennemsnit
Hjuldyr 7 1
Dafnier 70 78
Vandlopper 23 21
Tabel 8.2 Den procentvise fordeling af den tidsveegtede gennemsnitlige biomasse

for hele aret og veekstseesonen (1/5-30/9) i Hejrede S¢ i 1996.

Af tabel 8.2 fremgar det, at zooplanktonbiomassen bade pé &rsbasis og i veekstsaesonen
var totalt domineret af dafnier, der udgjorde ca. 3/4 af biomassen. Vandlopperne
udgjorde ca. 1/4 af den samlede zooplanktonbiomasse, mens hjuldyrenes andel bade pa
arsbasis og i vakstsesonen var meget beskeden.

Den procentvise fordeling af zooplanktonbiomassen gennem aret er vist i figur 8.6.

Fgrst pa aret, februar til april, var zooplanktonbiomassen lav og domineret af
hjuldyr.Cyclopoide vandlopper dominerede den samlede zooplanktonbiomasse i starten
af maj, mens calanoide vandlopper dominerede i slutningen af september (figur 8.6).
Resten af aret, inkl. arets 3 zooplanktonmaksima, dominerede dafnier den samlede
zooplanktonbiomasse.

Dafnier udgjorde saledes mellem 62 % til 94 % af den totale zooplanktonbiomasse i
langt stgrstedelen af aret.

Successionen af dominerende og subdominerende arter fremgar af bilag 11 /46/.
Af bilag 7 /46/ fremgdr det, at der 1 1996 blev fundet 37 zooplanktonarter/-slegter i

Hejrede Sg. Hjuldyrene var den artsrigeste gruppe med 18 arter/slegter, der var 12
dafniearter og 7 vandloppearter.
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Hjuldyr

Den vigtigste hjuldyrart i Hejrede S¢ i 1996 var Polyarthra spp., som fuldstendigt
dominerede hjuldyrbiomassen og den totale zooplanktonbiomasse i perioden februar til
og med april.

I starten af maj registreredes desuden en betydelig forekomst af Conochilus unicornis,
som udgjorde knap 13 % af den samlede zooplanktonbiomasse. Resten af dret var
hjuldyrbiomassen meget lav og uden betydning for den samlede zooplanktonbiomasse.

Dafnier

Der blev fundet 4 arter af slegten Daphnia i Hejrede Sg i 1996. Den relativt lille D.
Cucullata fandtes fra maj til august i reletivt beskedne mangder. D. Galeata forekom
fra maj til september med stgrst biomasse under forarsmaksimum, hvor den udgjorde 56
% af den totale zooplanktonbiomasse. Den store D. Hyalina registreredes fra juni til
september, hvor den i perioden juni til medio juli dominerer bade dafniabiomassen og
den totale zooplanktonbiomasse.

Den meget store D. magna, som fandtes for fgrste gang i Hejrede Sg¢ i 1995, forekom i
1996 fra juni og helt frem til december. Under érets fgrste sommermaksimum havde D.
magna biomassemaksimum og udgjorde 64 % af den totale zooplanktonbiomasse.Stort
set resten af aret dominerede D. magna den samlede biomasse, med undtagelse af slut-
ningen af september, hvor den var subdominerende i zooplanktonet. D. magna havde s-
ledes meget stor betydning for den samlede zooplanktonbiomasse i den periode, hvor
den forekom.

Daphnia spp. og D. magna hanner blev observeret i zooplanktonet fra midten af maj og
stort set frem til oktober. Dette tyder pd, at dafnierne sandsynligvis har veret
fedebegranset, idet Daphnia spp. kun producerer hanner i tilfeelde af stress. De store
dafniearter er meget effektive greessere pa fytoplanktonet.

Af gvrige dafniearter skal nevnes, at Ceriodaphnia quadrangula fandtes fra juni til sep-
tember 1 Hejrede Sg i 1996, og at Bosmina longirostris forekom hele dret med
undtagelse af marts og oktober.

Vandlopper

Den store cyclopoide Cyclops vicinus var den vigtigste vandloppeart i 1gbet af foraret i
Hejrede Sg 1 1996. C. vicinus havde biomassemaksimum under forarsmaksimumet i
maj, hvor den udgjorde 23 % af den totale zooplanktonbiomasse. C. vicinus blev
registreret i planktonet stort set hele aret.
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Figur 8.7 Tidsveegtede gennemsnitlige zooplanktonbiomasser i vaekstsesonen og for
dret som helhed, fordelt pi zooplanktongrupper, Hejrede S¢ 1989-1996.
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Den vigtigste vandloppeart i Igbet af sommeren og efteriret i Hejrede Sg var den
calanoide art Eudiaptomus gracilis. I denne preiode udgjorde E. gracilis mellem 10 %
og 55 % af den samlede zooplanktonbiomasse.

Cyclopoide nauplier udgjorde en vaesentlig andel af vandloppebiomassen i lgbet af som-
megen, hvor vandloppebiomassen var lav.

Den mindre cyclopoide Mesocyclops leuckarti havde med hensyn til biomasse kun
mindre betydning for den totale vandloppebiomasse i 1996. Den forekom fra midten af
april til september.

Den lille cyclopoide Thermocyclops oithonoides forekom i marts, mens Megacyclops vi-
ridis, Eucyclops serrulatus og Macrocyclops albidus forekom sporadisk gennem
primeart

den sidste halvdel af aret.

8.2.3 Sammenligning med tidligere ar

Som tilfeeldet har vaeret de foregdende ar kan det ej heller i 1996 erkendes, at en egentlig
udvikling har fundet sted i zooplanktonbiomassen i Hejrede S¢ i perioden 1989-1996
(figur 8.7). Zooplanktonbiomasserne har i Igbet af perioden varieret en del.

Sammenlignes data for vaeksts@sonen var den totale zooplanktonbiomasse 1 1996 pa

samme niveau som i 1989 og 1994. I de gvrige ar har biomasserne varet bade stgrre og
mindre.

Pa drsbasis var den totale zooplanktonbiomasse 1 1996 den nestlaveste, der er registreret
i undersggelsesperioden. Med undtagelse af 1992 og 1995 tegner der sig en tendens til et
rimeligt stabilt niveau omkring 300 pg C/1 for den totale zooplanktonbiomasse pa
arsbasis i Hejrede Sg.

Der kan hverken pa arsbasis eller for veekstsesonen konstateres en tydelig udvikling i
biomassen af de enkelte zooplanktongrupper. Dominansforholdet har varieret fra ér til ar
1 perioden 1989 til 1996 mellem dafnier og vandlopper. Som beskrevet i /46: 8/ er
datniebiomassen afggrende for stgrrelsen af den samlede zooplanktonbiomasse i
stgrstedelen af perioden 1989-1995. Data fra 1996 bekrafter dette.
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Figur 8.8 Arstidsvariationen i fyto- og zooplanktonbiomassen (mg C/l) i Hejrede Sp i
1996.
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8.2.4  Samspillet mellem fyto- og zooplankton
[ figur 8.8 ses arstidsvariationen i fyto- og zooplanktonbiomassen, opgivet i pg C/1.

Fytoplanktonbiomassen var hele dret domineret af rekylalger, der er under 50 um lange
og/dermed velegnet fgde for zooplankton. Fytoplanktonbiomassen var hgj i hele
fordrsperioden og var pd intet tidspunkt frem til medio maj under 200 pg C/1, der regnes
for greensen for fgdebegrensning af dafnier. Zooplanktonbiomassen derimod var lav
gennem hele fordrsperioden og bestod overvejende af hjuldyr og cyclopoide
copepoditer. I perioden havde zooplanktonet hgjst sandsynligvis ringe regulerende
effekt pa fytoplanktonbiomassen.

Fra midt i maj og dret ud var fytoplanktonkoncentrationen sé lav (0,4-137 pg C/1), at det
mé antages, at det herbivore zooplankton i Hejrede S¢ var fgdebegrenset. I perioden be-
stod zooplanktonet hovedsageligt af den store Daphnia hyalina og af den meget store D.
magna, der er meget effektive gressere. Endvidere udgjorde de gressende calanoide
copepoder ogsi en vaesentlig andel af zooplanktonbiomassen i efterédret. I perioden har
zooplanktonet varet i stand til at nedgraesse fytoplanktonet og derved regulerer fyto-
planktonbiomassens stgrrelse og sammensatning.

Observationer i Igbet af foraret 1996 i Hejrede So indikerer, at den harde isvinter
1995/96 har medfgrt fiskedgd i sgen. Fiskenes nedsatte forekomst har muligvis betydet,
at store zooplanktonarter, som er fglsomme over for praedation fra fisk, har kunnet
domineret zooplanktonsamfundet.

Sammenfattende kan det opsummeres, at der er registreret vasentlige @ndringer i fyto-
og zooplanktonet i Hejrede Sg¢ i 1996. Zooplanktonet har kontrolleret og nedgrasset

fytoplanktonbiomassen i perioden maj til december, hvilket har fgrt til, at zooplanktonet
har sultet, hvilket ogsd forekomsten af Daphnia spp. hanner indikerer.

8.3 Vegetation

Hejrede S¢ er stort set uden undervandsvegetation. Der er dog siden 1989 gjort enkelte
observationer af mindre omrdder med bgrstebladet vandaks og kruset vandaks.

Der blev 1 august 1996 foretaget en orienterende vegetationsundersggelse af sgen. Ved
underspgelsen blev der ikke fundet undervandsvegetation i sgen, bortset fra spredte

bevoksninger af tradalger.

Det ma samlet konkluderes, at Hejrede S¢ er ude af biologisk balance.
8.5 Fisk

1 1996 er der observeret skalle, aborre og brasen i Hejrede Sg. En fiskeundersggelse er
gennemfprt i 1994 og afrapporteret i 1995 /25/.
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9. Sediment

Der er i 1992 gennemfgrt en sedimentundersggelse, som er afrapporteret 1 “Hejrede Sg.
Overvagningsdata, 1992. /39/.
/

10. Scenarier

I det fglgende vurderes Hejrede Sgs tilstand i en ligevagtsituation ved hjelp af
forskellige modeller (Vollenwieder og Jensen), som blev udleveret af Dannmarks
Miljgundersggelser pa fagmgdet i Silkeborg den 3.- 4 . februar 1997, se bilag 10.0 /47/.
Desuden vurderes de tiltag over for de eksterne naringsstofkilder, som er ngdvendige,
for at Hejrede Sgs tilstand kan opfylde de mélsztninger, som er fastlagt i regionplanen
I3

10.1 Beregnet tilstand ved den nuvaerende belastning

Ved hjelp af de ovennavnte modeller er Hejrede S¢ tilstand i ligevaegt vurderet for
arene 1989 - 1996 og modellernes forudsigelser er blevet sammenholdt med de aktuelt
maélte veerdier, se bilag 10.1 - 10.8. I kapitel 6: Stofbalancer blev det pavist, at Hejrede
Se ikke er i ligevaegt, idet stoftilfgrslen er forskellig fra stoffrafgrslen og nettotabet er
forskelligt fra nul. Da foruds@tningen for at anvende disse modeller er, at sgen er i
ligevegt, er det forstaeligt, at modelforudsigelserne og de aktuelt mélte verdier er
forskellige. Inedenstdende skema 10.1er resultaterne fra modelkgrslerne vist.

P-indlgb | Ophold | P-sg | Sigt(1) | Sigt(2) | Klorofyl(1) | Klorofyl(2)

pg P/l ar pg P/1 | meter | meter mg/m3 mg/m3
1989 301 0,23 {2034 | 0,878 | 0,663 109.8 148
1990 184 0,08 143,4 | 1,068 | 0,809 86,84 120,4
1991 195 0,11 146,4 | 1,056 0,8 88,06 121.9
1992 132 0,1 100,3 | 1,305 | 0,992 68,33 97,51
19931 146 0,06 |117,3 | 1,196 | 0,908 75,88 106,9
19941 120 0,06 96,39 | 1,334 | 1,015 66,54 95,25
1995 91 0,09 70 1,596 | 1,218 53,7 78,87
1996 87 0,28 56,89 | 1,793 | 1,371 46,74 69,79

Tabel 10.1 Malte opholdstider og indlpbskoncentrationer af fosfor i Hejrede S¢
sammenholdt med modelberegnede spkoncentrationer af fosfor, sigtdybder og
klorofylindhold. (1) og (2) henviser til modellerne i /47/. P-indlgb er den g-veegtede
arsmiddel og P-s¢ er arsmiddelkoncentration. Sigtdybde og klorofylindhold er
sommermidler.
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For at opfylde regionplanens mals@tninger /37/, skal sommermiddelsigtdybden

1 Hejrede Sg vaere minimum 1,0 meter og sommermiddelklorofylindholdet ma
maks1malt veere 75 mg/m3. Det ses af tabel 10.1, at med de fosforbelastninger og
opholdstlder der er malt i sgen i 1995 og 1996, ville Hejrede Sg i en ligevagtsituation
opfylde mals@tnings kravverdier, hvis begge modeller anvendes.

At Hejrede Sg faktisk overholder kravvardierne i 1996 skyldes, som omtalt i kapitel 8,
at den er ude af biologisk ligevegt.

10.2 Ngdvendig reduktion i den eksterne belastning

Ved hjzlp af ovennavnte modellerer er det estimeret, hvor meget den eksterne
belastning med fosfor yderligere skal reduceres, for at den fastsatte malsatnings
kravveerdier kan opfyldes ved ligevagt. I modellerne er anvendt vandets gennemsnitlige
opholdstid 1 Hejrede Sg i perioden 1989-1996, som er 0,11 ar.

Det fremgar af modelkgrslerne, at den vandfgringsvagtede
&rsmiddelindlgbskoncentration af total-fosfor skal ligge i intervallet 140 - 200 pg/l for
at kravet til middelsommersigtdybden pa minimum 1,0 meter er opfyldt ved ligevagt.

Tilsvarende skal den vandfgringsvaegtede arsmiddelindlgbskoncentration af fosfor ligge
1 intervallet 90 - 160 pg/l for at kravet til middelsommerklorofylindholdet pd maksimalt
75 mg/m?3 er opfyldt.

En indlgbskoncentration pa 90 - 140 pg totalfosfor/l ville séledes ved ligeveegt sikre, at
mélsztningens krav til sigtdybde og klorofylindhold ville vere opfyldte. Da
indlgbskoncentrationen har ligget i dette interval i de sidste 3 ar, tyder det p4, at det er
indgreb i selve sgen som er ngdvendige, for at fa Hejrede Sg til at opfylde sin
méls@tning.

Det er 1 “Eutrofieringsmodeller for sger”, Miljgstyrelsen 1990 /21/ konkluderet, at
koncentrationen af fosfor i lavvandede sger skal vare lavere end 80 - 150 pg/l, for der
kan forventes en varig effekt af indgreb i fiskebestanden. Modellerne forudsiger, at ved
ligevagt kan en indlgbskoncentration i intervallet 110 - 200 pg/l sikre en
spkoncentration i ovennavnte interval.

11. Konklusion

Hejrede S¢ var i 1996 karakteriseret ved en stor sigtdybde. Den store sigtdybde var
forarsaget af et lavt klorofylindhold i sdvel sommerperioden, som pa arsbasis (figur
7.11 0g 7.12).
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Det lave klorofylindhold skyldtes, at fytoplanktonbiomassen var lav, specielt i
veekstsesonen, men ogsa pa arsbasis. Efter et forarsmaksimum i februar-marts-april,
overvejende bestdende af rekylalger, falder biomassen brat i maj og er resten af dret
neer nul (figur 8.1).

Fra midten af maj bestod zooplanktonet overvejende af store dafnier (figur 8.5), som
eff/gaktivt har nedgrasset fytoplanktonet.

Da sgen desuden er uden undervandsvegetation, betgd fravaret af primar producenter
et lavt iltindhold i sensommeren-efteraret (bilag 7.0).

Observationer i lgbet af foraret 1996 i Hejrede Sg¢ tyder pa, at den harde isvinter
1995/96 har medfart fiskedgd i sgen. Fiskenes nedsatte forekomst har sandsynligvis
betydet, at de store dafniearter, som er fglsomme over for pradation fra fisk, har kunnet
dominerer zooplanktonsamfundet.

Den lave afstrgmning fra oplandet (figur 4.7 og 4.8) medfgrte en meget lav ekstern
belastning af sgen med neringsstoffer (figurd.1 og 4.2).

Pa trods heraf har Hejrede Sg i 1996 haft en rekordhgj savel arsmiddel- som
sommermiddelkoncentration af bade kvealstf og fosfor (figur 7.1 og 7.2).

De hgje kvelstofkoncentrationer, som registreres i sensommeren-efteraret og som
overvejende bestar af ammonium (figur 7.5), ma skyldes, at der frigives ammonium i
forbindelse med anaerob nedbrydning af organisk stof 1 sedimentet. De lave
iltkoncentrationer som blev malt i sensommeren (bilag 7.0) kunne tyde pa iltfri forhold
ved bunden.

De hgje fosforkoncentrationer, som maltes sensommeren-efterdret og som overvejende
bestod af orthofasfat (figur 7.4), ma skyldes intern belastning, idet det er kendt, at iltfri
forhold i sedimentet, forgger frigivelsen af jernbunden fosfor.

Da Hejrede S¢ er uden undervandsvegetation og da fytoplanktonet 1 sensommeren var
fuldstendigt nedgrasset, har der ikke vaeret primear producenter til stede, til at optage
de frigivne neringssalte, hvilket forklare den store sigtdybde i 1996.

Regressionsanalyser viser, at i perioden 1986-1996 er der et signifikant fald i
fosforkoncentration og i klorofylindholdet, og en signifikant forggelse af sigtdybden.

I den samme periode har der kunnet spores et fald i den totale fytoplanbiomasse pa
arsbasis, og et skift i fytoplanktonsamfundet sammensatning fra en dominans af
blagrgnalger til at rekylalger fér stgrre og stgrre betydning.

Da der ikke 1 perioden er sket afskeringer af spildevand 1 oplandet, eller andre
kulturtekniske tiltag, er det naerliggende at forklare den faldende fosforkoncentration 1
sgen med en bedre ggdskningspraksis i landbruget og anvendelsen af renggringsmidler
med mindre indhold af fosfor i husholdningerne.
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Hejrede Sg opfyldte i 1996 mals®tningens kravveardier til sommermiddelsigtdybde og
sommermiddelklorofylindhold pa henholdsvis 1,0 meter (sigtdybden var til bund) og 75
ng/l. Dette skyldes, at sgen er ude af biologisk balance, som beskrevet i kapitel 8.

Ve’ii hjelp af spmodeller er det estimeret, hvor meget den eksterne belastning med
fosfor yderligere skal reduceres hvis sgen var i liogevagt, for at malsetningens
kravverdier kan opfyldes.

Modelkgrslerne viser, at med de indlgbskoncentrationerne af fosfor som er registreret i
1995 og 1996, ville Hejrede Sg¢ i ligevagt opfylde kravverdierne til klorofylindhold og
sigtdybde.

Tilsvarende viser modelberegningerne, at ved ligevagt kan indlgbskoncentrationer pé
det niveau som er malt de sidste par ar, sikre en sgkoncentration, som erfaringsmassigt
ikke er til hinder for en positiv effekt af indgreb i fiskebestanden.

12. Metodebeskrivelse

I dette afsnit beskrives de anvendte metoder til beregninger m.m. i det omfang de ikke
er omtalt i de forgdende afsnit.

Kildeopsplitning

I kapitel 4: Sgens belastningsforhold er den opgivne diffuse belastning beregnet ud fra
formlen:

Total tilfgrsel - (naturbidrag + atmosfeerisk deposition + grundvandsbidrag) =
diffust bidrag.

I'bilag 4.1 og 4.2 er N- og P-bidraget fra spredt bebyggelses beregnet ud fra erfaringstal
oplyst af Miljgstyrelsen /44/ og optelling af ejendomme i oplandet. Rensningen af
spildevandet fra den spredte bebyggelse er vurderet til mekanisk rensning efterfulgt af
markdren.

Naturbidraget er beregnet ved at gange de malte totale tilfgrte vandmaengder med

medianen af de vandfgringsvegtede koncentrationer for naturoplande, der er oplyst af
DMU /45/.

Beregning af grundvandstilskud: Se efterfglgende, stofbalancer.
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I bilag 4.1 og 4.2 er bidraget fra de dyrkede arcaler saledes beregnet ud fra formlen:
Total tilfgrsel - (naturbidrag + bidrag fra spredt bebyggelse) = bidrag fra de
dyrkede arealer.

Vz}nd og stoftransport

I Avl. 31L (tillgb I) er der udfort gjebliksmalinger 26 gange pr. ar i perioden 1989 til
1993. 1 Kvl. 36 (tiligb 1I) er der udfgrt gjebliksmalinger 12-13 gange pr. ar indtil 1992.
Fra og med 1993 er der foretaget malinger hver 2. uge i vinterperioden og hver 4. uge i
sommerperioden, ialt 19 gange om éret. Stationerne er ikke egnede til faste
malestationer.

I pumpekanalen ved aflgbet er der opstillet vandstandsmaéler pa begge sider ad
pumpestationen. Dggnmiddelvandfgringer pé aflgbet er beregnet ud fra registrerede
pumpetimer og pumpekarakteristikken (udfgrt af DDH). For kommunevandlgb 36's
vedkommende er der anvendt Q-Q relation med Sakskgbings A, hvor der er Q-H
station.

Placering af stationer til udtagning af kemiprgver i tillgbene fremgér af figur 3.1.

Beregninger af méneds- og arsverdier for stofmangder er udfgrt ved brug af STOQ
programmet, version 3.4. I tillgbene er der udtaget prgver med samme frekvenser, som
der er foretaget vandfgringsmalinger. Ved beregning af de frafgrte stofmangder i
aflpbet er anvendt analyseresultater fra sgens kemistation. Fra og med 1993 er der
desuden anvendt prgver i indlgbet til pumpestationen, der er blevet udtaget hver 4. uge,
midt imellem prgveudtagningerne pa sgen. Der er dog kun udtaget prgver i indlgbet til
pumpestationen, hvis der blev pumpet pa det tidspunkt, hvor prgven var planlagt
udtaget.

Ved beregning af det umélte opland er der anvendt data fra beregninger og malinger pé
oplandet til Kvl. 36, der bedst ligner det opmaélte opland, hvad angar fordelingen af
jord- og arealtyper. I opggrelsen over arealtypefordelingen (bilag 1) er
kommunevandlgb 36's opland slaet sammen med det umélte opland i modsatning til ,
hvad der fremgér af de tidligere rapporter om Hejrede s@ /36, 37/.

Bidraget fra det umalte opland er beregnet ud fra formlen: (Det beregnede bidrag fra
spredt bebyggelse i det umalte opland + arealbidraget (bidraget fra dyrkede arealer +
naturbidraget fra kommunevandlgb 36 korrigeret for oplandstgrrelse)).
Ménedsvardierne for det umaélte opland er beregnet ud fra den procentvise fordeling
over aret af tilfgrslen af de enkelte stoffer fra Kvl. 36.




VYandbalance

Arsafstgmningen pr. km? fra de mélte oplande er beregnet ud fra arsveerdien i liter pr.
sekund. Den totale afstrgmning pr. km? pa manedbasis er beregnet ud fra den totale
manedsvise tilfgrsel af overfladevand og det samlede oplandsareal (bilag 5.1).

/ . D :
For det umalte opland er drsafstgmningen pr. km? for Kvl. 36 anvendt.
Minedsvardierne for det umalte opland er beregnet ud fra den procentvise fordeling
over dret af afstrgmningen i Kvl. 36.

Vandstandsmaleren i aflgbskanalen anvendes til registrering af spens vandstand.

Variation i sgvolumen er beregnet, som om sgen har lodrette sider.Udgangspunktet er
sgens beregnede volumen ved kote 7,00 DNN.

Magasinzndringerne pa méinedsbasis er beregnet ved at gange sgens areal med
differencerne i spens volumen mellem den fgrste i hver maned. Magasin@ndringerne
regnes positive, ndr der ophobes vand i sgen.

Nedbgr og fordampning er beregnet ved at anvende méanedsverdier fra henholdsvis
DMI og Statens Planteavlsforsgg og gange disse med sgarealet. Fordampningen er
beregnet potentiel fordampning for Lolland og nedbgrsverdierne er fra station 31540
ved Hejrede sg. I 1996 er nedbgren beregnet med WATCROS-modellen i et gridnet pé
10 x 10 km.

Indsivning og udsivning af vand er beregnet ud fra vandbalanceligningen:
Grundvandstilskud = (Q,,, + fordampn.) + mag.zendr.- (Q,,,., + nedbgr).

Ved beregning af opholdstider er nedbgr, fordampning og ind- og udsivende vand
medtaget 1 de henholdsvis til- og frafgrte vandmeaengder.

Der er anvendt gennemsnitlige volumener for sgen for de aktuelle perioder.

Stofbalance

Stofbalancen er baseret pa de beregnede stoftransporter til sgen.Se ovenstiende
underafsnit vand og stoftransport.

Den atmosfariske deposition er for kvelstofs og fosfors vedkommende fastsat til
henholdsvis 2000 og 20 kg/km?/ar ud fra DMU"s anvisninger.Den atmosferiske
deposition er fordelt ligeligt pa arets 12 maneder.

Den vandfgringsvegtede indlgbskoncentration er beregnet ved at dividere de totale
stofmengder med de totale overfladisk tilfgrte vandmengder.
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I stofbalancen er der medtaget stofbidrag fra et eventuelt grundvandstilskud eller en
eventuel frafgrsel via grundvandet. Da der ikke foreligger egnede malinger af det gvre
grundvand omkring Hejrede s@, er stofbidraget fra grundvandet beregnet ved, at de
korrigerede differencer i vandbalancen (se ovenfor under “vandbalance”) er ganget med
den gennemsnitlige tillgbskoncentration i de malte tillgb den pageldende médned. I de
mé'}neder, hvor der er registreret frafgrsel af grundvand, er frafgrslen af stof beregnet ud
fra differencerne 1 vandbalancen ganget med sgkoncentrationen.

Magasinandringerne af stof er for den enkelte mined beregnet ved at traekke mengden
af stof i sgen den fgrste i maneden fra mengden af stof i sgen den fgrste i neste maned.
Magasin@ndringen regnes saledes positiv, ndr der ophobes stof i sgvandet. Maengden af
stof 1 sgen hver den fgrste i maneden er beregnet ved at gange sgkoncentrationen
(interpoleret) den dag med sgens aktuelle volumen.

Nettotab i stofbalancen er beregnet ud fra formlen:

(Samlet tilfgrsel-samlet frafgrsel)-magasinendring = nettotab

Feltmalinger og analyser

Alle feltmélinger og analyser er udfgrt efter anvisningerne i Teknisk anvisning fra
DMU. Prgveudtagning og analysemetoder i sger, 1990 /11/. Placering af stationer til
udtagning af kemi- og plantonprgver i sgen fremgar af figur 3.2.

De detaljerede stofbalancer ses i bilag 6.1 til 6.4.

Biologiske forhold i sgen

Alle planktonprgver er udtaget og oparbejdet efter DMU’s anvisninger /22, 23/.
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Oplandet til Hejrede sg@ Bilag 1.

Arealtype fordeling
Baseret pa opgarelse fra ADK af 1/11/1990

Opland I:  Oplandet til amtsvandigb 31 L (6400110)
Opland IIl: ~ Oplandene til kommunevandlgb 34, 35 og 36 samt
det direkte opland til sgen (6400108 + 6400114)

Opland | Opland
| Il
Farvekode |Arealtype ha ha
F1 Grovsandet jord
F2 Finsandet jord
F3 Lerblandet sandjord 477
F4 Sandblandet lerjord 507 415
5 Lerjord 119 397
F6 Sveer lerjord
F7 Humus jord 141 65
F8 Speciel jordart 3
F9 Byzone '
F10 Ferskvand 36 55
Fi12 Rest arealer 4 14
E18 Skov 5 154
Ovrigt * 149 106
@vrigt incl. restarealer 153 120
Dyrket ** 1095 774
Total 1334 1105
Dyrket i % af total 82 70

*: Befestede arealer, afstemning
**: F1 til F8 reduceret med 12 % standardverdi for veje og gvrige befestede areal
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Hejrede s@ 1996 Vandbalance viugs.
Opland Kvl, 36 5,32 km2 Soareal 0,511 km2
Opland Avl. 31 L 13,34 km2 Sgvolumen 450000 m3
Restopland 5,73 km2 ved kote 700 cm
Samlet Opland 24,39 km2
TILF@GRSEL Tillpb Kvl. 36 Tillgb AvL. 31 L Restopland Malt tilforsel* Milt tilforsel Nedbgr* Nedber Samlet tilforsel
malt I/s malt I/s Iis I/s 1000 m3 mm 1000 m3 1000 m3
Januar 2.4 0,0 2.9 5.6 15,0 5.8 3.0 18,0
Februar 19.0 0.0 20,5 39,5 95,5 432 22,1 117.5
Marts 321 0,0 34.6 66.7 178.6 14.5 7.4 186,0
April 26,5 14.1 28.5 69.1 179.2 29.5 15,1 1943
Maj 4,9 14,1 5.3 24,3 65,0 59.0 30,1 95,2
Juni 1.4 8.8 1:5 11,7 30,3 13,8 7.1 37.4
Juli 0.3 0,0 0.3 0.6 17 46,6 238 25.5
August 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 59,2 30,3 303
September 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 66,0 337 337
Oktober 0,2 0,0 0,2 0.4 1l 76,6 39.1 40,3
November 32:2 0.8 34,7 67.7 1754 109,4 559 2313
December 101,5 36,7 109.3 247.5 663,0 322 16,5 679.4
Ar 18,4 6,3 19,9 44,5 1404,8 5538 284,0 1688,9
FRAF@ORSEL Milt fraforsel* Milt frafgrsel Fordampning* Fordampning Samlet frafgrsel
I/s 1000 m3 mm 1000 m3 1000 m3
Januar 0,0 0.0 4,6 2.4 2,4
Februar 0,0 0,0 8,6 4,4 4.4
Marts 0,0 0.0 24,4 12,5 12,5
April 2344 607.6 62.8 321 639.7
Maj 0,0 0.0 67.1 343 34,3
Juni 0,0 0,0 93,8 47,9 47,9
Juli 0,0 0,0 103,0 52,6 52,6
August 0.0 0.0 99,4 50,8 50,8
September 0,0 0,0 53,1 27,1 27,1
Oktober 0,0 0.0 15,2 7.8 7.8
November 0,0 0,0 8,4 4,3 43
December 153,9 412,2 2.1 1.4 413,6
Ar 32:3 1019.8 543,1 2715 1297,3
BALANCE Afstrgmning Grundvand (+/-) | Magasin®endring| Total tilf. incl Total fraf. incl.
1/s/km2 1000 m3 1000 m3 grnd.v (1000 m3) | grnd.v. (1000 m3)
Januar 0,2 -77,0 -61,3 18,0 79,3
Februar 1,6 -69,7 43,4 117,5 74,1
Marts 2.7 -43.2 130,3 186,0 55.7
April 2.8 2154 -230,0 409,7 639.7
Maj 1,0 -4,7 56,2 95,2 39,0
Juni 0,5 -25.2 -358 37.4 73,2
Juli 0,0 1.6 -25,6 27,1 52,6
August 0,0 -10,1 -30,7 30,3 60,9
September 0,0 -6,6 0,0 33,7 337
Oktober 0,0 95,3 127,8 135:5 7.8
November 2,8 -104.,4 122,6 231,3 108,7
December 10,1 -265,8 0,0 679,4 679,4
Ar 1,8 -294.5 97,1 1688,9 1.591,8
Opholdstid Tilfgrt Frafprt Interpol. koter | Gns. koter |Sgvolumen til given
dage dage cm cm kote (m3)
Sommer (1/5 - 30/9) 300 258 Januar 1996 713 707 454500,0
Ar (1/1 - 31/12) 98 104 701 705 4533750
Min. mined. 21 21 710 722 464303,6
Max. mined 783 1727 735 713 458035,7
690 696 447107,1
Opholdstid midnedsvis, frafert 701 698 4483929
Januar 172 694 692 4445357
Februar 184 689 686 441000,0
Marts 250 683 683 439071.4
April 21 683 696 447107,1
Maj 344 708 720 462857,1
Juni 184 732 732 470571.4
Juli 253 Januar 1997 732 704 452571,4
August 217
September 391
Oktober 1727
November 128
December 21
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Hejrede sg 1996 Total kveaelstof biag 6.1
Samlet opland 24,39 km2 Opland Kvl. 36 5,32 km2 Typeopland: Kvl. 36
Sgareal 0,511 km2 Opland Avl. 31 L 13,34 km2
Sgvolumen 450000 m3 Restopland 5,73 km2
Ved kote 700 cm Atm. depos. 2000 kg/km2/ar
TILF@RSEL | Milttilfgrsel | MAlt tilfgrsel Samlet Restopland | Atm. depos.* | Ind-/udsivning | Totaltilf. incl. [q-vaegtet indl. | Magasin-
Kvl. 36 (II) AvL 3L L (D) | Milttilfgrsel* grundvand konc. ®ndring
kg kg kg kg ke kg ke mg/l kg
Januar 26,92 0,00 26,92 28,99 86,80 -270,26 142,71 1,792 240,73
Februar 440,84 0,00 440,84 474,81 78,40 -256,42 994,05 4,617 -101,49
Marts 997,79 0,00 997,79 1074,69 86,80 -154,50 2159,28 5,587 762,08
April 673,24 173,28 846,52 725,13 84,00 1017,50 2673,14 4,723 -175,67
Maj 79,26 106,44 185,70 85,37 86,80 -8,44 357,87 2,856 -1876,09
Juni 5,59 51,56 57,15 6,02 84,00 -40,03 147,17 1,883 394414
Juli 1,99 0,18 247 2,14 86,80 2,08 93,20 1,300 -3095,15
August 0,00 0,00 0,00 0,00 86,80 -55,09 86,80 0,000 1748,13
September 0,00 0,00 0,00 0,00 84,00 -60,31 84,00 0,000 1957,00
Oktober 7,74 0,00 7,74 8,34 86,80 662,68 765,56 6,956 1337.86
November 1.330,81 33,02 1363,83 1433,37 84,00 -832,71 2881,20 7,774 -2537,99
December 3.973,68 1.362,07 3335.75 4279,92 86,80 -2433,17 970247 8,048 353,21
Ar 7.537,86 1.726,55 9264,41 8118,79 1022,00 -2428,66 2008745 6,595 2556,76
q-vegt sommer =
FRAF@RSEL | Malt frafgrsel* | Total.fraf. incl. | Tilbageholdelse Retention Tilf. rate Fraf. rate
kg grundv. kg kg meg/m2/dag mg/m2/d mg/m2/d
Januar 0,00 270,26 -368,28 -23.249 9,009 17,061
Februar 0,00 256,42 839,13 58,647 62,752 17,922
Marts 0.00 154,50 1242,70 78,448 136,309 9,753
April 2329.88 2329,88 518,94 33,851 168,748 151,982
Maj 0,00 8,44 2225,52 140,491 22,591 0,533
Juni 0,00 40,03 -3836,99 -250.293 9.290 2,611
Juli 0,00 0,00 3188,35 201,272 5,883 0,000
August 0,00 55,09 -1716.,42 -108,353 5479 3,478
September 0,00 60,31 -1933,31 -126,113 5,303 3,934
Oktober 0,00 0,00 -572,30 -36,128 48,328 0,000
November 0,00 832,71 4586,48 209,183 181,883 54,319
December 3738,05 6171,22 3178,05 200,622 612,491 389,572
Ar 6067,93 10178,85 7351,85 39,032 105,672
Vandtilfgrsel | Malt tilfgrsel* |Grundvand (+/-)| Stofmds. midler* Intpol. koter* | Interpol. kone.*
1000 m3 I/s (1000m3) mg/l cm mg/l
Januar 15,0 5,6 -77,0 3,512 713 3,02
Februar 95,5 39,5 -69,7 3,678 701 3,60
Marts 178.6 66,7 -43,2 3,575 710 3,34
April 179,2 69,1 2154 3,541 735 4,83
Maj 65.0 24,3 -4.7 1,805 690 4,75
Juni 30,3 11,7 -25.2 1,586 701 0.51
Juli 1,7 0,6 1,6 1,759 694 9,36
August 0.0 0,0 -10,1 5,445 689 2,44
September 0,0 0,0 -6,6 9,149 683 6,44
Oktober 1.1 04 953 9,083 683 10,90
November 1754 67,7 -104,4 1,976 708 13,45
December 663,0 247.5 -265,8 9,153 732 7,62
|Ar 1404,8 44,5 -294.5 5,022 Jan. naste ir 732 8,37
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Hejrede s@

1996

Total fosfor

bilag 6.2
Samlet opland 24,39 km2 Opland Kvl. 36 5,32 km2 Typeopland: Kvl. 36
Seareal 0,511 km2 Opland Avl. 31 L 13,34 km2
Sgvolumen 450000 m3 Restopland 5,73 km2
Ved kote 700 cm Atm. depos. 20 kg/km2/ar
TILFARSEL | Malttilfgrsel | Malt tilfgrsel Samlet Restopland | Atm. depos.*| Ind-/udsivning | Total 6lf. incl, |q-vegtetindl. | Magasin-
Kvl. 36 (IT) AvL 3L L (D) | Malttilfgrsel* grundvand konc. xndring
kg kg kg kg kg kg kg mg/l kg
Januar 1,26 0,00 1,26 13 0,87 -13,24 3,49 0,084 -18.31
Februar 8,38 0,00 8,38 9,03 0,78 -11.85 18,19 0,088 103,91
Marts 14,95 0,00 14,95 16,10 0,87 -9.46 31,92 0,084 -74,42
April 8,15 5,69 13,84 8,78 0,84 16,64 40,09 0,077 -66,71
Maj 1,88 8,64 10,52 2,02 0,87 -0,30 13,41 0,162 -1.69
Juni 2,10 5,51 7,61 2,26 0,84 -1,19 10,71 0,251 307.61
Juli 0,54 0,01 0,55 0.58 0,87 0,53 2,53 0,330 -288,06
August 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 -3,63 0,87 0,000 94,56
September 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 -3,86 0,84 0,000 286,96
Oktober 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 0,09 0,96 0,001 -194,46
November 8,85 0,49 9,34 9,53 0,84 -50,95 19,71 0,053 -7,76
December 28,47 26,60 55,07 30,66 0,87 -95,17 86,60 0,083 -49,22
[Ar 74,58 46,94 121,52 80,33 10,22 -172,40 229,32 0,087 92,41
g-vagt sommer =
FRAFORSEL | Malt frafgrsel* | Total.fraf. incl. | Tilbageholdelse Retention Tilf. rate Fraf. rate
kg grundv. kg kg mg/m2/dag mg/m2/d mg/m2/d
Januar 0,00 13,24 8,56 0,540 0,220 0.836
Februar 0,00 11,85 -97,57 -6,819 1,148 0,828
Marts 0,00 9,46 96,88 6,116 2,015 0,597
April 96,51 96,51 10,29 0,671 2,531 6,295
Maj 0,00 0,30 14,80 0,934 0,847 0,019
Juni 0,00 1,19 -298,09 -19.445 0,676 0,077
Juli 0,00 0,00 290,59 18,344 0,160 0,000
August 0,00 3,63 -97.32 -6,144 0,055 0,229
September 0,00 3.86 -289,98 -18,916 0,053 0,252
Oktober 0,00 0,00 195,42 12,336 0,060 0,000
November 0,00 50,95 -23.48 -1,532 1,244 3,323
December 144,27 239,44 -103,62 -6,541 5,467 15,115
Ar 240,78 43043 -293,52
Vandtilfgrsel | Malt tilfgrsel* |Grundvand (+/-)| Stofmds. midler* Intpol. koter* | Interpol. konc.*
1000 m3 I/s {(1000m3) mg/l cm mg/l
Januar 15,0 5,6 -77,0 0,172 713 0,171
Februar 95,5 39,5 -69,7 0,17 701 0,134
Marts 178.6 66,7 -43,2 0,219 710 0,360
April 179,2 69,1 2154 0,147 735 0,190
Maj 65,0 243 4.7 0,065 690 0,052
Juni 30,3 11,7 -25,2 0,047 701 0,047
Juli 1,7 0,6 1,6 0,078 694 0,737
August 0,0 0,0 -10,1 0,359 689 0,092
September 0,0 0,0 -6,6 0,585 683 0,309
Oktober 1,1 0,4 953 0,541 683 0,962
November 175.4 67,7 -104,4 0,488 708 0,501
December 663,0 2475 -265,8 0,358 732 0,468
Ar 0,0 2945 0,269 Jan. nzste 732 0,363
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Hejrede s@

1996

Ortho-fosfat

PALAL\QPROPRIVISOER\HEJ96\OP96.WB2

bilag 6.3
Samlet opland 24,39 km2 Opland Kvl. 36 5,32 km2 Typeopland: Kvl. 36
Sgareal 0,511 km2 Opland AvL. 31 L 13,34 km2
Sevolumen 450000 m3 Restopland 5,73 km2
Ved kote 700 cm Atm. depos. 0 kg/km2/ar
TILF@RSEL | Malttilfgrsel Milt tilfgrsel Samlet Restopland Atm. depos.* | Ind-/udsivning | Total.tilf. incl. |q-vegtet indl. | Magasin-
Kvl, 36 (11) AvL 3L L(D) | Malt tilfgrsel* grundvand konc. @ndring
kg kg kg ke kg ke kg mg/l kg
Januar 0,90 0,00 0,90 0,97 0,00 -2,69 1,87 0,060 14,53
Februar 6,01 0,00 6,01 6,47 0,00 -2,93 12,48 0,063 -11,27
Marts 10,22 0,00 10,22 11,01 0,00 -0,30 21:23 0,057 -36,75
April 2,57 1,19 3,76 2,77 0,00 4,52 11,05 0,021 23,17
Maj 0,97 6,00 6,97 1,04 0,00 -0,01 8,01 0,107 2,32
Juni 1,73 4,35 6,08 1,86 0,00 -0,08 7,94 0,200 -0,01
Juli 0,45 0,01 0,46 0,48 0,00 0,44 1,39 0,276 2,28
August 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -2,90 0,00 0,000 135,10
September 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -3,49 0,00 0,000 298,38
Oktober 0,06 0,00 0,06 0,06 0,00 5,14 5,26 0,054 -244,06
November 6,56 0,39 6,95 7,07 0,00 -4573 14,02 0,040 15,18
December 18,12 22,06 40,18 19,52 0,00 -83,21 59,70 0,061 -51,76
Ar 47,59 34,00 81,59 51,26 0,00 -131,25 142,95 0,058 147,11
FRAFORSEL | Malt frafgrsel* | Total.fraf. incl. | Tilbageholdelse Retention Tilf. rate Fraf. rate
kg grundv. kg kg meg/m2/dag mg/m2/d mg/m2/d
Januar 0,00 2,69 -15,35 -0,969 0,118 0,170
Februar 0,00 2,93 20,83 1,456 0,788 0,205
Marts 0,00 0,30 57,67 3,641 1,340 0,019
April 3,46 3,46 -15,58 -1,016 0,697 0,226
Maj 0,00 0,01 5,68 0,358 0,506 0,001
Juni 0,00 0,08 7.88 0,514 0,501 0,005
Juli 0,00 0,00 -0,89 -0,056 0,087 0,000
August 0,00 2,90 -138,00 -8,712 0,000 0,183
September 0,00 3,49 -301,87 -19,692 0,000 0,228
Oktober 0,00 0,00 249,32 15,739 0,332 0,000
November 0,00 45,73 -46,89 -3,059 0,885 2,983
December 127,04 210,25 -98,79 -6,236 3,768 13,272
Ar 130,50 271,84 -276,00
Vandtilfgrsel | Malt tilfgrsel* |Grundvand (+/-)| Stofmds. midler* Intpol. koter* | Interpol. konc.*
1000 m3 I/s (1000m3) mg/l cm mg/l
Januar 15,0 5.6 -17,0 0,035 713 0,020
Februar 95,5 39,5 -69,7 0,042 701 0,052
Marts 178,6 66,7 -432 0,007 710 0,027
April 179,2 69,1 2154 0,004 735 -0,052
Maj 65,0 24,3 -4,7 0,003 690 -0,003
Juni 30,3 11,7 -25,2 0,003 701 0,003 -
Juli 1,7 0,6 1,6 0,014 694 0,003
August 0.0 0,0 -10,1 0,287 689 0,008
September 0,0 0,0 -6,6 0,53 683 0,315
Oktober 1,1 0.4 95,3 0,489 683 0,995
November 1754 67,7 -104,4 0,438 708 0424
December 663.0 247,5 -265,8 0,313 732 0,442
[Ar 1404,8 44,5 0,180 Jan. naste ir 732 0,332




Hejrede sg 1996 Jern bilag 6.4
Samlet opland 24,39 km2 Opland Kvl. 36 5,32 km2 Typeopland: Kvl. 36
Spareal 0,511 km2 Opland Avl. 31 L 13,34 km2
Sgvolumen 450000 m3 Restopland 5,73 km2
Ved kote 700 cm Atm. depos. 0 kg/km2/ir
TILF@RSEL | Malt tilfgrsel Milt tilfgrsel Samlet Restopland Atm. depos.*| Ind-fudsivning | Total tilf. incl. [q-vagtet indl. | Magasin-
Kvl. 36 (II) AvlL. 31 L(I) | Malttilfgrsel* grundvand konc. ®ndring
kg kg kg kg Kg kg kg mg/l kg
Januar 0,73 0,00 0,73 0,79 0,00 -5,54 1,52 0,049 6,75
Februar 6,44 0,00 6,44 6,94 0,00 -3,28 13,38 0,067 -76,98
Marts 21,19 0,00 21,19 22,82 0,00 -1,73 44,01 0,119 66,68
April 17.36 2,45 19,81 18,70 0,00 2381 62,32 0,111 0,75
Maj 2,34 8,18 10,52 2,52 0,00 -0,10 13,04 0,162 -5,13
Juni 0,81 4,40 5,21 0,87 0,00 -0,43 6,08 0,172 -11,68
Juli 0,20 0,01 0,21 0,22 0,00 0,20 0,63 0,126 71,10
August 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,05 0,00 0,000 -44,90
September 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,42 0,00 0,000 53,63
Oktober 0,09 0,00 0,09 0,10 0,00 ! 7,89 0,081 -186,40
November 21,27 0,35 21,62 2291 0,00 -3,86 44,53 0,123 94,35
December 85,47 13,28 98,75 92,06 0,00 -9,30 190,81 0,149 12,21
[Ar 155,90 28,67 184,57 167,91 0,00 6,00 384,20 0,131 -19,61
FRAFORSEL | Malt frafgrsel* | Total.fraf. incl. | Tilbageholdelse Retention Tilf. rate Fraf. rate
kg grundv, kg kg mg/m2/dag mg/m2/d mg/m2/d
Januar 0,00 5,54 -10,78 -0,680 0,096 0,350
Februar 0,00 3,28 87,08 6,086 0,844 0,229
Marts 0,00 1,73 -24,39 -1,540 2,778 0,109
April 29,30 29,30 32,27 2,105 3,934 1911
Maj 0,00 0,10 18,07 1,141 0,823 0,006
Juni 0,00 0,43 17,33 1,131 0,384 0,028
Juli 0,00 0,00 -70,47 -4,449 0,040 0,000
August 0,00 1,05 43,84 2,768 0,000 0,066
September 0,00 0,42 -54,05 -3,526 0,000 0,028
Oktober 0,00 0,00 194,30 12,265 0,498 0,000
November 0,00 3,86 -53,69 -3,502 2811 0,252
December 13,12 22 42 156,18 9,859 12,045 1,416
Ar 42,42 68,13 335,68
Vandtilfgrsel | Malt tilfgrsel* |Grundvand (+/-)| Stofmds. midler* Intpol. koter* | Interpol. konc.*
1000 m3 I/s (1000m3) mg/l cm mg/l
Januar 15,0 5,6 -77,0 0,072 713 0,06
Februar 95.5 39,5 -69,7 0,047 701 0,08
Marts 178.6 66,7 -43,2 0,04 710 -0,09
April 179,2 69,1 2154 0,041 735 0,05
Maj 65,0 243 4.7 0,021 690 0,06
Juni 30,3 11,7 =252 0,017 701 0,05
Juli L7 0,6 1,6 0,066 694 0,02
August 0,0 0,0 -10,1 0,104 689 0,18
September 0,0 0,0 -6,6 0,064 683 0,08
Oktober 1,1 0,4 95,3 0,012 683 0,20
November 175,4 67,7 -104.4 0,037 708 -0,21
December 663,0 247.5 -265,8 0,035 732 -0,01
Ar 1404,8 44,5 -294.5 0,046 Jan. nzste ir 732 0,02
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Bilag 10.0

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

Fosfor (Vollenweider, 1976):

[Plss= [P1/(1+\t,)

enheden er pg P 1! for fosfor og ar for opholdstiden.
Kveelstof (Jensen et al., 1993):

[Nss= 0.37*[N]i*t, >
enheden er mg N 1" for kvalstof og ar for opholdstiden.

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

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

(72) Sigt=0.26*[P],,*5"*Z9% 12=0.63

enheden er m for sigtdybden, mg P 1" for fosfor og m for middeldybden.

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

() Chla=319%*[P],,>%, 1’=0.43

enheden er pg 1" for klorofyl og mg P 1™ for fosfor.

(2) Chla=365%[P],,>>*Z°%, 1*=0.49

enheden er pg 1" for klorofyl, mg P I"! for fosfor og m for middeldybden.

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



Somodeller

Bilag 10.1
[ Faste oplysninger: 1989
Opholdstid = 0,23 ar afleb
P-indlebskonc = 301 ug Plliter  p-vesgt arsmidde
N-indlgbskonc = 11,7 mg N/liter  pg-vesgt arsmidde
Middeldybde = 0,9 meter
Forudsigelser: 1989 Malt/beregnet
P-sgkonc = 203,4 ug P/liter arsmiddel Vollenwieder, 1976 141
N-sekonc = 5,318 mg N/liter arsmiddel Jensen et al., 1993 3.7
Sigtdybde(1) = 0,878 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 0,34
Sigtdybde(2) = 0,663 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 0,34
Klorofyl(1) = 109,8 | pg klorofyl/iter | sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 97
Klorofyl(2) = 148 | pg klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen,.upubl.; OVP-data 97




Semodeller

Bilag 10.2
[ Faste oplysninger: 1990
Opholdstid = 0,08 ar aflab
P-indlgbskonc = 184 ug P/liter  p-veegt arsmidde
N-indlgbskonc = 9,8 mg Nliter _ g-veegt arsmidde
Middeldybde = 0,9 meter
Forudsigelser: 1990 - Malt/beregnet
P-sgkonc = 143,4 ug Plliter arsmiddel Vollenwieder, 1976 117
N-sgkonc = 5,164 mg N/liter arsmiddel Jensen et al., 1993 49
Sigtdybde(1) = 1,068 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 0,4
Sigtdybde(2) = 0,809 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 0,4
Klorofyl(1) = 86,84 | ug klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 86
Klorofyl(2) = {120,4 | yg klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen, .upubl.; OVP-data 86




Somodeller

Bilag 10.3
Faste oplysninger: 1991
Opholdstid = 0,11 ar aflgb
P-indlgbskonc = 195 ug Plliter  pg-veegt rsmidde
N-indlgbskonc = 7,6 mg N/liter __pg-veegt arsmidde
Middeldybde = 0,9 meter
Forudsigelser: 1991 Malt/beregnet
P-sgkonc = 146,4 ug Plliter arsmiddel Vollenwieder, 1976 118
N-sgkonc = 3,83 mg N/liter arsmiddel Jensen et al,, 1993 4
Sigtdybde(1) = 1,056 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 0,43
Sigtdybde(2) = 0,8 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 0,43
Klorofyl(1) = 88,06 | pg klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 102
Klorofyl(2) = 121,9 | pg klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 102




Somodeller

Bilag 10.4
Faste oplysninger: 1992
Opholdstid = 0,1 ar aflab
P-indlebskonc = 132 ug Plliter  p-veegt arsmidde
N-indlgbskonc = 11,2 mg N/liter  p-vaegt arsmidde
Middeldybde = 0,9 meter
Forudsigelser: 1992 Malt/beregnet
P-sgkonc = 100,3 ug P/liter arsmiddel Vollenwieder, 1976 114
N-sgkonc = 5,72 mg N/liter arsmiddel Jensen et al., 1993 4,6
Sigtdybde(1) = 1,305 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 0,51
Sigtdybde(2) = 0,992 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 0,51
Klorofyl(1) = 68,33 | ug klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 47
Klorofyl(2) = 97,51 | ug klorofylliter | sommermiddel | Jensen, .upubl.; OVP-data 47




Somodeller

Bilag 10.5
[ Faste oplysninger: 1993
Opholdstid = 0,06 ar afleb
P-indlgbskonc = 146 ug Plliter  pg-vesgt arsmidde
N-indlgbskonc = 8,4 mg N/liter  p-veegt &rsmidde
Middeldybde = 0,9 meter
Forudsigelser: 1993 Mélt/beregnet
P-sgkonc = 117,3 ug P/liter arsmiddel Vollenwieder, 1976 102
N-sgkonc = 4,608 mg N/liter arsmiddel Jensen et al., 1993 4.8
Sigtdybde(1) = 1,196 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 0,57
Sigtdybde(Z) = 0,908 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 0,57
Klorofyl(1) = 75,88 | pg klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 56
Klorofyl(2) = 106,9 | pg klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen,.upubl.; OVP-data 56




Somodeller

Bilag 10.6
[ Faste oplysninger: 1994
Opholdstid = 0,06 ar aflgb
P-indlebskonc = 120 pg P/liter  p-veegt arsmidde
N-indlgbskonc = 4,79 mg N/liter  pg-veegt arsmidde
Middeldybde = 0,9 meter
Forudsigelser: 1994 Malt/beregnet
P-sgkonc = 96,39 ug P/liter arsmiddel Vollenwieder, 1976 146
N-sgkonc = 2,628 mg N/liter arsmiddel Jensen et al., 1993 3,5
Sigtdybde(1) = 1,334 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 0,4
Sigtdybde(2) = = 11,015 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 0,4
Klorofyl(1) = 66,54 | pg klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 81
Klorofyl(2) = 95,25 | ug klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen,.upubl.; OVP-data 81




Sgmodeller

Bilag 10.7
[ Faste oplysninger: 1995
Opholdstid = 0,09 ar afleb
P-indlgbskonc = 91 ug Plliter  p-veegt arsmidde
N-indlgbskonc = 6,21 mg N/liter  p-veegt arsmidde
Middeldybde = 0,9 meter
Forudsigelser: 1995 Malt/beregnet
P-sgkonc = 70 yg Plliter arsmiddel Vollenwieder, 1976 104
N-sgkonc = 3,219 mg N/liter arsmiddel Jensen et al., 1993 2,8
Sigtdybde(1) = 1,596 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 0,62
Sigtdybde(2) = 1,218 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 0,62
Klorofyl(1) = 53,7 | ug klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 40
Klorofyl(2) = 78,87 | ug klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen, .upubl.;: OVP-data 40




Somodeller

Bilag 10.8
Faste oplysninger: 1996
Opholdstid = 0,28 ar aflab
P-indlgbskonc = 87 ug Plliter  p-veegt &rsmidde
N-indlgbskonc = 6,595 mg N/liter  p-veegt arsmidde
Middeldybde = 0,9 meter
Forudsigelser: 1996 Malt/beregnet
P-sgkonc = 56,89 ug Plliter arsmiddel Vollenwieder, 1976 269
N-sgkonc = 2,916 mg N/liter arsmiddel Jensen et al., 1993 5
Sigtdybde(1) = 1,793 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data Tb (0,83)
Sigtdybde(2) = 1,371 meter sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data Tb (0,83)
Klorofyl(1) = 46,74 | pg klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen, upubl.; OVP-data 10
Klorofyl(2) = 69,79 | pg klorofyl/liter | sommermiddel | Jensen,.upubl.; OVP-data 10




