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Vandmiljghandlingsplanen
vedtages

Overvagningsprogram

Vandmiljgplanovervdgning
for 1991

Forord

I foriret 1987 vedtog Folketinget vandmiljghandlingsplanen. Forméilet
med planen er at nedbringe den samlede udledning af kveelstof og fosfor
til det danske vandmiljg med henholdsvis 50% og 80% over en 5 irs
periode.

I forlengelse heraf blev der i 1989 iveerksat et landsdeekkende overvag-
ningsprogram, hvor amterne som driftsansvarlige for overvagningen fal-
ger udviklingen i vandmiljgets tilstand.

Amternes undersgglelser rapporteres arligt til Miljgstyrelsens fagdata-
centre, der herefter udarbejder landsdeekkende oversigter.

Denne rapport er en del af Ribe Amts samlede vandmiljgplan overvig-
ning for 1991, der omfatter folgende rapporter:

- Grundvand

- Vandlgb og kilder

- Holm Sg og Kvie S¢
- Marine omréder

- Punktkilder






Beliggenhed

Setype og malscetning

Morfologi

Forureningstilstand

Nuveerende tilstand og
fremtidig udvikling

Beliggenhed

Setype og mdlscetning

Omgivelser

Dannelse

Storrelse

Bundforhold

Sammenfatning

Holm S¢g

Holm S¢ er beliggende nord-vest for Oksbgl i Bldvandshuk Kommune.
De nere omgivelser er klithede og klitplantage.

Holm S¢ er en ren, klarvandet sp med store bevoksninger af strandbo og
lobelia (lobelias@). Sgen er maélsat A »NATURVIDENSKABELIGT
INTERESSEOMRADE i Ribe Amts endelige foreslag til regionplan
1989-2000. Mélsaetningen er opfyldt.

Seens areal er ca. 12 ha., den er generelt meget lavvandet med mange
bugter og vige. Stgrste dybde er ca. 1,8 m. med en middeldybde pa 0,7-0,8
m. Sgen er uden tillgb og aflgb.

Sgen er uforurenet med meget lave naringssaltkoncentrationer. Der er
ikke kendskab til nuveerende eller tidliger forureningskilder. Holm Sg
belastes udelukkende af den diffuse tilstrgmning fra oplandet og fra
nedbgr pa sgfladen.

Holm S¢ er en typisk renvandet lobeliasg, men der kan spores tegn pa en
tilstandsaendring.

Liden siv, Tradalger og Mosser er tilsyenladne i fremgang pd bekostning
af grundskudsvegetationen.

Denne tilstandsandring kendes fra en raekke danske lobeliasger, og kan
skyldes den stigende forsuring af regnvandet med sulfater og kvaelstofhol-
dige sure forbindelser.

En tiltagende forsuring og tilgroning med Liden Siv, Tridalger og Mosser
kan langsomt @&ndre sgens tilstand fra lobeliasp til fattigkear.

Kvie S¢

Kvie S¢ ligger pa Grindsted Hedeslette nord for Ansager i @lgod Kom-
mune. P4 grund af beliggenheden pé vandskellet mellem Ansager A og
Grindsted A er arealet af det topografiske opland kun 28 ha.

Sgen har gennem mange ar veret kendt som en af landets mest interes-
sante lobeliasger, hvilket var arsag til at spen i 1946 blev fredet. Det er
ogsa arsagen til, at spen i dag er mélsat som A »NATURVIDENSKABE-
LIGT INTERESSEOMRADEX . Sgen er ikke blot en af landets bedst
bevarede lobeliasger, men ogsé voksested for landets stgrste forekomst af
den meget sjaeldne, akut truede og nu fredede vandplante gulgren brasen-
fade.

Seen ld oprindeligt i et uopdyrket hede- og moseomrade, men i dag bestér
oplandet hovedsageligt af landbrugsarealer, der flere steder graenser helt
op til spen. Omkring hovedparten af sgen findes imidlertid et smalt beelte
af uopdyrkede mose- og grasarealer.

Seen opstod i slutningen af sidste istid i forbindelse med bortsmeltningen
af en stor dedisklump. Det oprindelige sgbassin var mere end 7 meter
dybt, men som fplge af naturlige aflejringer af uorganiske og organiske
sedimenter er dybden i dag reduceret til 2,6 meter.

I 1947-48 blev sgen adskilt fra mosen syd herfor, og siden da har sgens
areal vaeret 30 ha.

Langs bredderne bestar sgpbunden primart af sand, stedvis med et stort



Hydrologiske forhold

Vandets opholdstid

Forurening

Neeringsstofbalance

Vandbalance

Neeringsstoffer

Sigtdybde

isleet af sten, mens bunden i spens centrale del bestdr af dynd med
varierende indhold af sand og organisk stof.

P4 grund af den hgje beliggenhed i terrenet er spens hydrologiske
forhold meget specielle. Hovedparten af vandtilfgrslen sker i form af
nedbgr direkte pd vandoverfladen; den resterende del tilfpres via to dreen
fra oplandets landbrugsarealer. Overskydende vand forlader sgen via
aflpbet i den nordlige del, dels ved udsivning gennem spbunden til grund-
vandsmagasinet. Endelig sker der en omfattende fordampning fra sgen i
sommerhalvaret. Mélinger i spens opland har vist, at direkte indsivning af
grundvand til sgen har ringe betydning, og kun da i de mest nedbgrsrige
perioder.

De specielle hydrologiske forhold ggr, at vandets opholdstid i spen er
meget lang. Vandudskiftningstiden er typisk 2-7 ar, hvilket gor sgen
meget sérbar over for tilfgrsler af miljgfremmede stoffer, idet disse kun
langsomt vaskes ud af sgen igen.

Kvie Sg er ikke genstand for direkte udledninger af forurenende stoffer
fra landbrug og anden bebyggelse, men tilfgres til gengeld betydelige
mengder naringsstoffer.

Oplandet bidrager via de to dreen med ca. 50% af den samlede fosforbe-
lastning, mens atmosfarisk nedfald og badning er ansvarlig for de gvrige
ca. 50%. For kvalstofs vedkommende udggr det atmosferiske bidrag ca.
85% af den samlede belastning. Den samlede arlige belastning er pé ca.
16 kg fosfor og ca. 700 kg kveelstof. Ca. 9 kg fosfor forlader sgen igen via
aflpbet og gennem spbunden, mens ca. 7 kg deponeres i sgbunden. Af den
samlede kvalstoftilfgrsel denitrificeres ca. 450 kg og forlader spen som
luftformig kveelstof, 150 kg deponeres i sgbunden, og ca. 100 kg forlader
spen via aflgbet.

Den samlede vandtilfgrsel til sgen varierer meget og er helt afthangig af
nedbgren. I 1988-1989 var den samlede vandtilfgrsel maksimum 224.000
m?, hvoraf ca. 163.000 m® forlod sgen via aflgbet og ca. 61.000 m’ sivede
ud gennem spbunden. I 1989-1990 var de tilsvarende vardier 67.000 m’,
23.000 m® 0g 44.000 m?, mens de i 1990-1991 var 185.000 m?, 113.000 m® og
72.000 m’.

P4 grund af den ringe vanddybde er vandmasserne i Kvie Sg altid fuldt
opblandede, og der opstdr aldrig iltsvind ved bunden.

Koncentrationen af total-fosfor ligger pé ca. 0,06 mg/l i sommerperioden,
hvilket er ca. dobbelt sd hgjt som i landets reneste sger, eksempelvis
lobeliasgen Madum Sg. Kvalstofkoncentrationen ligger i drets forste
méneder pi 1-2 mg/l, men falder meget i lpbet af sommerhalvéret péd
grund af den omfattende denitrifikation.

I perioden 1983-1991 viser koncentrationen af fosfor en svagt faldende
tendens, dog med store ar-til-dr-variationer, mens koncentrationen af
kveelstof viser en markant faldende tendens. Hverken fosfor eller kvael-
stof er dog ndet ned pa det gnskelige niveau og ligger i dag pa et for
sgtypen uacceptabelt hgjt niveau.

Sigtdybden i Kvie S¢ er lav for en typisk lobeliasg, ca. 1,35 meter i
gennemsnit i sommerperioden i 1991. En vaesentlig arsag til den lave
veerdi er, at vandet er meget brunt pd grund af et hgjt indhold af humus-
stoffer. Dertil kommer planktonbestemte variationer i Igbet af aret med



pH og alkalinitet

Sedimentkemi

Sedimentaflejring

Planteplankton

Dyreplankton

sé lave vaerdier som 0,65 meter i forbindelse med foridrsmaksimummet.

Siden 1982, da sigtdybden var meget lav, er der sket en signifikant positiv
udvikling, hvilket primaert kan tilskrives mindsket brunfarvning af vandet.
En undersggelse af sigtdybdevariationen viser, at brunfarvningen er irsag
til den basale forringelse af sigtdybdeniveauet, mens planteplanktonet er
arsag til seesonvariationerne.

Suspenderet stof kan periodisk have betydning, men er ikke den vasent-
ligste faktor.

Vandet i Kvie S¢ er surt, og pH varierer i intervallet 4,6- 6,5. De lave
veerdier skyldes nedbgrens lave pH-vaerdi, mens de hgje vaerdier optrae-
der i forbindelse med planteplanktonmaksima.

Sgen har en meget ringe stgdpudekapacitet. Alkaliniteten ligger meget
lavt og nar periodisk ned pa negative veerdier, det vil sige at alkaliniteten
erstattes af aciditet. Disse lave vardier er arsag til, at spen i dag er
klassificeret som forsuringstruet. Forsuringen er dog ikke veerre end at
spens grundskudsvegetation stadig er intakt.

Sedimentet i den centrale del af Kvie Sg er de fleste steder pracget af et
hgjt indhold af organisk stof og har karakter af dynd. De gverste sedi-
mentlag har et lavt fosfor- og kvaelstofindhold. Hovedparten af fosfor-
mengden findes bundet til organisk stof og kan ikke frigives til vandfasen.
Den ¢vrige del af fosformangden findes iser som jernbundet fosfor.
Jern/fosfor-forholdet er for lavt til at sikre en permanent binding af fosfor
i sedimentet, men pa grund af de altid gode iltforhold i bundvandet er
risikoen for omfattende fosforfrigivelse fra sedimentet ringe. Dog kan der
ske en vindbetinget frigivelse i forbindelse med resuspension af sedimen-
tet.

De dybere sedimentlag er rigere pd bade kvelstof og fosfor, hvilket
antagelig skyldes, at sgen for 3.000-4.000 ér siden (svarende til sediment-
dybden 85-100 cm) var mere naringsrig end i dag.

Indtil for ca. 140 ar siden har den gennemsnitlige pélejring af sedimentet
vaeret 0,15 mm pr. ér, hvilket er meget lavt, men karakteristisk for spty-
pen. I de sidste 140 ar har sedimentpdlejringen varet vasentlig stprre -
0,86 mm pr. ar.

En detaljeret sedimentanalyse ved hjeelp af sodpartikler har vist, at sedi-
menpalejringen frem til midten af 1940-erne, da vandstanden i sgen blev
seenket, var mindre end 1 mm pr. r. Siden 1950 har den gennemsnitlige
sedimentpalejring veeret ca. 4,8 mm pr. ar, hvilket svarer til forholdene i
mere naringsrige sger.

Samtlige undersggelser i perioden 1982-1991 viser samstemmende, at
planteplanktonet er meget artsfattigt og domineret af naringskraeevende
grgnalger, men samtidig med betydelig forekomst af arter fra brunvande-
de sper og arter fra rene, naringsfattige sper. Trods forandringer er
planteplanktonet stadig i et vist omfang preeget af rentvandsarter.

Biomassen, der varierer meget fra ar til dr, ligger noget over biomassen i
de reneste lobeliasper. Dette skyldes primart periodisk masseforekomst,
iseer i forarsmanederne, af sm4, hurtigtvoksende chlorococcale grgnalger.

Ligesom planteplanktonet er ogsa dyreplanktonet meget artsfattigt. I alle



Vegetation

Vegetationsudvikling

Smddyrsfauna
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arene er calanoide copepoder dominerende, dog med kortvarige opblom-
stringer af rotatorier, cladocerer og ciliater.

P4 grund af dominansen af smd arter er stgrstedelen af planteplanktonet
egnet som fpde for dyreplanktonet. Alligevel er dyreplanktonet kun
periodisk i stand til nedgreesse planteplanktonet, ogi hovedparten af dret
ligger greesningsraten pa 0,25-0,65. Det betyder, at maengden af plante-
plankton ikke er fuldsteendigt kontrolleret af dyreplanktonet.

Undervandsvegetationen i Kvie Sg bestdr udelukkende af arter med
tilknytning til lobeliasger. De forekommende arter er gulgrgn brasenfg-
de, sortgrgn brasenfgde, lobelie, strandbo og liden siv foruden arter af
mosser. Gulgrgn brasenfpde, som er en af landets sjeldneste vandplan-
ter, optreeder med stor hyppighed i Kvie Sg, der i dag huser landet stgrste
forekomster af denne art.

De navnte arter danner en typisk grundskudsvegetation rundt langs
hovedparten af spens bred. Gulgrgn brasenfgde danner grundskudsbeel-
tets ydre rand pa dybder indtil 1,15 meter, mens mosser danner teette
teepper i sgens centrale del ud til ca. 2 meters dybde.

Ud for sgens nordgstlige bred er nasten al grundskudsvegetation slidt
bort som fglge af badning. Derudover er der et vist slid omkring bddopha-
lingspladser pa vestbredden.

Inden for de seneste ca. 10 &r er der sket en mindre reduktion af grund-
skudsvegetationens dybdegrense, men derudover er der ikke sket naevne-
vardige forandringer, og sgen fremstar stadig som en agte lobeliasp med
en sardeles veludviklet grundskudsvegetation.

Rgrsumpen er meget artsfattig og ringe udviklet. Kun almindelig sump-
strd og nab-star, der begge er karakteristiske for naringsfattige sger,
optrader langs en stor del af sgbredden.

P4 grundlag af detaljerede sedimentundersggelser har det veeret muligt at
datere sedimentet og beskrive vegetationsudviklingen.

For ca. 4.000 ar siden var Kvie Sg en mere nzeringsrig s¢ med forekomst af
bl.a. hvid 4kande og gul dkande samt arter af vandaks, men ogsa sortgrgn
brasenfpde og gulgrgn brasenfpde. I lgbet af en forholdsvis kort periode
udviklede sgen sig til en typisk naeringsfattig s@, og sortgrgn brasenfpde
blev dominerende. Denne tilstand varede ved indtil vandstandssanknin-
gen i 1940-erne.

Efter vandstandssenkningen og den efterfglgende brunfarvning af van-
det blev gulgrgn brasenfgde i Ipbet af ganske fa ir den dominerende art,
mens sortgrgn brasenfgde tilsyneladende forsvandt. Den er ikke regi-
streret ved vegetationsundersggelserne i 1982, 1985 og 1990, men er
blevet registreret i form af opskyl og i form af spore i det gverste
sedimentlag ved pollenundersggelserne.

Arsagen til dette pludselige skift er ikke umiddelbart indlysende, men kan
vaere et resultat af den pludselige brunfarvning, der kan have @ndret
vakstbetingelserne for de to brasenfgdearter.

Kvie S huser en artsrig smidyrsfauna. 1 1985 og 1989 er der registreret 83
arter/grupper. P& barbunden findes en artsfattig fauna med flere typiske
barbundsarter, som ogsa findes pa barbunden i mere naringsrige sger.



Fisk

Fugle

Soens tilstand

Miljgforbedrende indgreb

Fremtidig tilstand

bredzonen findes en artsrig smadyrsfauna, der individmaessigt er helt
domineret af kun tre arter: Leptophlebia vespertina, Oulimnius tubercu-
latus og Pseudochironomus prasinatus, men derudover findes der flere
arter af biller, der er sjeldne, og som er knyttet til rene, naringsfattige
hede- og klitsger. Smadyrsfaunaen er blevet mere artsfattig gennem de
sidste ca. 50 ar.

Ved en fiskeundersggelse i 1989 er der kun registreret to arter: al og
gedde. Heraf forekommer kun sidstnaevnte i antal.

Denne serpragede sammensatning af fiskefaunaen er meget usaedvanlig
og resulterer for geddens vedkommende i langsom vaekst, dérlig kondi-
tion og ringe stgrrelse. Geddeynglen opholder sig pé lavt vand, hvor den
ernrer sig af smidyr i grundskudsvegetationen. Disse sma gedder udger
det fpdemaessige grundlag for hele den gvrige del af geddebestanden, der
lever pa lidt stgrre dybder, i randen af grundskudsvegetationen. Denne
kannibalisme er drsag til, at de stprre gedder er fadebegrensede og til, at
store gedder stort set ikke findes i sgen, idet fadeudbuddet er for ringe.

Fiskefaunaen har stort set ingen indflydelse pd mangden af dyreplankton
i sgen.

Kvie Sg¢ er ynglelokalitet for ganske fé arter af fugle, men pé grund af den
intensive udnyttelse af sgen til rekreative formal er dens egnethed som
ynglelokalitet forholdsvis ringe.

I vinterhalvéret er spen rasteplads for adskillige arter af ande- og vade-
fugle, men antallet af fugle er sjaldent sarlig stort.

De foreliggende undersggelser viser, at Kvie Sg gennem flere tusinde ar
har vaeret en typisk lobeliasg. Indgrebene i 1940- erne har pévirket sgens
indtil da uforstyrrede miljp, men ikke mere end at sgen ogsa efter indgre-
bet fremstod som en typisk lobeliasg. Sgen er stadig en typisk lobeliasg,
tilmed en af landet bedst bevarede, men den stigende nzeringsstofbelast-
ning og den intensiverede udnyttelse til badning mv. udger i dag en
vaesentlig trussel mod s@ens karakter.

Fosforbelastningen kan i dag nedbringes med ca. 50% ved eliminering af
tilfgrslerne fra oplandet, der primeert sker via dreen fra landbrugsarealer-
ne. Det vil kunne bringe koncentrationen i sgen pa niveau med koncen-
trationen i landets reneste sger.

Resultatet heraf ma forventes at blive en reduceret planteplanktonbio-
masse og dermed en forbedret sigtdybde, ikke mindst i forirsmanederne,
der i dag er preeget af masseforekomst af naeringskraevende grenalger.
Kvalstofbelastningen kan ikke nedbringes veesentligt, eftersom hoved-
parten skyldes atmosfearisk nedfald.

Det mekaniske slid som fglge af badning mv. er problematisk, set i

forhold til mélsatningens bestemmelser om minimering af de menneske-
lige pavirkninger af sgen og bgr derfor vurderes ngje.

Ved nedbringelse af den nuvarende fosforbelastning med ca. 50%, vil
spen vaere friholdt for en del af de kontrollable pévirkninger. P4 lidt
lengere sigt kan det efter alt at dgmme fgre til, at spen bevares som en
lobeliasg med en veludviklet og dybtvoksende grundskudsvegetation.

1






Miljpbeskyttelseslovens § 66

Vandmiljgplanen

Endeligt forslag til
Regionplan 1989-2000

Tilsynsprogram

1. Indledning

I fplge Miljpbeskyttelseslovens § 66 skal amtskommunen fgre tilsyn med
forureningstilstanden i vandomraderne, herunder sgerne.

I forbindelse med Vandmiljgplanens Overvagningsprogram er Holm Sg
og Kvie Sg i 1989 blevet udpeget som overvagningssg, hvilket indebarer
et intensiveret tilsyn med miljgtilstanden.

Kravene til miljgtilstanden i Holm S¢ og Kvie Sg er beskrevet i amtets
endelige forslag til Regionplan 1989-2000, der indeholder malsatninger
for 35 sger.

Siden 1989 har Holm S¢ og Kvie Sg som overvagningssger under Vand-
miljgplanens Overvagningsprogram varet omfattet af et intensivt tilsyns-
program. Fgr 1989 har der varet fgrt tilsyn med varierede indhold og
intensitet.

Denne rapport indeholder en samlet redeggrelse for resultaterne af de
underspgelser, der er foretaget i Holm So¢ og Kvie Sg.
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Topografisk opland

Arealklassificering

Saoernes morfologi

Feltundersggelser

Vandkemiske analyser

Vandbalance

2. Metoder

Det topografiske opland til sgerne er afgraenset af Hedeselskabet i 1986
ud fra Kort- og Matrikelstyrelsens topografiske kort 1:20.000 samt kend-
skabet til forlgbet af grgfter og draen.

Arealanvendelsen i oplandet er foretaget pa grundlag af Arealdatakonto-
rets jordklassificering, hvor oplandsarealerne er inddelt i landbrugsarea-
ler, skovarealer, greesarealer (arealer med humusjord og ikke klassificere-
de omrader) og befeestede arealer (byzone).

Sgerne er malt op i 1986 af Bio/consult as. Opmalingen er foretaget ved
hjalp af elektronisk afstandsmaéler og ekkolod. Beregningerne af spernes
areal og volumen mv. er foretaget af Bio/consult as og Ribe Amt.

I drene 1980-1988 er der foretaget undersggelser i Kvie S¢ med varieren-
de intensitet og omfang. I Holm S¢ er foretaget undersggelser af indle-
dende karakter i 1986

Fra og med 1989 er der gennemfprt 19-20 arlige undersggelsestogter i
bade Holm Sg og Kvie Sg, jf. forskrifterne i Vandmiljgplanens Overvig-
ningsprogram.

I forbindelse med undersggelsestogterne er der mélt vandstand, sigtdyb-
de og temperatur, og der er udtaget vandprgver til vandkemiske analyser
og til planktonanalyser (plante- og dyreplankton). I perioder med vandfg-
ring (Kvie Sg) er denne malt i tillgb (1991 og fremefter) og aflgb (1987 og
fremefter), og der er udtaget vandprgver til analyse.

Vandprgverne er indleveret til Miljg- og Levnedsmiddelkontrollen i Var-
de og er her analyseret for en raekke tilstandsvariabler efter de metoder,
der er vist i tabel 2.1. Anvendte metoder for 1989 er ikke vist.

Alle undersggelser og vandkemiske analyser er fra 1989 og fremefter
foretaget efter retningslinierne i Danmarks Miljgundersggelsers tekniske
anvisning om »Pr@vetagning og analysemetoder i sger«.

Tilstandsvariabel Enhed | Metode | Sg | Tillgb | Afleb
Total-kveelstof mg/l | DS221 | x X X
NH4 + /NH3-kvaelstof mg/l | DS224 | x
NO2-/NO3--kvalstof mg/l | DS223 | x

Total-fosfor mg/l | DS292 | x X X
Orto-fosfor mg/l | DS291 | x X X
pH DS 287 | x

Ledningsevne mS/m DS 288 X

Alkalinitet mmol/l | DS253 | x

Suspenderet stof mg/l | DS207 | x

Siliciumdioxid mg/l Anden | x

Chlorofyll-a g/l | DS 2201 | x

Tabel 2.1. Oversigt over mdlte tilstandsvariabler og analysemetoder 1989-1991.
I de perioder, da tillgb og aflgb er vandfgrende, er der foretaget vandfe-

ringsmélinger (Kvie Sg). Desuden har N&R Consult A/S i 1988-1989
foretaget en detaljeret underspgelse af Kvie S¢ hydrologiske forhold.
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Resultaterne af denne undersggelse er beskrevet i rapporten »Kvie Sg.
Undersggelse af vandbalance og vandkemi« (1991).

Holm Sg¢ har ingen egentlig tillgb eller aflgb. Tilstrgmningen til spen er
beregnet ud fra afstrgmningskoefficienten for Langslade Rende, som er
beliggende naer Holm Sg i et omréde med samme arealudnyttelse (klithe-
de).

Sgernes neringsstofbalance er beregnet pd grundlag af malingerne i
tillgb og aflgb, bidrag fra atmosfaren, bidrag fra badegaster samt pa
grundlag af de serlige forhold, der er knyttet til hver sps specielle hydro-
logiske forhold.

Den diffuse tilstrgmning af naeringssalt til Holm S¢ er beregnet pa
grundlag af den arealspecifikke afstromning (kg/ha) af kveelstof og fosfor
fra Langslade Rende. Data fra 1989 er mangelfuld, da stoftransporten fra
Langslade Rende mangler i januar-april.

Belastningen via nedbgren er beregnet ud fra erfaringstal. Det antages, at
der deponeres 17 kg N/ha/ar og 0,2 kg P/ha/ar pa sgoverflader. Endvidere
antages det, at 40% af den tilfgrte kvaelstof fjernes ved denitrifikation.

I 1989 har Ribe Amt foretaget en undersggelse af sedimentets sammen-
setning og neringsstofindhold. I forbindelse med et specialestudium i
1990 er der foretaget en supplerende undersggelse i Kvie S¢. Resultater-
ne af sidstnzvnte undersggelse er beskrevet i: Kaj Rath Olsen, 1991.
»Grundskudsplanternes betydning for sedimentforhold og udveksling af
naeringssalte i Kvie Sg«.

I Holm S¢ og Kvie S@ er der udtaget sedimentprgver pa 2 stationer. I
Holm S¢ er der p4 hver station udtaget tre ca. 20 cm lange sedimentsgjler,
som er opskret i fplgende fraktioner: 0-2 cm, 2-5 cm, 5-10 cm og 10-20
cm. 1 Kvie S¢ er der pd hver station udtaget 3, indtil 100 cm lange
sedimentsgjler, der er opdelt i fplgende dybdeintervaller: 0-2 cm, 2-5 cm,
5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 c¢m, 30-50 cm, 50-70 cm og 70-100 cm. Sediment
fra de enkelte dybdeintervaller er puljet og homogeniseret og derefter
analyseret hos Levnedsmiddelkontrollen i Tgnder for de tilstandsvaria-
bler, der er vist i tabel 2.2.

Prpvetagning, forbehandling og analyse af pr@Verne fglge retningslinier-
ne i Miljgstyrelsens tekniske anvisning nr. 98 »Vand- og sedimentanalyser
i ferskvand«.

Let adsorberet fosfor og jernbundet fosfor udggr til sammen den udveks-
lelige del af den uorganiske fosforpulje, det vil sige den fosformaengde,
der kan afgives fra sedimentet til spens vandmasser.

Calciumbundet fosfor, residual-fosfor og organisk bundet fosfor udger til
sammen den ikke eller kun vanskeligt udvekslelige fosforpulje.



Plankton

Vegetation

Smddyrsfauna

Tilstandsvariabel Enhed Metode
Torstof g/kg vadveegt DS 204
Glgdetab g/kg torstof DS 204
Let adsorberet fosfor g/kg tgrstof Anden
Jernbundet fosfor g/kg tgrstof Anden
Calciumbundet fosfor g/kg tgrstof Anden
Residual-fosfor g/kg tgrstof Anden
Total-fosfor g/kg tgrstof VKI

Total-kveaelstof g/kg tgrstof DS 242
Total-jern g/kg tgrstof DS 259
Total-calcium g/kg tgrstof DS 259

Tabel 2.2. Oversigt over analyserede tilstandsvariabler og anvendte analysemetoder
ved Ribe Amts sedimentanalyser i Kvie Sg 1989.

Til beskrivelse af Kvie S@’s udviklingshistorie har Danmarks Geologiske
Undersggelse i 1991 foretaget en detaljeret pollenundersggelse. Resulta-
terne af denne underspgelse er beskrevet i rapporten »Kvie Sg - Alder,
sedimentfordeling og udviklingshistorie« (Bent Odgaard, 1991b).

11982-1984 er der i Kvie Sg udtaget 19 netprgver til beskrivelse af plante-
og dyreplanktonet. Analyserne er foretaget af Miljgbiologisk Laborato-
rium, og resultaterne foreligger i en upubliceret rapport (Miljgbiologisk
Laboratorium, 1985).

I drene 1989-1991 er der arligt indsamlet 18-19 prgver i hver sg, efter de
metoder der er fastlagt for overvigningssger. Prgverne er fikseret og
efterfplgende analyseret af Miljgbiologisk Laboratorium. Resultaterne er
praesenteret i 6 korte notater med et omfattende bilagsmateriale (Miljg-
biologisk Laboratorium, 1990; 1991; 1992).

Prgvetagning og behandling af planktonprever fglger de anvisninger, der
er angivet i Miljgprojekt 187. »Planteplankton - metoder«, Miljgstyrelsen
1991 og udkast til »Zooplanktonbedgmmelse i sper« del 1 metoder,
Miljgstyrelsen 1989,

Bundvegetationen i Kvie S¢ er beskrevet i 1982 og i 1985 af Bio/consult
as; resultaterne er beskrevet i et upubliceret notat (Bio/consult, 1982) og i
bilaget til recipientkvalitetsplanen (Ribe Amt, 1989). I 1990 er under-
vandsvegetationen beskrevet af Kaj Rath Olsen i forbindelse med et
specialestudium. Resultaterne er beskrevet i rapporten »Grundskuds-
planternes betydning for sedimentforhold og udveksling af naeringssalte i
Kvie Sg« (1991).

Foruden de seneste underspgelser i Kvie Sg foreligger der @ldre oplys-
ninger fra 1940-erne og 1950-erne, og endelig er spens vegetationsudvik-
ling beskrevet pd grundlag af sedimentanalyserne (Odgaard, 1991b).

I Holm S¢ er der foretaget en registrering af vand- og sumpplanter i 1986
af konsulentfirmaet Bio/Consult.

Smadyrsfaunaen i Kvie Sg er beskrevet i 1989 af Bio/consult as pé
grundlag af et antal kajakprgver pa en transekt tveers gennem sgen, dels
pd grundlag af 4 bredzoneprgver efter forskrifterne i (Dall et al., 1983).
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Resultaterne er prasenteret i rapporten »Smadyrsfaunaen i Kvie Sg
1989« (Bio/consult, 1989b).

Fiskefaunaen i Kvie Sg¢ er undersggt i 1989 af Bio/consult as efter ret-
ningslinierne i Teknisk anvisning fra DMU, nr. 3 - »Vejledning om
fiskeundersggelser i sper«. Resultaterne er prasenteret i rapporten »Fi-
skefaunaen i Kvie Sg 1989« (Bio/consult, 1989a).

Der er ikke foretaget en egentlig fiskeundersggelse efter Danmarks Mil-
jeunderspgelsers retningslinier i Holm Sg, men derimod er udfgrt orien-
terende undersggelse ved elektrofiskeri i spens bredzone.

Dansk Ornitologisk Forening har i &rene 1970-1980 foretaget undersagel-
ser af fugle i Ribe Amt, herunder ogsa i Kvie S@. Resultaterne er praesen-
teret i rapporten »Fugleundersggelser i Ribe Amt 1970-80« (Dansk Orni-
tologisk Forening, 1987).



Tabel 2.3 indeholder en samlet oversigt over de undersagelser, der ligger
til grund for denne rapport.

Kortfattet beskrivelse af Kvie Sg og dens Vegetation. Udarbejdet af
Mogens Hoff i 1945 pa Grundlag af et Bespg ved Sgen i Juli 1942,

Oplysninger om fundet af gulgrgn brasenfade, beskrevet i 1953 af K.
Wiinstedt i »Pteridofyternes udbredelse i Danmark« (Botanisk
Tidsskrift 49 (4), 305-388).

Vandkemiske og fysiske malinger i perioden 1980-1991, udfgrt af
Ribe Amt.

Vegetationsundersggelse i Kvie Sg 1982, udfert af Bio/consult as
(upubliceret notat til Ribe Amt).

Vegetationsundersg@gelse i 1985 og 1986, udfert af Bio/consult as
(resultaterne er indeholdt i bilaget til recipientkvalitetsplanen for
Ribe Amt).

Fugleundersggelser i Ribe Amt 1970-80, udfgrt i 1987 af Dansk
Ornitologisk Forening.

Bund- og bredfaunaundersggelse i Kvie Sg 1989, udfgrt af Bio/con-
sult as (rapport til Ribe Amt).

Fiskeunderspgelse i Kvie Sg 1989, udfart af Bio/consult as (rapport
til Ribe Amt).

Planktonundersggelser i 1982-1984, 1989, 1990 og 1991, udfart af
Miljgbiologisk Laboratorium (upublicerede notater til Ribe Amt).

Undersggelse af vandbalance og vandkemi i Kvie Sg, udfgrt 1991 af
N&R Consult (rapport til Ribe Amt).

Sedimentundersggelse i 1990, udfert af Ribe Amtsrad.

Underspgelse af »Grundskudsplanternes betydning for sediment-
forhold og udveksling af naringssalte i Kvie Sp«. Specialerapport
ved Odense Universitet, udarbejdet af Kaj Rath Olsen 1991.

Underspgelse af »Alder, sedimentfordeling og udviklingshistorie«
Kvie Sg, udarbejdet i 1991 af Bent Odgaard, Danmarks Geologiske
Undersggelse.

Rapport til Statens Naturvidenskabelige Forskningsrdd om »Etab-
lering af kronologi for nedfald af sodmoduler fra afbreending af olie
og kul med henblik pa datering af subrecente sedimentlag«, udfgrt i
Kvie S¢ 1991 af Bent Odgaard, Danmarks Geologiske Underspgel-
8.

Tabel 2.3. Oversigt over de undersggelser og data, der ligger til grund for denne rapport.
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Malscetning

Beliggenhed

Topografisk opland

Neere omgivelser

Tillpb og aflpb

Nuveerende og tidligere
forureningskilder

Morfologi

3. Holm S¢

Holm S¢ er mélsat A »)NATURVIDENSKABELIGT INTERESSEOM-
RADE« i Ribe Amts endelige forslag til regionplan 1989-2000. Denne
malseetning anvendes for sger, som er helt eller nasten upavirket af
menneskelige aktiviteter, og hvor sarlige naturelementer gnskes beskyt-
tet.

Oplandsbeskrivelse

Holm Sg er beliggende i det militere gvelsesomrade nord-vest for Oksbgl
i Bldvandshuk Kommune.

Oplandet til Holm S¢ er pé ialt ca. 108 ha, hvoraf Holm S¢ dakker ca. 12
ha (fig. 3.1.). Arealudnyttelsen inden for oplandet fremgar af tabel 3.1.

Klitplantage 59,3 % 64 ha
Klithede og greesarealer 29,6 % 32 ha
S¢ 11,1 % 12 ha

Tabel 3.1. Oversigt over arealudnyttelsen i det topografiske opland til Holm Sg.

Jordbundsforholdene er ensartede og bestar af grovsand.

Sgens nere omgivelser er klithede og klitplantage. Sgen har ingen skarp
afgreensning til de omgivende arealer, men gar via hedemosearealer over
i torre klit- og hedearealer.

Mod nord greenser Holm Sg op til Selager S@, som den dog er hydraulisk
adskilt fra.

Holm S¢ har ingen naturlige tillpb og aflgb. Der findes et antal gravede
grofter som antagelig har fungeret som draen. Grafterne er ikke vedlige-
holdt og har i hele undersggelsesperioden veret tgrre.

Holm S¢ belastes udelukkende af den diffuse tilstremning fra de om-
kringliggende arealer og fra atmosfeerisk deposition.

Der er ikke kendskab til nuvarende eller tidligere forureningskilder.

Morfologiske og hydrauliske forhold

Holm S¢ er opmalt foraret 1986 ved kote DNN (m) 12,02. De morfologi-
ske data fremgér af fig. 3.2 og tabel 3.2.

Areal m? 120.130
Stgrste dybde m 1,80
Middeldybde m 0,79
Volumen m’ 95.325

Tabel 3.2. Morfometriske data for Holm Sg.

Sgen er generelt meget lavvandet med flere mere eller mindre adskilte
bassiner. Kystlinien er lang, og sgen har et meget uregelmaessigt omrids
med mange sma bugter og vige. Mod vest findes et lille nasten helt
isoleret bassin, der kun har forbindelse med den g¢vrige del af Holm Sg
gennem en smal naturlig kanal.
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Hypsografisk oversigt fremgar af fig. 3.3, og viser, at Holm Sg er en meget
lavvandet s¢ med flade brinker.

Hypsograf - Holm Sg

100

80 + Volumen

@ ......

60 T

40 +

Areal og volumen i %

20 T

1 4
1

0 0,5 1,0 1,5
Dybde i meter

Fig. 3.3. Oversigt over sammenhcengen mellem areal, volumen og vanddybde i Holm
So. Kurverne er geeldende for en vandspejlskote pd 12,02.

Den hydrauliske opholdstid kan ikke beregnes, da sgen er uden tillgb og
aflgb.

Massebalancer

Ivinterhalvaret sker der en stor tilstrgmning til sgen fra oplandet, medens
der sker en tilsvarende fordampning fra s¢fladen om sommeren.

Der sker tilsyneladende ingen tilstrgmning af grundvand, da en prgvebo-
ring til de overfladiske grundvandsmagasiner i 5-6 meters dybde viste en

vandkemi meget forskellig fra vandet i Holm Sg.

Den beregnede arlige tilstrgmningen til spen er vist i tabel 3.3.

Enhed 1989 1990 1991
Tilstrgmning total 1000 m*/ar 56,76 130,56 126,77
Middel tilstrgmning I/sek 1,80 4,14 4,02
Arealspecifik tilstréamning | I/sek/km? 1,88 4,31 4,19

Tabel 3.3. Beregnet darlig tilstromning til spen 1989-1991.

Bidraget af neeringssalt fra den diffuse tilstrgmning og fra nedbgren er
vist i tabel 3.4.



Provetagningsstationerne

1989 1990 1991

kg/ha kg/dr | kg/ha  kg/dr | kg/ha  kg/ér
Tilstrgmning:
Total kvaelstof 0,8 77 0,93 90 0,90 86
Total fosfor 0,1 10 0,15 15 0,12 12
Nedbgr:
Kvelstof 17 204 17 204 17 204
Fosfor 0,2 3 0.2 3 0,2 3
Denitrifikation: -112kg N/ér | -118 kg N/ar | -116 kg N/ar
Belastning:
Kvalstof 196 176 174
Fosfor 13 18 19

Tabel 3.4. Beregnet tilfprsel af neeringssalte til spen 1989-1991.

Vandkemiske og fysiske forhold

I forbindelse med undersggelserne i 1989-1991 er der udtaget vandpraver
til vandkemisk undersggelse pa 1 station i spen. Desuden er der registrer-
et vandstand i kote DNN (m) og mélt sigtdybde.

Prgvetagningsstationer for vandkemi, sedimentkemi, plante- og dyre-
plankton fremgar af fig. 3.4.

Resultaterne af de vandkemiske undersggelser fremgér af fig. 3.5 og bilag
3.1,

Prevetagningsstationer

® Vandkemi og planteplankton O Dyreplankton
o Sediment station 1 4 Sediment station 2

Fig. 3.4. Oversigtskort med prpvetagningsstationer i Holm So¢ (vandkemi, sedimentke-
mi, plante- og dyreplankton).
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Vandstanden i sgen varierer meget. Vandstanden kan om sommeren
blive s lav, at store dele af sgbunden tgrlagges.

I vinterhalvaret kan vandstanden derimod veare s hgj, at hedearealer
oversvgmmes.

Sommeren 1989 var meget tgr, hvilket bevirkede at drets gennemsnitlige
vandstand var ca. 10 cm lavere end 1990 og 1991.

Vandstandssvingningen mellem sommer og vinter blev mélt til 57 cm
(1989), 47 cm (1990) og 58 cm (1991) (tabel 3.5.).

Vandspejl kote DNN (m) 1989 1990 1991
Max vandstand 12,00 12,00 12,11
Min vandstand 11,43 11,53 11,53
Gennemsnit 11,66 11,77 11,78

Tabel 3.5. Vandstandssvingning i spen 1989-1991.

Den ménedlige vandvolumen i sgen kan beregnes ud fra kendskabet til
spens hypsograf og en beregnet vandvolumen pé 95.325 m’ ved en vand-
spejlskote pa 12,02 (tabel 3.6.).

Middel vandspe;jls-
kote og vandvolu-
men m° pr. mdned 1989 1990 1991
kote Vol kote  Vol. | kote Vol
januar ? & 11,72 60114 | 12,07 101332
febuar 7 7 11,88 78700 | 12,06 100130
marts 12,00 92929 | 11,93 84600 | 12,05 98929
april 12,00 92929 | 11,91 82235 | 12,02 95325
maj 11,95 86972 | 11,82 71678 | 11,95 86972
juni 11,81 70515 | 11,74 62413 | 11,89 79877
juli 11,67 54397 | 11,66 53257 | 11,78 67032
august 11,54 39731 | 11,55 40850 | 11,66 53257
september 11,48 33009 | 11,63 49854 | 11,57 43090
oktober 11,47 22224 | 11,78 67032 | 11,59 45338
november 11,58 44212 | 11,93 84600 | 11,70 57821
december 11,62 48721 | 12,01 94127 | 11,74 62413

Tabel 3.6. Endring i spens vandvolumen og vandspejls kote 1989- 1991.

Vandet er meget klart, og der er altid sigt til bunden, dvs. over 1,8 m.
Undtagelsvis har der i enkelte perioder med staerk blest veaeret nedsat
sigtdybde pa grund af ophvirvlet bundmateriale.

Koncentrationerne af kveelstof er meget lave hele aret. Der ses en mindre
stigning om efterdret, formodentlig pga. udvaskning i forbindelse med
efterdrsnedbgren.

Koncentrationerne af ammonium er forholdsvis hgje, dette skyldes for-
modentlig en haemning af nitrifikationsprocesserne ved den lave pH,
hvilket medfgrer en ophobning af ammonium og en faldende koncentra-
tion af nitrat.

Koncentrationerne af total fosfor er lave sammenlignet med de gvrige
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Fig. 3.5. Fysiske- og vandkemiske mdlinger i Holm Sg i perioden 1989 til 1991,
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danske neringsfattige sger.
Ortofosfat-koncentrationerne ligger hovedparten af aret under detek-
tionsgreensen (0,005 mg/l), og kan séledes ikke méles.

Holm S¢ er meget sur, den malte pH-veerdi variere mellem 4,5 og 5,5.

Atmosfeerisk deposition af ammonium og sulfat vil med den lave alkalini-
tet (bufferkapacitet) fa stor indflydelse pa sgens pH. Den lave pH kan
ogsé skyldes ukendte faktorer i spens vandkemi. Den laveste pH miles
om sommeren ved laveste vandstand, og den hgjeste pH om efterédret og
vinteren i forbindelse med kraftig nedbgr.

Spens bufferkapacitet mélt som alkalinitet er ekstrem lav, svagt positiv
eller negativ hvilket betyder, at selv sma andringer i sgens sonstyrke vil
give udslag i store pH- svingninger.

Holm Sg¢ er kraftig vindeksponeret. Stgrre svingninger i de malte koncen-
trationer er formodentlig et udtryk for vindpavirkningen i form af op-
hvirvlet bundmateriale.

Der er malt konstant meget lave vaerdier (naer detektionsgraensen), hvil-
ket kan forventes af en sg beliggende i et silikatfattigt omrédde.

Ekstrem lave koncentrationer er malt, hvilket er i overensstemmelse med
det lave nzeringssaltnivau og den lave pH.
Der kan erkendes et fordrsmaximum og eventuelt et sommermaximum.

Sedimentkemiske forhold

Sedimentprgverne er udtaget december 1989 som 20 cm lange sediment-
sgjler, pa 2 stationer med 3 puljede prgver pr. station.

Stationernes placering kan ses i fig. 3.4. Vanddybden pé station 1 er ca.
1,5 m, pd station 2 ca. 1 m.

Analyseresultaterne ses i fig. 3.6. og bilag 3.2.

P4 lavt vand i grundskudsvegetationen bestar bunden af grovsand med et
meget tyndt (< 1 cm tykt) lag sedimenteret organisk stof. Der er ikke
udtaget sedimentprgver her.

Kun de gverste fraktioner af sedimentsgjlerne indeholdt sedimenteret
organisk stof, den resterende del bestar overvejende af grovsand.

Pi spens dybeste sted og i sgens vestside er aflejringen af organisk stof
tykkere.

Sedimentets indhold af jern er ekstrem lavt, i de gverste sedimentlag er
der mélt 1,1-2,6 g/kg torstof.

Sedimentprgverne har et lavt indhold af kvalstof og fosfor.

De gverste 2 centimeter af sedimentet har de stgrste kvaelstof og fosfor
koncentrationer, (kvaelstof ca. 4000 mg/kg tgrstof og fosfor ca. 180 mg/kg
torstof) hvorefter niveauet falder 60-75 % ned gennem sedimentsgjlen.

I Holm S¢ er jern:fosforforholdet i sedimentet ca. 10:1, dvs. at en mindre
del af det jernbundne fosfor kan afgives til sgens vandfase under iltede
forhold. Da sedimentets indhold af fosfor er meget lavt, vil en intern
fosforafgivelse veere helt uden betydning for spens naringsbalance.
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Fig. 3.6. Torstof-glpdetab og fraktionering af fosforpuljen i forhold til sedimentdybden for sedimentprgver pd station I og 2.

Koncentrationen af residual fosfor er stgrst de gverste 2 cm af sedimen-
tet. Dette er usadvanligt, men skyldes nok sedimentation af vanskelig
nedbrydelige plantedele.

Da sedimentationsraten utvivlsomt er meget lille, vil de gverste 2 cm
sediment sandsynligvis reprasentere mange ars aflejring.

Biologiske forhold

Plankton En vigtig del ved den biologiske overvdgning af sperne er at falge det
mikroskopiske plante- og dyreliv i de frie vandmasser. Af denne grund er
plante- og dyreplanktonsamfundet i Holm S¢ undersagt i 1989, 1990 og
1991. Resultaterne foreligger i 3 eksterne bilag (Miljgbiologisk Laborato-
rium 1990; 1991; 1992).

Planteplankton Uddrag af resultaterne fra planteplanktonunderspgelserne 1989-1991
kan ses i fig. 3.7, tabel 3.7 og bilag 3.3-3.5.

11989 startede planktonindsamlingen fgrst i maj, hvorimod den i 1990 og
1991 startede i januar. De tre drs gennemsnitlige planteplanktonbiomas-
ser og algesammensatning kan derfor bedst sammenlignes fra sommer-
perioden maj-september (tabel 3.7).

Ingen af drene ndede planteplanktonbiomassen over 0,80 mm?/l, hvilket
er en sardeles lav biomasse. Den gennemsnitlige sommerbiomasse var
ligeledes meget lav alle 3 &r, 0,19-0,41 mm?!1. Planteplanktons biomasse i
sommerprgverne var lavest i 1990.
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1989 til 1991.
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Alle tre ar dominerede store grgnalger og koblingsalger i sommerperio-
den (den chlorococcale grgnalge Botryococcus, tradformede Oedogo-
nium, og trddformede koblingsalger, Mougeotia). I 1989 og 1991 var
sommerbiomassen domineret af en meget storcellet Mougeeotia-art,
Mougeotia spp. Algen havde mindre celler i 1990, og forskel pa sommer-
biomassen de tre ar skyldes for en stor del denne slegt.

De mange store tradformede alger, der fra tid til anden dominerer
planktonsamfundet, (bl.a. Mougeotia-arter) findes almindeligvis i store
meangder i sure naringsfattige sger, og er sandsynligvis tilknyttet bundve-
getationen. Det er taenkeligt, at de i forbindelse med vindomrgring hvirv-
les op, sa de kortvarigt kan optraede som fritsvaevende planteplankton.

Alle tre &r fandtes et maksimum af flagellater. I 1989 og 1990 optradte det
om efterdret og var domineret af furealgen Peridinium willei og bestemte




flagellater < 5 pum. I 1991 fandtes et stgrre flagellatmaksimum i juli-au-
gust, der var domineret af grgnalgen Chlamydomonas sp. 2 og furealger-
ne Peridinium pusillum og P. inconspicuum.

I 1989 blev fundet 53 arter, heraf 25 »rentvandsarter«; i 1990 blev fundet
62 arter, heraf 32 »rentvandsarter«; i 1991 blev fundet 75 arter, heraf 31
»rentvandsarter«. Nygaard-indeks var svagt stigende: < 11 1989, 1.0 i
1990 0g 1.61 1991.

Det skyldes hovedsagelig en stigning i artsantal af sporadisk forekom-
mende blagrgnalger og chlorococcale grgnalger. S det er svert at be-
dgmme, om det er en reel @ndring i spens planteplanktonsammensat-
ning, der er ved at forega.

Planteplanktonsamfundet i Holm Sg@ 1991 kan dog stort set karakteriseres
som uzndret i forhold til 1989 og 1990. Det er stadig karakteristisk for en
lavvandet, neringsfattig, noget survandet sg, med et bevaringsvardigt og
sjeeldent planktonsamfund, bl.a. fordi det altid har en lav biomasse ( < 0,8
mm/l) og indeholder mange sjaldne arter.

HOLM S@ 1989-91

Planteplankton volumenbiomasse og procentvis sammensaetning
Tidsvaegtede gennemsnit

mm’/l = mg vid vagt/l |Maj-sep |Maj-sep |Maj-sep |Maj-dec | Jan-dec | Jan-nov
1989 1990 1991 1989 1990 1991

Bligrgnalger 0,001 0,006 0,008 0,000 0,005 0,009
Rekylalger 0,002 0,003 0,010 0,010 0,001 0,005
Furealger 0,001 0,026 0,063 0,029 0,041 0,032
Gulalger 0,006 | 0,001 0,007 0,004 0,002 0,021
Kiselalger 0,000 | 0,000 0,004 0,000 0,001 0,002
Grgnalger

(ex. Zygnematales) 0,105 0,119 0,131 0,077 0,064 0,074
Characeae

(Zygnematales) 0,250 | 0,022 | 0,091 0,187 | 0,015 | 0,058
Ubestemte arter 0,046 | 0,012 | 0,006 | 0,062 | 0,042 | 0,004
Gennemsnit 0,411 0,188 0,319 0,361 0,170 0,206
Maksimal biomasse 0,786 | 0,298 | 0,757
Procent % % % % % %
Bligrenalger 0,1 3 2 0,1 3 4
Rekylalger 0,5 1 3 0,4 0,6 2
Furealger 0 14 20 8 24 15
Gulalger 1 0,3 2 1 1 10
Kiselalger 0,01 0,1 1 0,1 0,3 1
Gronalger

(ex. Zygnematales) 26 63 41 21 38 36
Characeae

(Zygnematales) 61 12 28 52 9 28
Ubestemte arter 11 i 2 17 25 2

100% | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %

Nygaard-Indeks: 0,93 1,0 1,6

Tabel 3.7.  Planteplankton volumenbiomasse og sammenscetning 1989-1991.
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Dyreplankton Resultaterne af dyreplanktonundersggelserne 1989-1991 kan ses i fig. 3.8,
tabel 3.8 og bilag 3.6-3.8.

I Holm S¢ domineres biomassen af Copepoder. Den gennemsnitlige
arlige biomasse af Copepoder udgjorde 83-85 % af det samlede dyre-
plankton.

Eudiaptomus gracilis var alle tre dr den dominerende art. Denne art har
alene vaeret bestemmende for variationen i biomassen, med undtagelse af
enkelte pravetagningsgange.

Cladocererne var nestvigtigste gruppe med 14-15 % af den samlede
biomasse, medens Ciliater og Rotatorier hgjest udgjorde 1 % af den
samlede biomasse.

HOLM s@ 1989
ZOOPLANKTON BIOMASSE

6

B ciLiaTER e

EJROTATORIER go b | £ ‘
[]cLADOCERER ' AN

60
& coperPoDER

%o

3

5-

£

)
S
58

&
2K
0
dﬁgk oS
LR
Potals
Peledela
9,

0%,

o

%

3%

be%s
5%

%

!

5%

X R
SR
o laleleteds?”
botelelels:
d%zﬁﬁ
ol

()
(o

ot
P
X
05
%
&

el
2
&
paelel
255
52505
>
5
258
2505
ogele!
bodale!
bole?
2

9,

mg vad veegt/liter
I
L]
K>

procent

40

&
5
00
5
tode!
bode!

&
%S
o
ol
&5
5

S
s
5
%
s

K5

SRHXRAXL

%
<
<
o2

%

09

%5
%

%

ol

y 3‘1
20T \0’3’0’0 ’o’:’o’:}
3&5&3%%?@%3000q¢0&%
SRR

TR

o

ho%s

Peve%

¥e%

055 e
S
555 q&%»"

SIS

Folel

ot

6%

oee

55

6%

5

ot

9,

55

55058

2505

265

2585

9%y

%
o
&
55
55
{

25
55
25

!
%

38

25
o

&8
s
X
&,

%5
5%

mm3/I

FMAMUJU J A S OND

[

HOLM s@& 1990
DYREPLANKTON BIOMASSE

2

ey

BMciLiater
IROTATORIER 80
[ ]cLADOCERER
& coPEPODER

-
L41]
L]

4%?4%5

% 0%
QL
355 ”'@%et
55 KRR
S KA
RRREERLS
33 ol

o,
>,
5
o
‘:00
(O
L5
250
o

%
s
F RIS
bLeteteds
q~%§f‘0ﬁg

NSRS
;’Hggﬁﬁ?‘aﬂhf q_.
RIS ::Qﬁ&

%

% ‘

<
W rotegotatelels
:’.’ggt*&gt
< S
0]
55

o
L42]
T

e
K2
<l
250
b o
2

K>
%
<
.. 0\0'0 ]
‘\ﬁ’?‘:‘i{?;
A

mm3/1 = mg vad vaagt/liter

[=]

J FMAMUJJ A S ONTD J FMAMUJUJ A S OND

HOLM S@ 1991
DYREPLANKTON BIOMASSE

2.5

BciLiaTER
EJROTATORIER
[_|CLADOCERER
COPEPODER

ey,
55N
e

.
3
b3

AT
botetedeteletedel
Petetetetedetelets
(20tetete 0 te% %!
tassssieletetets!

%ﬁ'
:g%%vﬁk

SSRERNS

(D
eSieelety

&
o

<

ot
%5
5

gt
5

0 : ‘ !
J FMAMUJUUJASOND

Fig. 3.8. Seesonmeessig variation af de enkelte dyreplanktongruppers biomasse og procentvise andel af den samlede biomasse
1989 1l 1991.

34



Tradalger

Rorsumpen

Flydebladsplanter

Vandplanter

Fisk

Den samlede biomasse af dyreplankton varierede meget i Ipbet af aret,
typisk mellem 0,2 og ca. 2 mg/l. Ved en enkelt prgvetagningsgang i
september 1989 blev registreret en biomasse pa 5,1 mg/l (tabel 3.7.).

Den gennemsnitlige biomasse har varet stort set ens alle tre ar. Det
samme gaelder den procentvise sammensztning. Den maksimale biomas-
se var stgrst i 1989, medens den i 1990 og i 1991 var af samme stgrrelse.
Forskellen skyldes alene den dominerende art Eudiaptomus gracilis.

Ar 1989 1990 1991

mgl % | mgl % | mgl %

Copepoder 0,011 1 0,008 1 0,006 1
Cladocerer 0,003 < 0,009 1 0,004 <
Rotatorier 0,200 15 0,100 15 0,100 14
Ciliater 1,400 84 0,600 83 0,700 85
Biomasse 1,614 100 | 0,717 100 0,810 100
Biomasse max. 5,100 1,800 2,300

Tabel 3.8. Den gennemsnitlige biomasse og procentvise sammenscetning af dyreplank-
ton i Holm Sp 1989-199].

Tilstedeveerelsen af tridalger syntes i fremgang, stedvis findes meget
teette bevoksninger pa bund og planter. De stgrste forekomster af tradal-
ger findes i bevoksningerne af Liden Siv pd blgd bund og de mindste
bevoksninger pd sandbunden sammen med grundskudsplanterne.

Rorsumpen er artsfattig og rummer kun 2 arter Tagrgr (Phragmites
australis) og Alm. Sumpstré (Eleocharis palustris). Rgrsumpen er meget
uensartet fordelt i spen, store dele af spen er uden rgrsump.

Der er registreret 2 arter flydebladsplanter i spen, Gul dkande (Nuphar
lutea) dog kun een plante, og 2 kloner af vandpileurt (Polygonum amphi-
bium).

Af egentlige vandplanter rummer Holm S¢ rige bestande af de to grund-
skudsplanter Strandbo (Littorella uniflora) og Tvepibet Lobelie (Lobelia
dortmanna), der begge er karakterarter for naringsfattige sure hedesger.

Udbredelsen er begranset til de fladvandede omréder i spens gstlige del,
samt til nogle af de mange sma ger og halvger. De to arter findes ikke
langs sgens tagrgrbevoksede vestlige bred.

Liden Siv (Juncus bulbosus) findes i tette bestande over hele sgen,
hyppigst pa de lidt dybere partier pa blgd bund. Den er karakterplante for
neringsfattige sure sger.

Alle vandplanter er staerkt bevokset med epiphytiske tridalger.

Neaesten overalt i sgen findes bevoksninger af mosser, Sphagnum sp. pé
lavt vand og Drepanocladus sp. pa blgdere bund i sgens lidt dybere
partier.

Der er i sommerperioden ved lav vandstand foretaget elektrobefiskning

langs sgens bredzone péd ca. halvdelen af sgens areal, uden at der er
konstateret fisk. Det er derfor sandsynligt, at sgen er fisketom.
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Sgens nuveerende tilstand

Malscetnings status

Sgens fremtidig udvikling
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Der har ikke vaere foretaget systematisk undersggelse af invertebratfau-
naen, men stikprgver viser en artsfattig fauna domineret af dggnfluen
Leptophlebia vespertina.

Seens tilstand

Seens baggrundstilstand kendes ikke i detaljer, men den er formodentlig
opstdet som en afblaesningsflade i den gra klit, og har altid veret en
renvandet lobelias@.

Siden de fgrste detaljerede kort blev udarbejdet omkring ar 1800, er der
tilsyneladende ikke sket den store @ndring af Holm S¢’s stgrrelse eller
udstreekning. Pa baggrund af dette er der grund til at antage, at spens
tilstand idag er nzer baggrundstilstanden.

Holm Sg er séledes en lavvandet, sur og ekstrem naeringsfattig hedesg.
Den typiske vegetation er til stede, men der kan spores tegn pa en
tilstandseendring. Tradalger, Mosser og Liden Siv synes i fremgang og
grundskudsvegetationen er pd lang sigt i fare for at blive udkonkurreret.

Denne tilstandsaendring er kendt fra mange danske lobeliasger og kan
skyldes en stigende forsuring gennem den atmosferiske deposition.
Liden Siv, Mosser og Tradalger er i hgjere grad tilpasset disse 2ndrede
forhold end grundskudsplanterne, sd de ma vige i konkurrencen.

Den tidligere kgrsel med tunge baltekgretgjer i sgen kan ogsa have haft
indflydelse pa sgens nuvaerende tilstand i form af friggrelse af nzeringssal-
te fra sedimentet.

Den nuvarende tilstand er delvis stabil, men flere af de vandkemiske
variable har et kritisk niveau, bl.a. pH og alkalinitet. Den manglende
bufferkapacitet ggr séen sarbar for atmosfarisk deposition og &ndringer
i nedbgrens pH.

Sammenholdes baggrundstilstanden med sg@ens nuvaerende tilstand kan
det konstateres, at sgens malsatning er opfyldt.

Den tiltagende forsuring og tilgroning med Tradalger, Liden Siv og
Mosser, kan langsomt e&endre sgens tilstand fra Lobeliasg til fattigkaer.

Miljegforbedrende foranstaltninger

Det er meget vanskeligt at pege pa nogle miljpforbedrende foranstaltnin-
ger, da det stgrste problen er den langsomt tiltagende forsuring.

De fleste danske lobeliasger og sger med lav alkalinitet er i dag umiddel-
bart forsuringstruet.

I den forbindelse var det gnskeligt, at DMU eller Skov- og Naturstyrelsen
tager initiativ til at undersgge hvad der kan ggres for at bevare denne
unikke s@type.

Fremtidig tilsyn

Som fglge, af at Holm S er med i vandmiljgplanens overvagningspo-
gram, vil den vandkemiske udvikling fglges gennem 18-19 arlige undersg-
gelsestogter. Endvidere udtages pd hvert undersggelsestogt, prover til
undersggelse af plante- og dyreplankton.

Hvert 5. &r vil der blive foretaget supplerende biologiske og kemiske



undersggelser. Udgifter til ovennaevnte tilsynspogram koster arligt ca. kr.
150.000, hertil kommer udgifter til de supplerende biologiske og kemiske
undersggelser hvert 5. ar.

De planlagte justeringer af overvagningsprogrammet (maj 1992) skal for
det landsdekkende program vare udgiftsneutral. For Ribe Amt kan der
blive tale om forggede udgifter til overvdgning af Holm Sg, bl.a. til en
arlig vegetationsundersggelse, som kan beskrive &r til ar variationer i
sgens plantesamfund.
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Malscetning

Beliggenhed

Topografisk opland

Jordbundsforhold

Neere omgivelser

4. Kvie S¢

Kvie S¢ er en af landets mindre end 75 tilbagevacrende lobeliasger. Sgen
har siden slutningen af 1940’erne udmaerket sig ved talrig forekomst af
den sjeldne og nu fredede gulgrgn brasenfpde, foruden karakteristiske
forekomster af de mere almindelige arter lobelie og strandbo.

Kvie Sg¢ er i recipientkvalitetsplanen for Ribe Amt (Ribe Amtsrad, 1989)
mélsat som A »NATURVIDENSKABELIGT INTERESSEOMRA-
DE«.

Mélsztningen som saerligt naturvidenskabeligt interesseomrade er pri-
mert fastlagt for at sikre Kvie Sg’s fremtidige eksistens som lobeliasg,
men derudover skal mélsaetningen sikre forekomsten af den meget sjaeld-
ne og nu fredede gulgrgn brasenfede.

Lobeliespen er som sgtype meget fglsom over for udefra kommende
pavirkninger og kan derfor kun beskyttes optimalt gennem de skarpede
krav og bestemmelser, der er knyttet til A-malsaetningen.

I Kvie Sg udggr udledning af dreenvand samt badning og sejlads med ikke
motordrevne smdbade de vigtigste kontrollable menneskelige pévirknin-
ger. I recipientkvalitetsplanen er der fastsat bestemmelser om, at disse
pavirkninger skal veere underspgt og taget op til vurdering senest i 1991
henholdsvis i 1993.

Oplandsbeskrivelse

Kvie Sg¢ ligger pa Grindsted Hedeslette nord for Ansager i @lgod Kom-
mune. Sgen er en af kun fa jyske sger, der ligger pa hedeslette (Odgaard,
1991b).

Undersggelser af grundvandsforholdene omkring sgen viser, at sgen
ligger hgjt i terreenet, pd vandskellet mellem Ansager A og Grindsted A
(N&R Consult, 1991).

Som fplge af den hgje beliggenhed er det topografiske opland ganske lille,
58 ha inklusive spen. Arealfordelingen i oplandet er vist i tabel 4.1.

Landbrugsarealer 20,2 ha 34,9%
Graesarealer og mose mv. 4,8 ha 8,3%
Byzone 2,9 ha 5,0%
Se 30,0 ha 51,8%

Tabel 4.1. Oversigt over arealfordelingen i det topografiske opland til Kvie Sg.

Jordbunden i oplandet bestar af sandede smeltevandsaflejringer med en
tykkelse pd mindst 15-20 meter. I spens nere opland, sarlig i moseomra-
derne sydvest for sgen, er disse sandede aflejringer overlejret af tgrv.

Trods dominans af landbrugsarealer i oplandet bestar sgens nare omgi-
velser kun i mindre udstraekning af dyrkede arealer.

Sydvest for spen findes et stgrre moseomrade, der i dag er adskilt fra sgen
af en demning. Denne deemning er anlagt i slutningen af 1940-erne for at
hindre seenkning af vandstanden i sgen i forbindelse med t@rvegravning i
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mosen. [ begyndelsen af 1980-erne er deemningen blevet forsteerket for at
hindre vandindsivning til sgen fra mosen.

Langs vestsiden findes en smal breemme af trae- og buskbevoksede mosea-
realer, der adskiller sgen fra de bagvedliggende landbrugsarealer. Et
enkelt sted pé vestbredden graenser landbrugsarealer dog helt op til sgen
over en ca. 100 meter lang streekning og er kun adskilt fra sgen af en
gruset sti.

Nord for sgen findes en campingplads med tilhgrende cafeteria. I forbin-
delse med campingpladsen er hele den nordgstlige bred omdannet til et
grgnt, rekreativt omrdde med offentlig adgang, hvorfra der foregér bad-
ning i spen. Dette omrade er praeget at et betydeligt slid.

Sydwgst for badeomradet graenser dyrkede arealer helt op til séen over en
ca. 110 meter lang straekning. Syd herfor findes et sommerhusomrade, der
er adskilt fra sgen af et uopdyrket graesareal, hvor der findes flere
badophalingspladser.

Syd for sgen findes der dyrkede arealer, som greenser taet op mod s@en.

Kvie Sp er uden naturlige tillgb, men til gengeld findes der i dag to
drangrefter. De er kun vandfgrende i vinterhalvdret, og den samlede
vandtilfgrsel til spen via de to dreengrefter er skgnsmeessigt opgjort til
45.300 m® i perioden august 1988 til august 1989 (N&R Consult, 1991).
Det er konstateret, at vandtilfgrslen fra disse to drangrgfter varierer
meget, bide i de enkelte ar og fra ar til ar.

11991 er har draengrefterne veeret vandfgrende i perioden januar-marts
med vandfgringer pd mellem 0,1 I/s og 0,7 I/s, svarende til en arlig
vandtransport pé i alt ca. 5.000 m’. P4 grund af usikkerhed ved mélinger-
ne af vandfgringen og pd grund af formodet stor variation i vandfgringen,
er den beregnede vandtransport i tillgbene antagelig kraftigt underesti-
meret.

De to markdran, der til sammen afvander ca. 10 af sgens 28 ha store
opland (spen ikke medregnet), er begge karakteriseret af hgje narings-
stofkoncentrationer, fig. 4.1.
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Fig. 4.1. Oversigt over variationen af fosfor- og kveelstofkoncentrationerne i dreen 1 og
dreen 2 i perioden januar-april 1991.

Koncentrationerne af kvalstof ligger langt over de koncentrationer, der
er mdlt i grundvandet omkring spen (N&R Consult, 1991), hvilket m4 ses
som et resultat af omfattende udsivning fra de gvre jordlag i landbrugsa-
realerne. Koncentrationerne ligger imidlertid noget under det niveau, der
er fundet i dyrkede oplande uden punktkilder (Kronvang et al., 1991),
hvilket antagelig skyldes, at ikke hele oplandet er intensivt dyrket.

Koncentrationen af fosfor er hgj i begge dreen. I dran 1 ligger koncentra-
tionen pd niveau med eller noget over gennemsnittet i dyrkede oplande
uden punktudledninger; i dreen 2 er koncentrationen til gengeeld langt
hgjere end gennemsnittet for dyrkede oplande (Kronvang et al., 1991).
Forklaringen herpd kan vare en meget hgj gadningstilfgrsel.

Aflpbet fra Kvie Sg har i 1991 veeret vandfgrende i perioden 1. januar til
2. maj og igen fra 10. oktober til 19. december, jf. fig. 4.2.

20 I/s Vandfering aflgb

15+

104

1987 1988 1989 1990 1991
Fig. 4.2. Oversigt over vandfgringen i aflpbet fra Kvie 8¢ i drene 1987- 1991,

Biéde lzengden af perioden med vandfgring og selve vandferingens stor-
relse varierer fra r til &r, jf. fig. 4.2. Det typiske forlgb er, at vandfgringen
ophgrer i Igbet af maj og begynder igen i lgbet af oktober. I rene
1987-1991 har middelvandferingen vaeret fra 1,8 1/s til 6,5 I/s.

Nzringsstofkoncentrationerne i aflpbet ligger, som det kan forventes, p&
samme niveau som i sgen.
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Kote for vandspejl : 25.58

Bilag 4.3. Oversigt over vandkemiske og fysiske forhold i Kvie Sp 1980-1991.

41

e

Tykkelse i meter

Bilag 4.4. Oversigt over sedimentets kemiske sammenscetning pd 2 stationer i den
centrale del af Kvie Sg 1990.

Morfologiske forhold

Kvie Sg¢ er opstdet i slutningen af sidste istid, da et stort islegeme blev
daeekket med bl.a. flyvesand. I forbindelse med isens bortsmeltning, der
begyndte for ca. 12.000 &r siden, opstod der et mere end syv meter dybt
bassin, (fig. 4.3) der gennem omfattende aflejringer af sediment har
udviklet sig til sgen, som den kendes i dag. Aflejringerne i sgen skyldes
dels vind- og vanderosion af det omgivende land, dels ophobning af
planterester (Odgaard, 1991b) (fig. 4.4). Fig. 4.5 viser to tveersnit gennem
sgen. L T

Sedimentpilejringen har veeret meget langsom, i gennemsnit 0,15 mm/ar
frem til for 140 &r siden. I de sidste 140 ar har den gennemsnitlige



sedimentpdlejring veeret 0,86 mm pr &r, og i de sidste 41 &r har pilejringen
vaeret s hgj som 4,8 mm pr. &r.
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Fig. 4.5. Sedimentprofiler i Kvie Sp 1991. (verst: profil i pst-vestgiende retning gennem sgens dybeste parti; nederst: profil i
nord-sydgdende retning gennem sgens dybeste parti. Efter Odgaard (1991b).
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Fig. 4.6. Oversigt over Kvie Sp’s topografiske udvikling i perioden 1900-1992.

Sgens stprrelse og form har eendret sig meget siden 1797, da de fgrste kort
blev udarbejdet. Fig. 4.6 viser sgens form- og stprrelsesmeessige udvikling
i tidsrummet fra ca. 1900-1992.

Med anlzggelse af demningen i 1940°erne blev sgen og mosen syd herfor
adskilt, og sgens omrids har inden da varet stort set uforandret.

P4 grundlag af sedimentundersggelserne (og opmélingen) er det sandsyn- -



liggjort, at det meget dybe parti, der i falge lokale beboere skulle findes i
Kvie Sg, ikke har hold i virkeligheden.

Aktuelle tilstand Kvie Sg har i dag et regelmeessigt, naesten rundt omrids og er pracget af en
flad bund med ringe haldning ud mod sgens dybeste parti, hvor vanddyb-
den i dag er ca. 2,6 meter.

Areal m? 299.876
Omkreds m ca. 2.000
Stgrste dybde m 2,6
Middeldybde m 1,21
Volumen m’ 362.956
Arealindeks ha 30,7
Dybdeindeks m 1,9
Tabel 4.2. Morfometriske data for Kvie Sg. Veerdierne er geeldende ved vandspejlskote
25,42 m over DNN.

Hypsografen Hypsografen for Kvie Sg er vist i fig. 4.8. Det fremgér heraf, at hovedpar-

ten af spbunden, og dermed ogsé vandvolumenet, findes i dybdeinterval-
let 0-1,5 meter, hvilket sammen med en stgrste dybde pd kun 2,6 meter
karakteriserer sgen som meget lavvandet.
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Fig. 4.8. Oversigt over sammenhcengen mellem areal og dybde henholdsvis volumen og
dybde i Kvie S¢. Kurverne er geeldende for vandspejiskote, 25,42 ved hvilket sgen er
opmadlt i 1986.
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Som fplge af fordampning og vandudsivning til grundvandsmagasinet i
sommerhalviret sker der tgrleegning af op til ca. 17.000 m? sgbund,
svarende til et vandvolumen pi ca. 60.000 m®, eller ca. 1/6 af sgens
samlede vandvolumen.

Forureningstilstand

Med det eksisterende kendskab til Kvie S¢ kan der identificeres 4 forure-
ningskilder, det vil sige nzeringsstofkilder, idet sgen ikke er genstand for
udledning af andre kendte forurenende stoffer. De 4 kilder er markdren,
atmosferen, diffus indsivning og periodisk overfladeafstrgmning samt
badning.

For begge dreen gelder, at de med de hgje koncentrationer af narings-
stoffer er og kan vaere arsag til en betydelig naringsstofbelastning af sgen.
Belastningens stgrrelse afhanger meget af nedbgren og dermed af den
vandmangde, der skal draenes bort fra de dyrkede arealer. Ved stor
afstremning kan de to draen til sammen blive arsag til en fosforbelastning,
der udggr ca. halvdelen af den samlede belastning, jf. senere.

Undersggelserne af sgens vandbalance har vist, at diffus indsivning af
vand fra omgivelserne er af ringe omfang, og at overfladeafstrgmning af
neeringsstoffer mé anses for kun lidet sandsynlig (N&R Consult, 1991).
Det betyder, at disse to kilder, der i andre egne af landet kan have stor
betydning, stort set er uden generel betydning i Kvie Sg. Det kan dog ikke
udelukkes, at der i forbindelse med usaedvanlige nedbgrshandelser kan
forekomme bade diffus indsivning og overfladeafstrgmning.

Nearingsstofbelastningen fra atmosferen sker dels via nedbgren, dels i
form af tprafsetning.

Kvezlstofbelastningen fra atmosfaeren har varet stigende siden 1950-erne
og udger i dag 16-17 kg/ha/ér i Vestjylland (Grundahl og Hansen, 1990)
eller ca. 20 kg/ha/ir som gennemsnit for hele landet (Miljgstyrelsen,
1984). Fosforbelastningen er darligere beskrevet end kvalstofbelastnin-
gen. Det betyder, at kvantificeringen af det atmosfaeriske bidrag til den
samlede fosforbelastning generelt er beheaftet med betydelig usikkerhed.
De laveste vaerdier er 0,06-0,08 kg/ha/ar (Miljgstyrelsen, 1984; Grundahl
og Hansen, 1990), mens de hgjeste veerdier er 0,4 kg/ha/dr (Miljgstyrel-
sen, 1984). For Kvie S betyder ovennavnte vaerdier en érlig belastning
fra atmosfaeren i stgrrelsesordenen 500-600 kg kvaelstof og 2-12 kg fosfor;
de mest sandsynlige vaerdier er efter alt at dgmme ca. 600 kg kveelstof og
ca. 7,5 kg fosfor.

Kvie Sp er i dag genstand for omfattende badning om sommeren. Der
foreligger imidlertid ingen opgg@relse over antallet af badegaster og en-
keltbadninger i lgbet af szsonen, hvorfor betydningen af badningen er
svaer at kvantificere.

Fra svgmmebassiner er det kendt, at der i forbindelse med badning

afgives 0,5-1 dl urin pr person, jf. bl.a. (Sgnderjyllands Amtskommune,
1984), og da human urin indeholder ca. 1 g/l fosfor og ca. 10 g/l kveelstof,
afgives der ca. 50-100 mg fosfor og 0,5-1 g kvaelstof pr. badning. Ved
10.000 enkeltbadninger pr. ar afgives der saledes ca. 0,5-1 kg fosfor og
5-10 kg kveelstof. Kvaelstofmangden er ubetydelig, hvorimod fosfor-
mengden udger 2-5% af den samlede belastning, jf. senere.



Tidligere forureningskilder

Hydrologisk opland

Vandets opholdstid

I modseetning til mange andre sger har Kvie Sg efter alt at demme aldrig
veeret genstand for direkte udledninger af spildevand o.l. Det betyder, at
kun de nuveerende forureningskilder har haft betydning ogsé tidligere.
Der er dog én mulig undtagelse, idet der frem til forstaerkningen af
deemningen mellem spen og mosen syd herfor skete indsivning af vand fra
mosen til sgen. En vandkemisk analyse i 1982 af vand fra mosen viste, at
vandet ikke alene var staerkt brunfarvet, men ogsd neeringsrigt. Bade
kveelstof- og fosforkoncentrationen ld pd samme niveau, som i dag er
registreret i dreen 2, der lgber gst for mosen.

Det kan séledes ikke udelukkes, at der med vandindtraengningen fra
mosen ogsa er sket en vis neringsstofbelastning af sgen, men omfanget
kendes ikke. I dag afvandes mosen bort fra sgen, og der sker neppe
nogen navnevaerdig belastning.

Hydrologiske forhold

Underspgelserne af vandbalancen (N&R Consult, 1991) har vist, at det
hydrologiske opland ud fra rent hydrologiske, geologiske og terreenmees-
sige betragtninger er meget lille, idet vandet fra sgen siver ud i grund-
vandsmagasinerne og derfra videre ud mod Ansager A og Grindsted A.
Det betyder, at den eneste betydende vandtilfgrsel til sgen grundleeggen-
de sker i form af nedbgr.

Syd og nord for sgen er der imidlertid foretaget dreening af to omrader
med arealer pa ca. 60.000 m* (draen 2) og 40.000 m? (draen 1), svarende til
ca. 36% af oplandet omkring sgen. Anleeggelsen af disse draengrafter har
pé afggrende vis eendret sgens oprindelige hydrologiske forhold, idet der
via de to draenudlgb nu tilfgres vand fra oplandet i den mest nedbgrsrige
del af aret. Samtidig er der i spens nordlige del etableret aflgb via et
overfaldsbygveerk. Herfra ledes overskydende vandmaengder bort fra
spen til Spknud Baek og herfra videre til Ansager A.

Rent hydrologisk er Kvie S¢ med etableringen af dreengrafterne bragt i
direkte kontakt med det opdyrkede opland, og med etableringen af
aflgbet er der sket en afdempning af de naturlige vandstandssvingninger i
spen.

Pa grund af den meget varierende vandfering i aflgbet varierer ogsa
vandets opholdstid i sgen. I tabel 4.3 er vist den beregnede middelophold-
stid i arene 1987-1991.

1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991

Vandudskiftningshastighed 0,32 | 0,55 | 0,30 | 0,15 | 0,22
(sgvolumen pr. ar)
Middelopholdstid (dggn) 1.153| 669 |1.213|2.372|1.662

Tabel 4.3 Oversigt over vandudskiftningshastighed og hydraulisk middelopholdstid i
Kvie 8¢, beregnet pd grundlag af afstromningen via aflpbet.

Det fremgér af tabellen, at vandudskiftningen generelt er meget langsom i
Kvie S@. Vurderet alene pa grundlag af afstromningen via aflgbet kan det
konstateres, at i det mest nedbgrsrige ar, 1988, sker der udskiftning af ca.
halvdelen af sgens vandmasser, mens der i det tgrre ar, 1990, kun sker
udskiftning af ca. en syvendedel af vandmasserne.
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Det ma dog bemerkes, at betydelige maengder vand siver ud gennem
spbunden til grundvandsmagasinet. Stgrrelsen af denne udsivning varie-
rer meget, men er for perioden august 1988 til august 1989 opgjort til
mellem 16.000 m® og 61.000 m* (N&R Consult, 1991).

Medregnes denne vandmangde i den samlede afstrgmning, bliver den
hydrauliske middelopholdstid noget kortere. I 1988-1989 er den sédledes
20-30% kortere, men det @&ndrer dog ikke ved det faktum, at vandudskift-
ningshastigheden generelt er ringe.

Konsekvensen af den langsomme vandudskiftning er, at forurenende
stoffer kun langsomt vaskes ud af sgen. I Kvie S¢ er fosfor det mest
problematiske af de forurenende stoffer. Den fosformangde, der tilfgres
sgens vandmasser, kan kun forlade disse igen via aflgbet eller ved varig
deponering i spbunden. Det er derfor meget vigtigt, at Kvie Sg¢ 1 videst
muligt omfang friholdes for tilfgrsler af naeringsstoffer og andre former
for forurenende stoffer.

Massebalancer

Pd grund af den ustabile vandfgring i tillgb og aflgb samt begranset
kendskab til udsivningen til grundvandsmagasinet og usikkerhed omkring
det atmosfeeriske bidrag er det vanskeligt at udarbejde ngjagtige masse-
balancer for Kvie Sg.

I perioden 1988-1989 er der foretaget en detaljeret undersggelse af spens
vandbalance (N&R Consult, 1991), med opstilling af en omtrentlig vand-
balance for sgen, geeldende for perioden august 1988 til august 1989, tabel
4.4. I bilag 4.1 findes tilsvarende balancer for 1983-1991, samt nedbgr og
fordampningstal for 1983-1991.

Nettonedbgr m®/&r 106.485
Dranvand fra dran 1 og dren 2 m?*/Ar 0-45.300
Indsivende grundvand m>/&r 0
Overfladeafstrgmning m>/&r 0
/Endring af vandvolumen m*/Ar 72.480
Samlet tilfgrsel m’/ar 178.965-224.265
Vandtransport via aflgb m>/&r 162.900
Udsivning til grundvandsmagasinet m>/&r 16.065-61.365
Samlet afstrgmning mYar | 178.965-224.265

Tabel 4.4. Omtrentlig vandbalance for Kvie Sg i perioden august 1988 til august 1989,
udarbejdet af N&R Consult (1991).

Den stprste usikkerhed i vandbalancen er knyttet til udsivningen ftil
grundvandsmagasinet og til vandtilfgrslen fra draengrgfterne, der har en
meget varierende vandfgring, som i perioder er vanskelig at méle. Den
opstillede vandbalance har kun gyldighed for den navnte periode, idet
hele vandtilfgrslen sker via nedbgren, der varierer meget fra &r til ar, jf.
fig. 4.9.
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Fig. 4.9. Oversigt over variationen i nettonedbgren i perioden august- august i drene
1983-1990. Data fra (N&R Consult, 1991). * = den veerdi, der er anvendt i vandba-
lancen.

Neeringsstofbalance P4 grund af usikkerhederne i vandbalancen er ogsé sgens nzringsstofba-
lance behzftet med betydelig usikkerhed. I tabel 4.5 er opstillet en
omtrentlig massebalance for fosfor og kvzelstof.

Fosfor Kvelstof
Atmosfaren kg/ar 2,4-7,5 483-600
Dren 1 kg/ar 0,5 12
Dreen 2 kg/ar 1,3 8
Badning kg/ar 0,5-1,0 5-10
Samlet tilfgrsel kg/ar 4,7-10,3 508-630
Transport i aflgb kg/ar 6,1 93
Udsivning til grundvand kg/ar 0,8-3,1 3-12
Samlet transport ud af sgen kg/ar 6,9-9,2 96-105
Difference kg/ar -2,2-1,1 412-525

Tabel 4.5. Omtrentlig neeringsstofbalance for Kvie Sg 1991.

Det atmosferiske bidrag er beregnet pa grundlag af oplysninger i Grund-
ahl og Hansen (1990) og Miljgstyrelsen (1984). Bidraget fra dreen 1 og 2 er
beregnet af Ribe Amtsrdd ud fra mélte vandfgringer og koncentrationer.
Bidraget fra badning er beregnet pé grundlag af angivelserne i Spnderjyl-
lands Amtskommune (1984) under antagelse af ca. 10.000 enkeltbadnin-
ger pr. ar.

Transporten i aflpbet er beregnet af Ribe Amtsrid pd grundlag af milte
vandferinger og koncentrationer. Udsivningen til grundvandet er bereg-
net pa grundlag af mélte kvaelstofkoncentrationer i grundvandet umiddel-
bart omkring sgen (N&R Consult, 1991) og pa grundlag af gennemsnitli-
ge fosforkoncentrationer i grundvand (Miljgstyrelsen, 1984).

Sedimentation og Den beregnede difference i massebalancen opstér for fosfors vedkom-

denitrifikation mende som fplge af usikkerhed pa beregningerne og som fglge af depone-
ringen i spbunden. Sidstnavnte kan pa grundlag af den beregnede sedi-
mentationsrate pa 0,86 mm/ar i sgens dybeste del (Odgaard, 1991) skgns-
massigt opgeres til 8-10 kg pr. r. P4 tilsvarende vis kan deponeringen af
kvaelstof opgeres til 80-120 kg pr. ar, men for kvalstofs vedkommende
geelder, at denitrifikation spiller den vaesentligste rolle, siledes som det er
tilfeeldet i de fleste sger. I Kvie Sg er denitrifikation skensmeessigt arsag
til fiernelse af 50-65% af den tilfgrte kveelstofmaengde.
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I forbindelse med afrapporteringen af overvdgningsdata har Ribe Amt
opstillet en naringsstofbalance for drene 1987-1991, tabel 4.6.

1987 1988 1989 1990 1991

N|P|N|P|N|P|N|P|N|P
kg | ke | ke | kg | kg | ke | kg | kg | kg | kg

Dran mv. 443 1 6,9 | 646 | 98 | 483 | 74 | 488 | 6,4 | 471 | 6,1
Atmosfaeren 600 | 9 |600| 9 |600| 9 |600| 9 [600] 9
Samlet tilfgrsel [1.043| 15,9 [1.246| 18,8 [1.083| 16,4 [1.088| 15,4 |1.071| 5,1
Denitrifikation | 365 436 379 381 375
Transport i aflgb 130 | 6,1 | 295 | 14,6 | 194 | 11,2 | 58 | 3,8 | 93 | 6,1

Deponering 548 | 9,8 | 515 | 4,2 | 510 | 5,2 | 649 11,6'603 9,0

Tabel 4.6. Neeringsstofbalance for Kvie S¢ beregnet af Ribe Amt under anvendelse af
arealspecifik belastning fra oplandet (data fra oplandet til Grene A), det vil sige under
forudscetning af diffus indsivning af vand fra oplandet.

Forskellene mellem tabel 4.5 og tabel 4.6 beror pa flere forhold. I tabel
4.6 indgar der et arealspecifikt naringsstofbidrag fra oplandet, mens der i
tabel 4.5 er anvendt transportvaerdier fra tillgbene og ingen direkte
udsivning fra oplandsarealerne, jf. N&R Consult (1991). Desuden er der i
tabel 4.6 ikke indregnet naeringsstoftransport ud af sgen med det udsiven-
de vand, ligesom det atmosferiske bidrag ligger noget hgjere end i tabel
4.5. Og endelig er denitrifikationen i tabel 4.6 sat til 35% mod beregnede
50-65% i tabel 4.5.

Den samlede belastning fra de to draen er i tabel 4.5 ca. 1,8 kg fosfor og ca.
20 kg kvaelstof i forbindelse med en samlet afstrgmning p& ca. 5.000 m’.
Sidstnaevnte er imidlertid vaesentlig lavere end de maksimumsverdier,
der indgér i vandbalancen for 1991 (ca. 57.000 m?, jf. bilag 4.1). Dersom
den reelle vandtransport fra de to dran har vaeret ca. 20.000 m® pr. ar,
bringer det den arlige belastning op pa ca. 7.2 kg fosfor og ca. 80 kg
kveelstof pr. ar, hvilket betyder, at den samlede tilfprsel af fosfor i 1991
nér op pé det niveau, der er beregnet i tabel 4.6. Derimod nér kvelstofbe-
lastningen ikke op pd niveau med veerdierne i tabel 4.6, hvilket tyder pé, at
oplandet til Kvie S¢ ikke er umiddelbart sammenligneligt med oplandet
til Grene /-?\, jf. tidligere afsnit om tillgb.

Ud fra ovennzvnte beregninger og vurderinger kan der opstilles en
omtrentlig generel nzringsstofbalance for Kvie Sg, tabel 4.7.

Fosfor Kvelstof
Dreen + opland kg/ar 7} 100
Atmosfaren kg/ar 8 600
Badning kg/ar 1 10
Samlet tilfgrsel til sgen kg/ar 16 700
Samlet transport ud af sgen kg/ar 9 100
Deponering i sebunden kg/ér 7 150
Denitrifikation kg/ar - 450

Tabel 4.7. Omirentlig generel nceringsstofbalance for Kvie 5¢.



Stationsplacering

Vandstand

Vandkemiske og fysiske forhold

Ved prgvetagninger for 1989 er alle prgver udtaget i sgens dybeste parti. I
1989 og fremefter er prgverne til vandkemiske analyser ligeledes udtaget i
spens dybeste parti, mens prgverne til zooplanktonanalyser er udtaget
som vist pa fig. 4.10.

Prgvetagningsstationer

® Vandkemi og planteplankton O Dyreplankton
o Sediment station 1 a Sediment station 2

Fig. 4.10. Oversigt over provetagningsstationer i Kvie Sg.

Pi grund af sgens afhaengighed af vandtilfgrslen med nedbgren, forekom-
mer der store vandstandssvingninger, fig. 4.11.

L DNN . . : . ' . . _ ' . andstond

25, 5 -
25, 4 -
25, 3 -
25, 2 -
L e

29, 0 -

24,9

78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91
Fig. 4.11. Oversigt over variationen i vandspejlskoten i Kvie S¢ 1983-1991.

Det typiske mgnster er hgje vandstande i de nedbgrsrige vinterméneder
og lave vandstande i de tgrre sommermaneder. I leengerevarende perio-
der uden nedbgr er malt fald i vandstanden p& mere end 0,5 meter, hvilket

svarer til blotlaegning af ca. 17.000 m* sgbund og en reduktion af spens
vandvolumen pé ca. 60.000 m®,
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Vandstandssvingninger i denne stgrrelsesorden er karakteristiske for
hgjtbeliggende sger uden tillpb og aflgb.

Vandets farve er en af de variabler, der er beskrevet pa et meget tidligt
tidspunkt, og som sarlig i de senere ar har @ndret sig vasentligt.

I 1942 er sgen beskrevet som klarvandet (Hoff, 1945), mens den i 1948 er
beskrevet som humusholdig (Wiinstedt, 1953). Den ggede brunfarvning
af vandet kan tilskrives en senkning af vanstanden med henblik pa
tprvegravning, idet der ved den lejlighed er traengt steerkt brunfarvet vand
ind i sgen fra mosen syd herfor.

Fra 1964 og fremefter foreligger der luftfotos af sgen. I 1964 er vandet
klart, og bunden ses tydeligt, men op gennem 1970- erne sker der en
brunfarvning af vandet, antagelig som fglge af indsivning af vand fra
mosen syd for sgen.

[ 1982 er spens vand blevet sd brunt, at spens estetiske badevandskvalitet
vurderes som forringet. Mélinger i 1983 viste en sveer brunfarvning (50-60
mg pa/l), i 1984 var brunfarvningen aftaget noget p.g.a. vandudskiftningen
(30-40 mg pa/l). Arsagen til denne brunfarvning var stigende vandstand i
mosen, hvorfra der sivede store mangder meget brunt, steerkt humushol-
digt vand ud i sgen. Den stigende vandstand var resultat af tilstoppet
aflgb fra mosen, og for at forhindre indsivningen af vand fra mosen,
forsteerkes deemningen mellem mosen og sgen fgrst i 1980°erne, samtidig
med at afl@bet fra mosen forbedres.

I 1990 er spen stadig brunvandet, malinger viser en brunfarvning pa 10-20
mg pa/l. I de senere ar er vandet fra mosen blevet ledt i retning bort fra
spen, hvilket utvivlsomt har mindsket indsivningen af brunt vand.

Brunfarvning af vand har stor betydning for lysets nedtraengen. I middel-
sveert til sveert brunfarvet vand absorberes 79-99% af al synligt lys, og
dermed ogsa af det fotosyntese-aktive lys, i den gverste meter af vandsgj-
len (Wetzel, 1983). Denne absorbtion af lys har afggrende betydning for
den lysmeengde, der er til radighed for sgens bundvegetation. Dertil
kommer, at lysets sammensatning ved bunden @ndres, hvilket kan have
vaesentlig indflydelse pa vegetationssammensatningen. Endelig betyder
brunfarvningen en reduktion af sigtdybden.

Siden indledningen af de systematiske mélinger af sigtdybden i 1983 er
der registreret en statistisk signifikant positiv udvikling af sigtdybden
frem til i 1991, da sigtdybden har varieret i intervallet 0,6-1,7 meter, fig.
4.12.

De hidtil laveste veerdier er registreret i 1983, da sigtdybden varierede i
intervallet 0,45-0,65 meter. f\rsagen til de dengang meget lave sigtdybder
var utvivlsomt indtreengningen af steerkt humusholdigt vand fra mosen, jf.
tidligere.

I forbindelse med afvandingen af mosen bort fra sgen og forsteerkningen
af demningen er sigtdybden @ndret i positiv retning. Denne udvikling
skyldes efter alt at dgmme ikke reduceret planktonvaekst i sgen, men
derimod en mindsket brunfarvning af vandet.

Inden for de enkelte ar, da der ikke sker nogen stgrre reduktion af
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vandets brunfarvning, er variationen i sigtdybden primaert bestemt af
vandets indhold af planteplankton og suspenderet stof.

I fig. 4.13 er vist udviklingen af spens sommermiddelsigtdybde (maj-sep-
tember) i arene 1978-1991.
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Fig. 4.13. Oversigt over udviklingen af sommermiddelsigtdybden i perioden 1978-1991.

Det meget markante fald fra 1978 til 1983 kan utvivlsomt tilskrives den
kraftige brunfarvning af vandet fgrst i 1980- erne, mens den efterfglgende
stigning kan tilskrives mindsket brunfarvning efter etableringen af daem-
ningen og den samtidige afvanding af mosen bort fra sgen. Ar-til-ar-varia-
tionen ma tilskrives naturlig variation af planteplankton og suspenderet
stof mv.

I fig. 4.14 er vist middelsigtdybden i de enkelte sommermaneder i perio-
den 1983-1991.
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Fig. 4.14. Oversigt over middelsigtdybden i de enkelte sommermdneder i perioden
1983-1991. De omkringliggende linier angiver 95%-confidensgreenserne.

Det fremgér af figuren, at sigtdybden generelt ligger lavt i maj maned,
hvilket skyldes tilbagevendende forarsmaksima af planteplankton. I de
gvrige maneder er sigtdybden, men ogsd variationen stgrre som fglge af
en mere variabel planktonudvikling.

I fig. 4.15 er vist sammenhangen mellem sigtdybde og koncentrationen af
chlorofyll-a, mens fig. 4.16 viser sammenhangen mellem sigtdybde og
koncentrationen af suspenderet stof.
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Fig. 4.15. Plot af sammenhgrende veerdier af sigtdybde og chlorofyll-a i Kvie Sp
1983-1991.
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Fig. 4.16. Plot af sammenhgrende veerdier af sigidybde og suspenderet stof i Kvie Sg
1989-1991.

Relationen mellem chlorofyll-a og sigtdybde er baseret pa et stort data-
materiale og har stor lighed med de relationer, der er fundet i et stort
antal danske sger (Kristensen et al., 1991). Det samme galder relationen
mellem sigtdybde og suspenderet stof, men her er datagrundlaget mindre
og sammenhangen mindre udtalt. Der er dog grund til at antage, at
hovedparten af det suspenderede stof udggres af planteplankton - bade
levende og dgdt.

Til belysning af planktonets betydning for sigtdybden er der i fig. 4.17
foretaget et plot af sammenhgrende veerdier af sigtdybde og chlorofyll-a
1989-1991.

Det ses af figuren, at sigtdybden overordnet er styret af meengden af
planteplankton. De stgrste sigtdybder er siledes sammenfaldende med
de laveste koncentrationer af chlorofyll-a og omvendt. I fig. 4.18 er til
sammenligning vist et plot af sammenhgrende verdier af planktonbio-
masse og koncentrationen af chlorofyll-a.
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Fig. 4.17. Scesonvariation af sigtdybde og chlorofyll-a i perioden april 1989 til decem-
ber 1991.
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Fig. 4.18. Plot af sammenhgrende veerdier af chlorofyll-a og planktonbiomasse i
perioden april 1989 til 31. december 1991.

Det fremgér af figuren, at der ikke til stadighed er synkronisering mellem
forlgbet af de to kurver, ligesom en given biomasse ikke altid er ledsaget
af en bestemt koncentration af chlorofyll-a. Arsagen hertil er, at plante-
planktonet har varierende indhold af chlorofyll-a, afhaengig af bdde art og
fysiologisk tilstand.

Denne manglende overensstemmelse mellem planktonbiomasse og chlo-
rofyll-a er sandsynligvis drsagen til, at sigtdybden ikke er entydigt relate-
ret til hverken koncentrationen af chlorofyll-a eller koncentrationen af
suspenderet stof.

I situationer med god sammenhang mellem sigtdybde og chlorofyll-a
udggr levende planteplankton med hgjt indhold af chlorofyll-a det su-
spenderede stof. I perioder med god sammenhang mellem sigtdybde og
suspenderet stof udggr planteplankton med lavt indhold af chlorofyll-a
eller i henfald til gengaeld hovedparten af vandets indhold af suspenderet
stof og registreres primert som sadan.

Koncentrationen af fosfor ligger pa et hgjt niveau, set i forhold til sam-
menlignelige sger som eksempelvis Madum Sg¢, jf. Kristensen et al.
(1991).

Siden de f@rste malinger af fosfor i 1982 har koncentrationen af total-fos-
for varieret i intervallet 0,02-0,14 mg/l, fig. 4.12. Ar-til-dr-variationen
tyder pd, at fosforkoncentrationen i sgen har en vis afhangighed af



Kveelstof

Alkalinitet

nedbgren, antagelig fordi tilf@rslerne af fosfor fra omgivelserne via de to
dreen ogsé er nedbgrsafhengig. I sidste halvdel af 1990 og i 1991, da
nedbgrsmangden har ligget lavere end i den forudgéende periode, har
fosforkoncentrationen ligget forholdsvis lavt.

Koncentrationen af uorganisk fosfor (orto-fosfat) ligger gennem hele
perioden 1983-1991 pa et forholdsvis stabilt niveau med variationer i
intervallet 5-40 pg/l. Hvert ar optraeder der leengere perioder med meget
lave vardier, i forbindelse med hvilke planteplanktonet kan vere nae-
ringsstofbegreenset.

Koncentrationen fglger i nasten alle drene et bestemt mgnster med hgje
forarskoncentrationer og lave sommerkoncentrationer, hvilket ogsa tyder
pé nedbgrsaftheengig tilfgrsel fra dreenene. I perioden fra aflgbets udter-
ring sidst i maj til slutningen af december 1991 er der registreret et fald i
koncentrationen fra ca. 0,084 mg/1 til ca. 0,062 mg/1 total-fosfor, svarende
til et samlet fald i vandmassernes fosforindhold pa 7-8 kg. Denne mangde
mé formodes at vaere deponeret i sgbunden og svarer stort set til den
meangde, der er beregnet deponeret ud fra sedimentationsraten og sedi-
mentets fosforindhold.

Koncentrationen af total-kvalstof ligger pa et forholdsvis lavt niveau,
0,5-2,2 mg/l, fig. 4.12. Niveauet svarer stort set til det, der kan forventes ud
fra det atmosfaeriske nedfald af kvaelstof, idet regnvandets gennemsnitli-
ge kvaelstofindhold er 2,7 mg/l ved et arligt nedfald af 20 kg kvaelstof pr. ha
og 750 mm nedbgr.

Trods betydelig s®sonvariation og ar-til-ar-variation er der en signifikant
faldende tendens for koncentrationen af totalkvalstof i perioden 1982-
1991.

Det typiske sesonmgnster er hgje vinterkoncentrationer, 1,4-1,8 mg/l,
der i lgbet af fordret og sommeren falder til lavere veerdier, 0,6-0,8 mg/l.

De hgje vinterkoncentrationer skyldes de store tilfprsler af kvelstof,
primart med nedbgren og via drenene, mens de lave sommerkoncentra-
tioner opstar som resultat af denitrifikation og deponering i sgbunden.

Koncentrationen af uorganisk kveelstof er hgj i vinterperioden, 0,1-0,5
mg/l, men falder til meget lave vaerdier i Igbet af sommeren, 0,02-0,03
mg/l. I sommerperioden nar koncentrationen af nitrit + nitrat ned pé ca.
0,01 mg/1, hvilket dels skyldes optagelse i bundvegetation og planteplank-
ton, dels denitrifikation. I perioder ligger koncentrationen af ammo-
nium-kveelstof over koncentrationen af nitrit + nitrat, hvilket ma ses som
resultat af biologisk nedbrydning af organisk stof.

I forbindelse med de laveste sommerkoncentrationer kan det ikke ude-
lukkes, at kveelstof er begreensende for planteplanktonet.

Alkaliniteten har i de seneste ar ligget pd et meget lavt niveau med
kortvarige fald til under nul, det vil sige overgang til aciditet, fig. 4.19.

For perioden 1989-1991 er middelvaerdien beregnet til 0,02 mmol/l, og i
samme periode er der en statistisk signifikant faldende tendens, hvilket
primezert skyldes hgje veerdier i periodens farste del. Det kan dog ikke
udelukkes, at alkaliniteten reelt er faldende. P& grund af den meget lave,
tidvis endog negative alkalinitet, kan Kvie Sp karakteriseres som forsur-
ingstruet, jf. Rebsdorf og Nygaard (1991).
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Den lave alkalinitet haenger utvivlsomt ngje sammen med, at hovedpar-
ten af vandtilferslen sker i form af nedbgr, hvis alkalinitet er meget lav
eller endog negativ (aciditet), og at jordbunden i sgens opland er fattig pd
kalk. Dertil kommer, at vandbevagelsen gir i retning bort fra sgen i
forbindelse med udsivningen til grundvandsmagasinet, jf. N&R Consult
(1991), hvilket betyder, at der kun er mulighed for ringe tilfgrsel af
syreneutraliserende forbindelser, som kan haeve alkaliniteten til et hgjere
niveau.

Fgr 1989, da analyserne blev foretaget efter forskrifterne i Dansk Stan-
dard, 14 alkaliniteten pé et vaesentligt hgjere niveau. Det pludselige fald i
1989, i forbindelse med overgang til bestemmelse ved Gran-titrering, kan
efter alt at dgmme hovedsagelig tilskrives @ndringen af analysemetode.
Det malte fald fra forholdsvis hgje vaerdier i 1988 (og tidligere) til meget
lave veerdier i dag er derfor nappe reelt, men snarere et udtryk for
@ndringen af analysemetode, jf. Rebsdorf og Nygaard (1991).

Kvie S¢ er en survandet s@, hvor pH siden 1982 har varieret inden for
intervallet 4,9-6,6 med en middelvardi pd ca. 5,5 for hele méleperioden,
fig. 4.19.

Der er betydelige sasonvariationer som fglge af nedbgrshaendelser og
planktonmaksima, men der er ingen statistisk signifikant udviklingsten-
dens i perioden.

pH-niveauet i séen stemmer godt overens med, at vandtilfgrslen primaert
sker i form af nedbgr, hvis pH-verdi er ca. 4,5 (Grundahl og Hansen,
1990; Rebsdorf og Nygaard, 1991).

I »naturlig« nedbgr, der ikke er belastet med steerke syrer som svovlsyre
og salpetersyre, vil pH ligge pd ca. 5,3 (Rebsdorf og Nygaard, 1991).
Stigningen i pH ved nedbgrens opsamling i sgbassinet kan tilskrives spens
stgdpudekapacitet, der til trods for at vaere ringe, dog er stor nok til at
have pH med op til 1-2 enheder.

Koncentrationen af chlorofyll-a ligger pa et forholdsvis hgjt niveau, op til
maksimum 144 pg/l, fig. 4.19.

I lgbet af drene 1988-1990 er der registreret en stigende koncentration af
chlorofyll-a, men i 1991 er koncentrationen pa samme niveau som f@r
1988. Dette mgnster har stor lighed med udviklingsmgnstret for fosfor, og
der er nzppe nogen grund til at betvivle den overordnede betydning af
fosforkoncentrationen for mangden af planteplankton og dermed for
maengden af chlorofyll-a.

Koncentrationen af chlorofyll-a ligger noget hgjere end i de reneste
lobeliasger.

Kvie Sg har gennem de seneste 3 ar vaeret praeget af hgje koncentrationer
af suspenderet stof, fig. 4.20. Der foreligger desvaerre ingen systematiske

‘oplysninger fra perioden fgr 1989, og det er derfor ikke muligt at vurdere

udviklingen i spen. En enkelt méling i 1982 tyder dog ikke pé, at niveauet
er @ndret vaesentligt.

Der er ingen tvivl om, at planteplanktonet udggr en vasentlig del af det
suspenderede stof, men med sgens ringe dybde og &bne beliggenhed har
ogsd resuspenderet slam fra bunden en vis betydning.
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Fig. 4.19. Oversigt over variationen af alkalinitet, pH og koncentrationen af chlorofyll-a i Kvie Sg i perioden 1978-1991.
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Koncentrationen af silicium i Kvie Sg ligger pa niveau med sammenligne-
lige s@er og udviser stort set samme variationsmgnster i lgbet af aret, jf.
Kristensen et al. (1991). Sesonvariationen er vist i fig. 4.20.

Det lave siliciumniveau ggr, at der ikke er grundlag for forekomst af
planteplankton med stort siliciumbehov, og kiselalger forekommer stort
set ikke i spen, jf. senere.

Ledningsevnen i Kvie Sg¢ varierer i intervallet 9-20 mS/m, fig. 4.20, hvilket
svarer til niveauet i andre narings- og ionfattige sger.

Variationen i ledningsevnen er efter alt at dgmme bestemt af nedbgren,
idet de lave veerdier i 1987-1988 er sammenfaldende med stor nedbgrs-
mangde.

P4 grund af den ringe vanddybde ndr temperaturen i spen ofte over 20° Ci
sommerperioden, men pa grund af den ringe vanddybde opstar der aldrig
lagdeling af vandmasserne.

Iltforholdene er altid gode, og der er ikke registreret iltsvind ved bunden.
Det betyder, at potentialet for iltsvindsbetinget fosforfrigivelse fra sedi-
mentet er meget ringe.

Sedimentkemiske forhold

Sgens gstbred bestdr mod syd af stenblandet sand. Mod nord dominerer
sand og ud for campingpladsen bestar bunden stort set kun af sand. Sgens
vestbred er ligeledes domineret af sand, men i spens sydvestlige hjgrne,
hvor mosearealer granser helt op til sgen, er den faste sandbund deekket
af blpde aflejringer af tprv.

Hvor bunden bestér af sand og sten, er meengden af slamaflejringer ringe,
men i den sydvestlige del af sgen, der ligger i le for vestenvinden, findes
betydelige aflejringer af tgrvet slam.

I sgens centrale del ligger den faste sandbund ca. 7 meter under vandspej-
let. Siden sgens opstden i slutningen af sidste istid er der palejret store
meangder sediment med varierende indhold af organisk stof. Det gverste,
ca. 15 cm tykke sedimentlag bestdr af meget mg@rkt olivenbrunt, steerkt
vandholdigt gytje med et hgjt indhold af sand og silt (Odgaard, 1991b) - i
daglig tale ofte kaldet dynd.

Sedimentforholdene er indgdende beskrevet i rapporten »Kvie Sg - Al-
der, sedimentfordeling og udviklingshistorie« (Odgaard, 1991).

I 1990 er der foretaget undersggelse af sedimentets naringsstofindhold
pa 2 stationer, station 11 ca. 2,2 m’s dybde og station 21 1,6-1,8 m’s dybde.
De vigtigste resultater af denne undersggelse er vist i tabel 4.8; samtlige
resultater er vist i bilag 4.4.

P4 station 1 er sedimentet karakteriseret ved et lavt tgrstofindhold i hele
sedimentsgjlen, og med stigende glgdetab ned gennem sgjlen er der
indikation af, at sedimentet generelt indeholder store mangder organisk
stof. I sedimentsgjlens nederste del findes lag med meget hgjt indhold af
organisk stof.

P4 station 2 er sedimentet karakteriseret af et hgjt tgrstofindhold neer-
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Fig. 4.20. Oversigt over variationen af suspenderet stof, ledningsevne og silicium i Kvie Sg i perioden 1978-1991.
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mest sedimentoverfladen faldende til lave vardier i sgjlens nedre del.
Tilsvarende er glgdetabet meget ringe i overfladen, hvilket indikerer et
meget hgijt indhold af uorganiske sedimentfraktioner, mens der med stort
glgdetab er indikation af et hgjt indhold af organisk stof i sgjlens nedre
del.

Pa station 1 er der registreret et lavt indhold af total- fosfor i de gverste
sedimentlag, mens der i den nedre del af sedimentsgjlen er et 3-4 gange
hgjere fosforindhold, fig. 4.21.

Torstof | Glgdetab | Total-P | Total-N
gke VV | g/kg TS | g/kg TS | g/kg TS
T
Station 1 |
0-2 cm 258 277 0,51 6,40
2-5¢cm 289 293 0,50 7,10
5-10 cm 226 409 0,67 9,40
10-20 cm 233 352 0,70 8,00
20-30 cm 193 339 1,29 9,70
30-50 cm 165 395 1,55 11,00
50-70 cm 153 443 1,96 15,00
70-100 cm 163 549 1,78 15,00
Station 2
0-2cm 608 32 0,18 1,60
2-5¢cm 482 80 0,28 2,50
5-10 cm 417 115 0,51 3,10
10-20 cm 241 262 0,85 7,00
20-30 cm 190 326 1,30 10,20
30-50 cm 144 438 0,89 12,70
50-70 cm 162 357 0,78 10,90
70-100 cm 211 292 0,65 6,20

Tabel 4.8. Oversigt over sedimentsammenseetning og neeringsstofindhold pd to statio-
ner i den centrale del af Kvie Sg 1990.

Ved den detaljerede sedimentundersggelse (Odgaard, 1991b) er sedi-
mentsgjlen dateret. I dybden 70 cm har sedimentet en alder pa ca. 4.000
ar, og pd daveerende tidspunkt var spen mere naringsrig end i dag, hvilket
kan forklare det hgjere fosforindhold.

I hele sedimentsgjlen findes 50-60% af fosformangden bundet i organisk
stof, mens 40-50% findes som jernbundet. Jern/fosfor-forholdet er pa
station 1 ca. 18:1 i de gverste 20 cm og ca. 6:1 i 20-100 cm’s dybde; pé
station 2 er de tilsvarende vardier ca. 7:1 og ca. 12:1.

Let adsorberet (1gst bundet) fosfor og calciumbundet fosfor udger en kun
ringe del af den samlede fosformangde.

Ved en anden undersggelse af sedimentet i 1990 er der fundet tilsvarende

‘fosforkoncentrationer og -fordelinger (Olsen, 1991).

P4 station 2 er fosforkoncentrationen generelt vaesentligt lavere end pé
station 1, fig. 18, seerligt i de pverste lag. Ogsé her findes hovedparten af
fosformangden som organisk bundet, mens den resterende del primaert
findes som jernbundet.

Let bundet og calciumbundet fosfor forekommer kun i meget ringe



Kveelstof

Bredzoneundersggelse

Fosforfrigivelse

mangde. De lave fosforkoncentrationer i de gverste sedimentlag er neert
knyttet til det lave indhold af organisk stof og et lavt jernindhold.
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Fig. 4.21. Oversigt over fosforpuljens sammenseetning i de gverste 100 cm af sedimentet
i den centrale del af Kvie Sp 1989, station 1 gverst og station 2 nederst.

P& begge stationer er kvelstofindholdet forholdsvis hgjt i sedimentets
pverste lag og stiger gradvis til et hgjt niveau nedefter. Det hgjeste
indhold findes sdledes i de 4.000 &r gamle lag, der stammer fra sgens
neringsrige periode. Forholdet mellem kvalstof og fosfor (N:P-forhol-
det) er i sedimentets gverste lag ca. 13:1 pd station 1 og ca. 9:1 pd station
2, hvilket indikerer, at der er tale om forholdsvis »ungt« biologisk materi-
ale.

Ved en undersggelse i 1990 (Olsen, 1991) er sedimentet i bredzonen
beskrevet som nasten rent sand, hvilket er drsag til meget haje tgrstof
procenter og lave glgdetab. Forskellene mellem vegetationslgs bund ud
for campingpladsen og vegetationsdaekket bund pa spens pstside er et
forhgjet glgdetab i sedimentets gverste del som fglge af plantergdder og
aflejret slam samt meget hgjere koncentrationer af fosfor og kvaelstof i
rodzonen pd den vegetationsdackkede bund.

Det lave indhold af fosfor i sedimentets gverste lag betyder, at potentialet
for omfattende fosforfrigivelse grundlaeggende er ringe.

Dertil kommer, at hovedparten af fosformaengden er bundet i organisk
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stof, der kun langsomt mineraliseres. Jernindholdet er, omend ikke opti-
malt, sd dog stort nok til at sikre fosforbinding under sgens normalt
veliltede forhold. Dertil kommer, at en stor del af sedimentet pa dybder
ud til 1,8 meters dybde er deekket af vegetation, der virker som en
biologisk barriere for frigivet fosfor. Endelig har vandudsivningen fra
spen muligvis en vis betydning, idet der sker en transport af fosfor (og
kvaelstof) ned gennem sedimentet og videre ud i grundvandsmagasinet.
Tabel 4.9 indeholder en oversigt over mangden af udvekslelig fosfor i de
@verste 20 cm af sedimentsgjlen.

Station 1 Station 2
Udvekslelig fosforpulje, g/m? 12,8 15
Immobil fosforpulje, g/m? 12,2 19,2

Tabel 4.9. Oversigt over spbundens indhold af udvekslelige og immobile fosforfraktio-
ner i sedimentets gverste 20 cm i den centrale del af Kvie S¢ 1989.

I bredzonen er sandsynligheden for fosforfrigivelse ringe pa grund af
vegetationsdaekket og et hgjt jern/fosfor-forhold, jf. Olsen (1991).

Ved udvekslingsforsgg i 1990 er den gennemsnitlige udveksling af fosfor
fra sedimentet beregnet til 0,00031 g total-fosfor pr. m* pr. dggn svarende
til forholdene i andre naeringsfattige eller moderat naringsrige sger.

Inden for de seneste 4.000 ar har sedimentationsraten i Kvie Sg gennem-
snitlig veeret 0,175 mm/ér. I hovedparten af perioden har sedimentations-
raten vaeret 0,15 mm/ar, mens den i de seneste 140 ar, svarende til de
gverste 12 cm af sedimentet, har vaeret 0,86 mm/ar i gennemsnit (Od-
gaard, 1991b). En detaljeret underspgelse har vist, at sedimentpdlejringer
indtil slutningen af 1940’erne var mindre end 1 mm pr. ar, mens den som
gennemsnit for de seneste ca. 43 ar har veeret ca. 4,8 mm pr. ar. jf. fig. 19.
Denne staerkt forhgjede vaerdi svarer til vaerdier i naeringsrige sger.
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Fig. 4.22. Aldersbestemmelse af det gverste sedimentlag i Kvie S¢ pd grundlag af
sodpartikler fra afbreendingen af fossile breendstoffer.



Aldersbestemmelse

Planteplankton

1982-1984

1989-1991

I Kvie Sp er der anvendt en serlig metode til aldersbestemmelse af
sedimentets @gverste lag. Metoden, der er baseret pd forekomsten af
sodpartikler fra afbraendingen af fossile breendstoffer, kul og olie, har
muliggjort en detaljeret aldersbestemmelse af de @verste ca. 22 cm.
Alderen i 22 cm’s dybde er bestemt til 61 &r, jf. fig. 4.22.

Biologiske forhold

Der foreligger planteplanktondata fra i alt 17 prevetagninger i perioden
december 1982 til september 1984. Prgverne fra denne periode er kvalita-
tive; resultaterne er vist i bilag 4.5.

Fra april 1989 og fremefter er der arligt udtaget 18-19 kvantitative prgver.
I bilag 4.5 er vist artssammensaetning og volumenbiomasse; samtlige
gvrige data er indeholdt i 3 notater, der foreligger som eksterne bilag
(Miljgbiologisk Laboratorium, 1990; 1991; 1992).

Der er registreret et artsfattigt planteplankton med mindre end 30 arter,
hvoraf de fleste forekommer med ringe hyppighed.

Planteplanktonet var i perioden preeget af arter med tilknytning til brun-
vandede sger og moser samt af arter fra nzeringsrige sper og enkelte arter
fra rene sger.

De vigtigste arter fra brunvandede sger var grgnalgerne Koliella corcon-
tia, Botryococcus braunii, Quadrigula closterioides og Closterium spp.

De vigtigste arter med tilknytning til nzringsrige sger var bligrgnalgen
Aphanothece clathrata, grgnalgerne Scenedesmus quadricauda, Sphae-
rocystis planctonica, Monoraphidium contortum, Dictyosphaerium tetra-
chotomum, Closterium acutum var. variable og gulalgen Ochromonas sp.

Seen var i perioden karakteriseret af nasten fuldsteendig mangel pé
kiselalger, hvilket kan tilskrives lave siliciumkoncentrationer. Dertil kom-
mer, at fordrsmaksimummet bestod af smd chlorococcale grgnalger i
stedet for kiselalger og gulalger.

I lgbet af de seneste tre ar er der registreret 46, 49 og 57 arter/slegter, og
planteplanktonet i Kvie S¢ ma séledes stadig karakteriseres som artsfat-
tigt.

L alle tre dr har planktonbiomassen vzeret domineret af grgnalger.

[ 1989 var de mangdemaessigt vigtigste arter Staurodesmus cf. triangula-
re, Staurodesmus spp. samt en ubestemt alge.

I 1990 var de mangdemaessigt vigtigste arter Closterium acutum var.
variable samt en ubestemt alge og en ubestemt chlorococcal grgnalge.

11991 var de meengdemaessigt vigtigste arter smé chlorococcale grgnalger
Chlorella sp., Monoraphidium contortum og en ubestemt alge, desmidia-
ceen Closterium acutum var. variable og denulothricale grgnalge Koliella

Spp-

Feelles for alle tre ar er, at hovedparten af de forekommende arter er
karakteristiske for naeringsrige sger, dog med et markant isleet af arter fra
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brunvandede sger. Fig. 4.23 viser saesonvariationen i planteplanktonets
sammensetning i de tre ar.

I tabel 4.10 er vist nogle vaesentlige resultater fra planktonanalyserne de

tre &r.
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Fig. 4.23. Scesonmeessig variation af de enkelte planteplanktongruppers biomasse og procentvise andel af den samlede
biomasse [ drene 1989-1991.

Det fremgdr af tabel 4.10 og fig. 4.24, at biomassen varierer meget fra ar til
dr. Sammenholdt med fosforkoncentrationen ses der en vis sammen-
haeng, idet biomassemaksimummet er sammenfaldende med et maksi-
mum i fosforkoncentrationen, og de lave biomasser i 1991 er sammenfal-
dende med generelt lave fosforkoncentrationer. Sammenhangen er dog
slgret noget af dyreplanktonet, jf. senere.
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Dyreplankton

1983-1984

1989-1991

1989 1990 1991

mm*l % | mm¥ % | mm*l %
Blégrgnalger 0,12 3
Rekylalger 0,17 4 0,04 1 0,05 2
Furealger 0,04 2
Grgnalger 2,11 50 6,14 92 2,07 86
Ubestemte arter 1,81 43 0,47 7 0,23 10
Total-biomasse, drsmiddel 421 6,65 2,40
Total-biomasse, sommermiddel 3,90 1,40 2,56
Total-biomasse, maksimum 9,60 35,02 4,50
Nygaard-indeks 2,1 4,0 39

Tabel 4.10. Planteplankton i Kvie Sp 1989-1991 - gennemsnitlig biomasse og procent-
vis sammenseetning samt Nygaard-indeks. 1 1989 geelder veerdierne kun for perioden
april-oktober og i 1990 og 1991 kun for perioden januar- oktober.

I fig. 4.24 er vist variationen af planteplanktonets samlede biomasse i
1989-1991.
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Fig. 4.24. Variationen af planteplanktonets samlede biomasse i perioden april 1989-
december 1991.

Biomassen i Kvie S¢ ligger pd niveau med eller lidt over niveauet i
Madum Sg, jf. Kristensen et al. (1991).

Der foreligger dyreplanktondata fra i alt 13 prevetagninger i perioden
februar 1983-september 1984. Preverne fra denne periode er kvalitative:
resultaterne er vist i bilag 4.5.

Fra april 1989 og fremefter er der drligt udtaget 18-19 kvantitative prgver.
I bilag 4.5 er vist artssammensztning og volumenbiomasse; samtlige
pvrige data er indeholdt i de 3 notater, der foreligger som eksterne bilag.

Dyreplanktonet var useedvanligt artsfattigt i den pagaldende periode, og
kun to arter af hjuldyr forekom med nogen hyppighed. P4 grund af
prgvetagningsmeessige forhold er resultaterne dog behaftet med betyde-
lig usikkerhed.

I'lgbet af de seneste tre ar er der registreret 11, 14 og 11 arter/slagter, og
dyreplanktonet i Kvie Sp ma séledes karakteriseres som artsfattigt.
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I 1989 var dyreplanktonet til stadighed domineret af copepoder (vandlop-
per), og blandt disse var den calanoide art Eudiaptomus gracilis den
hyppigst forekommende. Cladocerer (dafnier) havde en kortvarig op-
blomstring i sommerperioden med Diaphanosoma brachyurum som den
helt dominerende art. Rotatorier (hjuldyr) var den artsrigeste gruppe
med 5 arter, hvoraf Keratella coclearis var dominerende og Keratella
quadrata optradte hyppigt. Rotatoriernes mengdemassige betydning var
beskeden. Ciliaterne var repraesenteret af 2 identificerede slaegter, med
storrelsesgruppen >20um som den dominerende. Ciliaternes betydning
var stgrst fprst og sidst pi sommeren.
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Fig. 4.25. Scesonmeessig variation af de enkelte dyreplanktongruppers biomasse og procentvise andel af den samlede biomasse i
drene 1989-1991.

T



Greesning

I 1990 og 1991 var artssammenstningen af dyreplanktonet stort set
uendret, men derimod er der registreret mindre forskydninger mellem
de enkelte grupper. I 1990 var ciliaternes andel af den samlede biomasse
sdledes meget ringe, men i 1991 igen pad niveau med forholdene i 1989.
Fig. 4.25 viser szesonvariationen af de enkelte grupper i alle tre ar.

I tabel 4.11 er vist nogle vaesentlige resultater fra analyserne af dyreplank-
tonet i de tre &r.

1989 1990 1991

mm*/ % | mm*l % | mml %
Ciliater 0,2 7 0,03 <1 0,06 2
Rotatorier (hjuldyr) 0,1 4 0,08 1 0,4 16
Cladocerer (dafnier) 0,4 16 0,9 13 0,6 7
Copepoder (vandlopper) 1,6 73 6,3 86 27T 5
Total-biomasse, rsmiddel 2.2 7,4 3,8
Total-biomasse, sommermiddel 2,6 10,2 4,9
Total-biomasse, drsmaksimum 5,2 26,5 15.3

Tabel 4.11. Dyreplankton i Kvie S¢ 1989-1991 - gennemsnitlig biomasse og procentvis
sammenscetning. I 1989 geelder veerdierne kun for perioden april-oktober og i 1990 og
1991 kun for perioden januar-oktober.

I fig. 4.26 er vist variationen af dyreplanktonets samlede biomasse i
1989-1991.
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Fig. 4.26. Variationen af dyreplanktonets samlede biomasse i perioden april 1989-de-
cember 1991.

11990 er der registreret 3 pa hinanden fglgende maksima, der fglger et
stort og et mindre maksimum i planteplanktonbiomassen, jf. fig. 4.24. Et
betydeligt, men kortvarigt maksimum i 1991 er ikke opstdet som fglge af
et maksimum i planteplanktonbiomassen.

I perioden 1989-1991 har hovedparten af planteplanktonet veeret tilgen-
geligt som fpde for dyreplanktonet, idet sma arter dominerer i hovedpar-
ten af tiden. Store, vanskeligt tilgaengelige arter >50 pm optrader dog
periodisk som dominerende. I 1991 var de store arter dominerende en
kort periode i september-oktober.

Det potentielle grassningstryk pd planteplanktonet varierer meget i lgbet
af dret i forbindelse med varierende tetheder af dyreplankton og skift i
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Vegetation
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dominans fra én gruppe til en anden af bade dyre- og planteplankton. I
1991 har copepoderne generelt haft stgrst betydning, efterfulgt af rotato-
rier, cladocerer og ciliater. Fig. 4.27 viser det beregnede graesningstryk i
1991.
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Fig. 4.27. Variationen i dyreplanktonets potentielle greesningstryk i 1991. Greesnings-

trykket er udtrykt som den maksimale fgdeoptagelse (Wg kulstof pr. | pr. dag). Til
sammenligning er vist planteplanktonbiomassen i ug kulstof/l.

Det fremgar af figuren, at dyreplanktonet har en betydelig regulerende
effekt pé planteplanktonet, ikke mindst pa grund af dominansen af sma
arter. Det fremgar imidlertid ogsa, at opbyggelsen af en stor dyreplank-
tonbiomasse, og dermed etablering af et stort greesningstryk, forudsatter

et forudgdende maksimum af planteplankton. Endelig ses det, at dyre-
planktonbiomassen, og dermed graesningstrykket, undergar store sesons-
vingninger.

Vegetationen er Kvie S¢’s mest markante biologiske element og danner
grundlag for at henfgre sgen til gruppen af agte lobeliasger. Vegetatio-
nens aktuelle artssammensztning er vist i tabel 4.12.

Seéens undervandsvegetation bestar udelukkende af grundskudsplanter
(og mosser), blandt hvilke gulgrgn brasenfgde er den mest prominente.
Den hgrer i dag til blandt landets sjeeldneste planter og er i rgdlisten
klassificeret som akut truet (Skov- og Naturstyrelsen, 1991); dertil kom-
mer, at den er fredet. Forekomsten i Kvie S@ er landets stgrste.

Sortgrgn brasenfgde er ligeledes en af landets sjeeldneste planter. Den er
i rgdlisten klassificeret som sarbar, men er ikke fredet.

Sortgrgn brasenfgde’s nuvarende status i Kvie Sg er usikker, idet den
ikke er registreret i forbindelse med de seneste detaljerede vegetations-
undersggelser i 1982, 1986 og 1990 (Ribe Amt, 1989; Olsen, 1991). Deri-
mod er den registreret i opskyl (Peter Wind, personlig meddelelse) og i
forbindelse med Ribe Amts pr@gvetagninger i sgen (Mads Ejbye Ernst,
personlig meddelelse).

De to brasenfgdearter er i dag lobeliasgens mest miljgfglsomme plante-
arter.

Lobelie er i dag sjeelden og i r@dlisten klassificeret som sddan. Den er
betydeligt mere almindelig end de to brasenf@dearter, men er pé grund af
stadig tilbagegang i antallet af egnede voksesteder ogsa truet.



Art Status
Undervandsvegetation
Gulgran brasenfgde (Isoetes echinospora) Hyppig
Sortgrgn brasenfpgde (Isoetes lacustris) ?
Lobelie (Lobelia dortmanna) Hyppig
Strandbo (Littorella uniflora) Meget hyppig
Liden siv (Juncus bulbosus) Spredt
Art af seglmos (Drepanocladus sp.) Meget hyppig
Art af tgrvemos (Sphagnum sp.) Hyppig
Rgrsump:
Tagrgr (Phragmites australis) Fatallig
Almindelig sumpstra (Eleocharis palustris var. pa-
lustris) Hyppig
Nab-star (Carex rostrata) Almindelig
Bredbladet dunhammer (Typha latifolia) Fatallig

Tabel 4.12. Oversigt over vegetationens artssammenseatning og de enkelte arters status i
Kvie Sp.

Strandbo er den mest almindelige af lobeliaspens arter og er ikke medta-
get i rpdlisten. Den téler periodisk tgrlaegning og klarer sig derfor i et
bredere spektrum af sger end lobelie og iseer de to arter af brasenfede,
der er &gte vandplanter, som ikke téler tgrleegning.

Liden siv optraeder ofte i lobeliasger, men er i modsatning til de gvrige
arter en almindelig dansk plante, der favoriseres af surt vand, og som
forekommer i et meget bredt spektrum af sger og vandlgb.

Mosser forekommer ofte i sure lobeliasger, seerlig hvis vandet er brunfar-
vet. De favoriseres sandsynligvis i brunvandede s@er, og i meget brunvan-
dede sper og moser er de ofte de eneste undervandsplanter. Dertil
kommer, at de favoriseres af surt vand, og i forsurede sger udkonkurrerer
de ofte grundskudsvegetationen.

Udbredelsen af de tre dominerende arter i Kvie Sg, gulgrgn brasenfgde,
lobelie og strandbo, i 1989 er vist i fig. 4.28. Den generelle mangel pa
vegetation langs sgens nordgstbred er et resultat af badning, der har
forarsaget bortslidning af al vegetation og blotlagning af sandbunden.

Den typiske zonering fra bredden og udefter er fplgende: strandbo -
lobelie - gulgrgn brasenf@de - mosser, men der er store overlap mellem de
enkelte arters udbredelse. I tabel 4.13 er vist dybdeintervallerne for de
vigtigste arter i 1986.
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Fig. 4.28. Udbredelsen af Litorella uniflora, Lobelia dortmanna og Isoetes echinospo-
ra i Kvie Sp, 1989. Teetteste skravering angiver en deekningsgrad > 25 %. For Littorella
angiver mindste skravering spredte bevoksninger. Efter Olsen (1991).



Transekt nr.

Art 1 2 3 4 5 6
Gulgrgn brasenfgde | 30-90 | 30-90 | 20-90 | 70-90 | 30-80 |30-115
Lobelie 5-70 | 10-60 | 20-70 - 0-70 | 5-70
Strandbo 20-65 | 20-60 | 20-60 | 50-60 | 0-70 | 5-65
Liden siv 0-25 | 0-20 | 10-30 - 0-25 | 0-35
Mosser 30-150 | 0-150 |50-160 | 0-200 |40-150 | 0-120

Tabel 4.13. Oversigt over undervandsplanternes dybdegreenser (cm) i Kvie S¢ i august
1986. Greenserne er mdlt ved vandspejlskote 25,15 m DNN. Beliggenheden af transek-
terne er vist i bilag 4.6.

Vegetationens dybdeudbredelse er bestemt af lysforholdene ved bunden.
I danske sger er vegetationens dybdegranse stort set identisk med sigt-
dybden (Kristensen et al., 1990). Under antagelse af denne sammenhaeng
i Kvie Sg er den bundflade, der potentielt er tilgaengelig for grundskuds-
vegetationen, beregnet og i fig. 4.29 vist i procent af hele sgbunden.

100 % bundflade tilgzngelig for grundskudsvegetation

%% Potentiel bundflade
80 4

© Enkeltmalinger

o %
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Fig. 4.29. Stprrelsen af den for grundskudsvegetationen potentielt tilgeengelige bundfla-
de (i % af hele bundfladen) under antagelse af, at dybdegreensen er lig med sommer-
middelsigtdybden. * = beregnede veerdier. 0 = mdlte veerdier i forbindelse med
vegetationsundersggelsen i 1982 og i 1985.

Det fremgdr af figuren, at det pludselige fald i sigtdybden i begyndelsen af
1980-erne ikke medfgrte et tilsvarende pludseligt fald i vegetationens
dybdeudbredelse og dermed i det tilgeengelige bundareal.

Arsagen hertil er antagelig, at vegetationen ikke reagerer momentant pa
forringelser af sigtdybden. Siden 1982 er sommermiddelsigtdybden grad-
vis blevet st@rre, hvilket har gget arealet af den tilgeengelige bundflade, og
i 1986 er den mélte veerdi stort set identisk med den beregnede. Ud fra
kurven ses det, at den potentielt tilgeengelige bundflade i 1991 er oppe pa
nasten samme niveau som i 1982,

Denne tilstandsforbedring mé iser ses som resultat af faldende humu-
sindhold, det vil sige reduceret brunfarvning af vandet. Trods &r-til-r-va-
riationer viser kurven en markant stigende tendens, hvilket giver anled-
ning til at antage, at yderligere forbedringer af sommermiddelsigtdybden
kan fgre til gget udbredelse af grundskudsvegetationen.

Trods den sigtdybdebetingede begraensning af sgens grundskudsvegeta-
tion er den vegetationsmaessige tilstand forholdsvis god, og ingen af de

77



Rorsump

Tidligere undersggelser

Vegetationshistorie

78

forekommende arter kan betragtes som truet i sgen som helhed betragtet.
Bortslidningen pd badestedet har ingen generel betydning for grund-
skudsvegetationens fortsatte eksistens i sgen, men er uacceptabel i for-
hold til mlsatningens krav om minimering af den menneskelige pavirk-
ning af sgen.

Rgrsumpen i Kvie S¢ er artsfattig. I overensstemmelse med spens nee-
ringsfattige karakter optraeder kun almindelig sumpstra almindeligt. Den
findes isar i spens sydlige halvdel, og langs nordgstbredden er bevoksnin-
gerne stort set slidt bort i forbindelse med badningen.

I spens sydlige del findes ogsé betydelige forekomster af nab- star, der
danner mindre, men forholdsvis tatte bevoksninger pa de steder, hvor
bunden har et hgjt indhold af tgrv.

Tagrgr og bredbladet dunhammer optrader begge med ringe hyppighed
og danner ikke pd noget sted typisk rgrskov. Det betyder, at Kvie Sg i dag
fremstir som en meget »aben« sg, idet hverken nab-star eller almindelig
sumpstra danner typisk rgrskov.

De farste beskrivelser af spens vegetation er fra 1942. Mogens Hoff
beskriver pa davaerende tidspunkt spen som sur, men klarvandet (4
Ohle-enheder = 11,2 mg/l Pt). Denne angivelse af sgen som klarvandet
er med ca. 11 mg/l Pt i overensstemmelse med angivelserne i Rebsdorf og
Nygaard (1991).

Rent vegetationsmassigt er der to serligt interessante forhold i beskri-
velsen: sortgrgn brasenfpde angives som udbredt fra ca. 1,25 meters
dybde og udefter, mens lobelie angives som almindelig pa lavt vand.
Derimod er hverken gulgren brasenfgde eller strandbo neevnt, hvilket ma
betyde, at de to arter sandsynligvis ikke forekom i neevneveerdig mangde
pé davaerende tidspunkt.

1 1948 blev sgen af K. Wiinstedt karakteriseret som humusholdig og sur. I
forbindelse med denne undersggelse blev gulgrgn brasenfede registreret
for forste gang og tilmed i maengde. Der foreligger ingen umiddelbare
forklaringer pd, hvordan der i lgbet af blot 6 &r har kunnet ske et sd
markant skift fra den ene til den anden art. Men det kan konstateres, at
sgen i den mellemliggende periode blev forspgt afvandet med henblik pa
tgrvegravning i mosearealerne syd for spen, og at der i 1947 eller 1948
blev anlagt en deemning mellem mosen og sgen.

Den bedste beskrivelse af sgens vegetationsmeessige udvikling er imidler-
tid tilvejebragt i forbindelse med beskrivelsen af spens udviklingshistorie
(Odgaard, 1991). Fig. 4.30 viser forckomsten af en raekke veesentlige arter
fra ca. 4.000 &r fgr nu og frem til i dag.

For ca. 4.000 &r siden var Kvie S¢ betydeligt mere nzeringsrig end i dag
med forekomst af bl.a. arter af vandaks samt gul &kande og hvid dkande,
men med dominerende forekomst af sortgrgn brasenfpde og sparsom

forekomst af gulgrgn brasenfade.

Fra for ca. 4.000 ir siden og fremefter udviklede Kvie Sg sig til en typisk
naringsfattig sg. Under denne udvikling forsvandt de naringskraevende
arter, og sortgren brasenfpde blev den helt dominerende art, men med
sparsom forekomst af gulgrgn brasenfgde. Denne tilstand forblev stort
set uzndret frem til afvandingen i 1940-erne, da fgrnzevnte skift fra
sortgrgn brasenfgde til gulgrgn brasenfgde fandt sted.
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Fig. 4.30. Pollendiagram fra den gvre del af sedimentet i den centrale del af Kvie Sp. Diagrammet repreesenterer en periode pd
ca. 4.000 ar.

Det er vanskeligt at pege pa den afggrende faktor for det registrerede
skift fra den ene til den anden art. Odgaard (1991) nzevner gget brunfarv-
ning af vandet som den sandsynlige rsag. Mod denne forklaring taler
forekomsten af gulgrgn brasenfgde i flere, ikke serligt brunvandede
sper;, men her findes til gengeeld ikke sortgrgn brasenfgde, og den lysrela-
terede konkurrence mellem de to arter kommer derfor ikke til udtryk i
disse sger. Det kan derfor ikke udelukkes, at skiftet fra sortgrgn brasenfg-
de til gulgrgn brasenfpde i Kvie S¢ primart er betinget af vandets
humusindhold, men andre faktorer har antagelig ogsa betydning.

Smddyrsfauna Faunaundersggelsen i 1985 og 1989 omfatter dels bredzonen dels barbun-
den. Stationsplaceringen er vist i bilag 4.7.

Artsantal Der er registreret i alt 88 arter/grupper, jf. bilag 4.7. Af disse er 28
arter/grupper registreret pa barbunden, mens 70 er registreret i bredzo-
nen.

Barbundsfauna Barbundsfaunaen er domineret af fluer og myg, og af de i alt 28 arter/

grupper er kun 6 udelukkende registreret pd barbunden og tilmed kun i
ringe antal.

Bundfaunaen er bedst udviklet pa lavt vand, hvor individantallet nér op
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pé ca. 27.000 pr. m? mens det i spens dybeste parti ndr op pa kun 6.000 pr.
m?, fig. 4.31.
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Fig. 4.31. Oversigt over bundfaunaens arts- og individantal pd 5 stationer tveers
gennem Kvie Sg 1989. Sgjlerne angiver antallet af arter, og kurven angiver antallet af

individer pr. m’.

Bredfaunaen er domineret af dpgnfluen Leptophlebia vespertina, billen
Oulimnius tuberculatus og dansemyggen Pseudochironomus prasinatus,
der udger henholdsvis 24%, 12% og 18% af det samlede individantal.
Antal arter og individer pé de 4 bredfaunastationer er vist p fig. 4.32.
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Fig. 4.32. Oversigt over arts- og individantal pd fire stationer i bredzonen i Kvie Sg
1989,

Det ses her, at bredfaunaen er dérligst udviklet med hensyn til béde
artsantal og individantal i badeomrédet ud for campingpladsen. De to
stationer pi vestbredden har stor indbyrdes lighed, mens stationen pa
sydgstbredden adskiller sig ved et stgrre artsantal; sidstnaevnte skyldes
antagelig bredzonens stgrre indhold af sten.



Littoralzoneindeks Littoralzoneindekset for de fire stationer er vist i tabel 4.14. Den gennem-
snitlige veerdi for de 4 stationer er 2,95, hvilket placerer spen i gruppen af
moderat naeringsrige sger. Til denne gruppe hgrer bl.a. Ravn Sg, der med
hensyn til sommermiddelkoncentration af fosfor er renere end Kvie Sg, if.

Kristensen et al. (1991).

Station A Station B Station C Station D

3,7 2,6 2,9 2,6

Tabel 4.14. Littoralzoneindeks for 4 stationer i Kvie Sg 1989.

Set under €t er smddyrsfaunaen i Kvie S¢ karakteristisk for smi, lavvan-
dede, sure og neringsfattige sger, men i modseetning til helt updvirkede
sger har Kvie Sg i dag en barbundsfauna, som den kendes fra nzringsrige
s@er.

Omvendt findes der i pr@verne fra isaer 1985 ogsa arter, der er sjzldne og
knyttet til rene, naeringsfattige sper. Det geelder isar billerne Helochares
punctatus, Hygrotus quinquelineatus og Coelambus novemlineatus. De
to sidstnavnte er i dag meget sjzldne og har gennem mange &r haft ét af
kun fa levesteder i Kvie Sg.

Arts- og individantal i Kvie Sg har stor lighed med andre lignende sger,
eksempelvis Farby Sg (Viborg Amtskommune, 1988).
Tidligere undersggelser I bilag 4.7 er vist registreringer i Kvie Sg tilbage fra 1944, det vil sige
omkring tidspunktet for vandsstandssankningen. Selvom der stadig fin-
des mange arter i spen, kan der konstateres en markant tilbagegang for
flere grupper, iseer guldsmede, vandtaeger og biller. For flere af arternes
vedkommende kan tilbagegangen kun relateres til spens mere eutrofe

karakter.
Fisk 11989 er der foretaget en fiskeundersggelse som led i Vandmiljgplanens
Overvagningsprogram for sper. Redskabsplaceringen fremgér af bilag
4.8.
Fiskefaunaen i Kvie S¢ er meget artsfattig, idet kun to arter er registreret,
tabel 4.15.
Art Status
Gedde (Esox lucius) Almindelig
Al (Anguilla anguilla) Fatallig

Tabel 4.15. Fiskefaunaens artssammenscetning og arternes status i Kvie S¢ 1989.

Der er fanget i alt 166 gedder og 2 al. Fangstens fordeling pé redskaber og
metoder er vist i tabel 4.16.

Art Garn Ruse Elfiskeri Total
Gedde 9 1 156 166
Al 0 2 ¥
Total 9 1 158 168

Tabel 4.16. Oversigt over fangsten fordeling péd redskaber i Kvie S¢ 1989.
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De smé fangster i garn skyldes primeert at de fleste fisk holder til pa lavt
vand over grundskudsvegetationen, hvor garnsatning ikke har varet

mulig. I tabel 4.17 er vist fangstens fordeling pa sektioner.

Sektion: 1 2 3 4 5 6 7
Antal:

Fisk <10 cm 0 0 1 0 0 0 0
Fisk > 10 cm 50 41 32 14 15 9 4
Antal i alt 50 41 33 14 15 9 4
Vaegt (g):

Fisk <10 cm 0 0 8 0 0 0 0
Fisk > 10cm | 9.208 | 5.550 | 4.484 | 1.868 | 1.460 150 860
Samlet veegt | 9.208 | 5.550 | 4.492 | 1.868 | 1.460 150 860

Tabel 4.17. Oversigt over fordelingen af gedde med hensyn til antal og veegt i de enkelte

sektioner.

Den store indbyrdes variation mellem de enkelte sektioner kan isar
relateres til forskelle i grundskudsvegetationens og r@rsumpens udvik-
ling. De sméa fangster kan i sektion 6 relateres til mangel pa bade grund-

skudsvegetation og rgrsump som fglge af badning.

Tabel 4.18 viser vigtige bestandsparametre for gedde.

Antal 166
Middelforkleengde (cm) 24,6
Langdeinterval (cm) 10,0-41,0
Middelvagt (g) 1421
Vagtinterval (g) 6-458
Samlet vegt (g) 23.588
Konditionsfaktor 0,68

Langde-vagt-relation Vagt = 0,0107*L>18
Langde-vaegt-relation Vagt = 0,00685*L°

Tabel 4.18. Oversigt over vigtige bestandsparametre for gedde i Kvie Sg 1989.

Det fremgar af tabel 4.18, at gedderne generelt er sma og har dérlig
kondition. Fig. 4.33 viser leengdefordelingen.
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Fig. 4.33. Leengdefordelingen af gedde i Kvie Sp 1989. Figuren viser ogsé leengdeinter-
vallerne (min.-maks.) for de enkelte aldersklasser.

Der er et stort leengdemaessigt overlap mellem de @ldre drgange, hvilket
utvivlsomt skyldes athazngigheden af de to yngste &rgange som fpde-
grundlag, jf. senere.

Gamle fisk optreeder fatalligt og er endvidere praget af en ringe stprrelse
og kondition. Det er utvivlsomt et resultat af det dérlige fedegrundlag,
der ikke tillader forekomsten af store gedder.

I fig. 4.34 er vist de enkelte drganges veekst. Falles for dem alle er en
aftagende vaekst efter de to fgrste levedr.

Tilbageregnet lengde (mm)

400
300 +
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Argang
Fig. 4.34. Beregnet veekst hos de enkelte drgange af gedde i Kvie Sp 1989.

Arsagen til den aftagende vaekst efter de forste to levedr er utvivlsomt
sgens helt specielle fpdekadestruktur: smé gedder vokser op pa lavt
vand, inde over grundskudsvegetationen, hvor de lever af smadyr - varflu-
elarver, guldsmedelarver o.l. De stgrre gedder, der holder til i udkanten
af grundskudsvegetationen, er henvist til at leve af geddeynglen, idet der
ikke findes andre fiskearter eller fgdeemner i spen.

Denne for danske sger atypiske fgdekadestruktur betyder, at der ikke er
grundlag for etablering af en stor geddebestand og at der ikke er grundlag
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for forekomst af store gedder. Pa grund af fravaeret af andre fiskearter er
den nuvarende geddebestand helt afhangig af spens arts- og individrige
smadyrsfauna. I Madum Sg¢ findes en lignende fgdekeaedestruktur, blot er
det her smd aborrer, der vokser op i bredzonen og her danner det
fedemeessige grundlag for de stgrre rovaborrer og for gedde.

Gydemulighederne i Kvie S¢ ma anses for gode, idet grundskudsvegeta-
tionen udggr et velegnet gydesubstrat.

Derimod mé det antages, at de kgnsmodne gedders agproduktion er
ringe pé grund af fiskenes ringe stgrrelse og kondition.

Forekomsten af gedde som eneste art er meget speciel. Der er ikke fundet
beskrivelser af tilsvarende forhold i andre sger, men i forbindelse med
vegetationsundersggelser i nogle sma, meget sure og brunvandede hede-
sger i Ringkjobing Amt (Amstrup Sgerne) er gedde registreret som
eneste art og som i Kvie Sg kun i form af meget sma individer.

Fiskefaunaen i Kvie Sg udmerker sig ved en total mangel pa arter, der
lever af dyreplankton. Det betyder, at fiskefaunaen ikke har nogen regu-
lerende effekt over for dyreplanktonet og dermed overfor planteplankto-
net, hvorfor der ikke i Kvie S¢ kan foretages forbedringer af miljgtilstan-
den gennem indgreb i fiskefaunaen.

Fravaret af fisk, der lever af dyreplankton, er vigtig for forekomster af
calanoide copepoder, jf. Jeppesen et al. (1991).

Fuglefaunaen i Kvie S@ er beskrevet 3 gange i perioden 1971-1978. Af
ynglefugle med direkte tilknytning til spens vandflade er kun registreret
toppet lappedykker, knopsvane, gravand, skeand, troldand og blishgne
samt muligvis sortterne.

Der foreligger ingen oplysninger om ynglefuglenes aktuelle status, men
hovedindtrykket er, at ynglefuglene er meget fatallige, antagelig som
folge af det intensive friluftsliv i og omkring sgen.

Uden for yngleszesonen bespges sgen hvert ar af et antal traekfugle eller
overvintrende fugle, men der foreligger ingen nyere oplysninger om dette
forhold.

Seens tilstand

I modsatning til mange andre danske sger foreligger der for Kvie Sg en
reekke forskelligartede oplysninger, der ggr det muligt at beskrive sgens
baggrundstilstand.

Inden for de sidste ca. 4.000 ar har Kvie S¢ udviklet sig fra at veere en dyb,
moderat naeringsrig sg til at veere en lavvandet og udpraget naeringsfattig
sp med dominans af grundskudsvegetation. Sa sent som i 1940 var sgen
efter alt at dpmme stadig en nasten uforstyrret lobeliasg, hvis tilstand var
et resultat af en »naturlig« udvikling.

1 1940-erne blev spen udsat for den fgrste alvorlige menneskelige pavirk-
ning, da man forsggte at senke vandstanden for at kunne grave tgrv i
spens sydligste del (den nuveerende mose). En vandstandsseenkning blev
forhindret gennem fredningen af sgen i 1946 og gennem den efterfplgen-
de anlaeggelse af en jorddemning mellem mosen og sgen.



Nuveerende tilstand

Moalscetningsmeessig status

Fremtidig tilstand

Efter anleeggelsen af deemningen har spen og mosen varet indbyrdes
adskilt. P4 grund af deemningens permanente karakter og tgrvegravnin-
gens forandringer af mosen vil det vaere formalstjenligt at betragte det af
demningen afgreensede spbassin som det oprindelige.

Umiddelbart efter anlaeggelsen af deemningen har den vaesentligste pé-
virkning antagelig vaeret brunfarvningen af vandet, mens naeringsstofbe-
lastningen efter alt at dgmme har veeret ringe. Der er imidlertid doku-
mentation for, at spen efterfglgende er blevet klarvandet igen. Det bety-
der, at karakteristikken af Kvie Sg i baggrundstilstanden (ca. 1950) kan
lyde:

Klarvandet, sur lobeliasg med udbredt forekomst af grundskudsvegeta-
tion og meget lave nzringsstofkoncentrationer som falge af ringe ekstern
nzringsstofbelastning.

I dag er sgen igen blevet brunvandet som fglge af omfattende indsivning
af brunt vand fra mosen syd for deemningen samtidig med, at vandets
naringsstofindhold er steget som fplge af en kraftig stigning af den
eksterne naringsstofbelastning. Samtidig har den intensive udnyttelse af
spen til rekreative formal, badning og sejlads, medfgrt et omfattende slid
pé sgens vegetation.

Brunfarvningen af vandet synes i dag aftagende, hvorimod den eksterne
nzeringsstofbelastning stadig er sa stor, at der i sgen opretholdes neerings-
stofkoncentrationer, der antagelig ligger veesentligt hgjere end i slutnin-
gen af 1940-erne.

Det betyder, at Kvie S¢ i dag er en brunvandet, sur og moderat nzeringsrig
lobeliasg, hvor intensiveret forekomst af neringskraevende planteplank-
ton har medfgrt en reduktion af sigtdybden og dermed af vegetationens
dybdeudbredelse. Med hensyn til artssammensaetning er sgen dog stadig
en &gte lobeliasg, men naringsstofniveauerne er i dag s hgje, at selv sma
stigninger kan fgre til radikale forringelser af sgens tilstand, jf. situatio-
nen i Skersg (Ribe Amt, 1992).

Selvom Kvie Sg saledes stadig er en agte lobeliasg, tilmed en af landets
bedst bevarede, kan mélsatningen for spen ikke betragtes som opfyldt.
Arsagerne hertil er primart naeringsstofbelastningen fra de dyrkede area-
ler i oplandet samt den omfattende bortslidning af grundskudsplanterne i
forbindelse med badning.

Dersom den nuverende naringsstofbelastning fortsatter, vil Kvie Sg
antagelig langsomt &ndre karakter i retning af en mere naringsrig til-
stand, hvilket vil betyde forringede levevilkar for spens grundskudsvege-
tation. Samtidig vil spen blive mere sdrbar over for stigende naringsstof-
belastning fra de ikke umiddelbart kontrollable kilder, primzrt atmosfz-
remn.

Huvis der ikke sker en regulering af spens udnyttelse til rekreative formil,
ma der forventes et stigende mekanisk slid pd grundskudsvegetationen,
der er meget fplsom overfor slid.

Bade neringsstofbelastningen og sliddet pd grundskudsvegetationen vil
modvirke de miljpmeessige forbedringer, der opstér som fplge af mindsket
brunfarvning af vandet. Det betyder, at der i vaerste fald ikke opnds nogen
forbedring af grundskudsvegetationens vakstbetingelser, selv hvis vandet
bliver klart igen.
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Miljgforbedrende foranstaltninger

I modsatning til mange andre danske sger er udviklingen i Kvie S¢ endnu
ikke ndet s vidt, at der er sket irreversible forandringer af spens miljg.
Den veaesentligste forandring er, at spens planteplankton er blevet domi-
neret af sma, hurtigtvoksende og neringskravende arter, og at plankton-
biomassen er steget. £Endringerne er sket som fplge af ggede narings-
stofkoncentrationer, men har ikke som i mange andre sger medfgrt
andringer af s@ens fiskefauna. Der er saledes grundlag for at antage, at
spens miljgtilstand kan forbedres alene gennem indgreb over for den
eksterne nzringsstofbelastning og regulering af de friluftsaktiviteter, der
i dag er drsag til et stort mekanisk slid pa sgen.

Naringsstofbalancen for Kvie S¢ viser, at der kan opnds en vasentlig
reduktion af iser fosforbelastningen ved afskezring af vandet fra de to
dren. Det er vanskeligt at opggre reduktionen ngjagtigt, men den vil
skensmacssigt blive pa ca. 50% af den nuvarende belastning. En forud-
setning for at opnd en si stor reduktion er dog, at tilfgrslerne via
drznene ikke blot erstattes af diffus udsivning.

Ved en reduktion af denne stgrrelsesorden vil middelkoncentrationen af
totalfosfor antagelig kunne reduceres til det niveau, der i dag kendes fra
landets reneste sger.

Eftersom mangden og sammensztningen af planteplankton i dag er
styret af fosfortilgaengeligheden vil et fald i fosforkoncentrationen resul-
tere i et generelt fald i mangden af planteplankton samtidig med, at de
mest neringskreevende arter erstattes af arter, der er knyttet til rene,
neringsfattige sger.

Den fulde effekt af en reduceret planteplanktonbiomasse kan dog f@rst
opnds, ndr vandets brunfarvning er blevet reduceret til et vasentligt
lavere niveau end i dag.

Det vil neppe vere muligt at kontrollere den diffuse udsivning fra
oplandsarealerne. Det kan derfor vaere hensigtsmeessigt at foretage en
marginalisering af visse landbrugsarealer i oplandet til sgen.

En sddan marginalisering af de dyrkede arealer vil medfere en reduktion
af den potentielle belastning. Derudover vil en marginalisering betyde
etablering af en beskyttelseszone, der kan beskytte sgen mod pavirknin-
ger fra de omkringliggende landbrugsarealer. Endelig vil en marginalise-
ring kunne bringe oplandets naturtype i stgrre overensstemmelse med
spens karakter,

Badning og andre friluftsaktiviteter i s¢en har i dag naet et sidan omfang,
at de i vaesentlig grad belaster spens vegetation og i nogen grad ogsd andre
af spens biologiske komponenter. Dette forhold bgr vurderes nermere.



Fremtidigt tilsyn

P4 grund af den store betydning af vandets brunfarvning bgr det nuva-
rende overvdgningsprogram udvides med mélinger af vandets farvetal.

Dersom mélingerne af vandets farve ikke viser en positiv udvikling, bar
det nuveerende overvagningsprogram suppleres med en undersggelse af,
om der i forbindelse med hgje vintervandstande traekkes humusholdigt
vand ud fra mosearealerne sydvest for sgen og i givet fald, hvad der kan
gores for at forhindre dette.
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HOLM S@ OVERVAGNING 1989-1991

Konduk-  Alkali- Susp. Sili- Chloro- Vandstand Vandtem-
Dato Total-N NH4-N NO2+NO3 Total-P Orto-P  pH tivitet nitet  stof COD kat fyl-a  kote DNN peratur
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l - mS/m mmoll mg/l 8.8, mg/l ug/l m gr.C
01-Jan-89 0,721 0,107 0,101 0,031 0,005 49 0,010
23-Feb-89 0,721 0,107 0,101 0,031 0,006 49 0,010 0,7 8
30-Mar-89 0,870 0,267 0,222 0,013 0,006 4,9 0,020 0,1 1 12,00
02-May-89 1,080 0,250 0,199 0,012 0,005 51 0,027 1 1,0 0.7 1 12,00
16-May-89 0,864 0,202 0,162 0,014 0,005 47 0,010 1 1;5: 0,1 1 11,6
30-May-89 0,678 0,139 0,081 0009 0005 47 0,010 1 2.2 0.2 2 11,89 15,0
07-Jun-89 0,792 0,102 0,513 0,012 0,005 4,4 0,010 1 1,6 0,2 1 11,86 14,0
20~Jun-89 | 0,480 0,075 0,012 0,039 0,006 4,5 0,020 - ol ) 0,2 1 11,78 14,0
04-Jul-89 0,539 0,232 0,025 0,022 0,005 4,5 0,003 1 1,9 0,2 1 11,73 22,0
18-Jul-89 0,514 0,087 0,013 0,012 0,006 43 -0,013 6 486 0,1 3 11,65 20,5
01-Aug-89 0,665 0,050 0,007 0,014 0,005 4,5 -0,015 4 3,0 0,3 2 11,60 14,0
15-Aug-89 0,834 0,143 0,034 0,021 0,005 44 =0,007 5 g2 0.3 6 11,55 13,0
29-Aug-89 0,435 0,088 0,004 0,010 0,005 46 0,003 2 24 0,4 1 11,49 16,5
05-Sep-89 0,685 0,189 0,049 0,018 0,010 47 ~=0,005 323 0.1 1 11,49 18,0
19-Sep-89 1,090 0,538 0,103 0,016 0,005 4,3 0,000 4 29 0,3 3 11,48 16,0
03-0ct-89 1,460 0,882 0,073 0,029 0,005 51 0,019 7 69 v 11,43 17,0
17-0ct-89 1,740 1,110 0,129 0,028 0,006 5.2 0,020 4 25 0,2 11,50
07 -Nov-89 2,240 0,993 0,233 0,018 0,016 54 0,019 3 28 0,4 3 11,68 12,0
12-Dec-89 2,100 0,956 0,266 0,024 0,005 54 0,014 85 27 0,5 4 11,62 6,0
31-Dec-89 2,100 0,956 0,266 0,024 0,005 54 0,014 R d 0.5 4 11,62 2,0
16-Jan-90 2,210 0,977 0,400 0,020 0,005 5.2 0,006 6 0,2 6 1,71 6,0
14-Feb-90 1,610 0,788 0,418 0,026 0,005 59 231 0,010 9 0,7 6 11,89 2,5
13-Mar-90 1,360 0,674 0,354 0,018 0,005 4,7 25,0 0,000 3 0,3 2 11,96 6,0
04-Apr-90 1,800 0,765 0,343 0,014 0,005 438 26,3 0,004 3 0,1 1 11,92 6,5
23-Apr-90 1,620 0,741 0,323 0,010 0,005 4,7 26,8 -0,008 2 0,1 3 11,91 12,5
09 -May-90 1,260 0,703 0,229 0,017 0,012 4,4 28,3 =0,012 2 0,1 1 11,85 19,0
21-May-90 1,020 0,539 0,235 0,007 0,005 58 295 -0,017 1 0,1 2 11,81 17,0
06-Jun-90 0,868 0,203 0,225 0,012 0,006 41 336 ~0,023 it 0,2 10 11,74 17,0
20-Jun-90 0,710 0,208 0,144 0,014 0,005 44 32,2 -0,038 2 0,2 2 11,74 18,5
11-Jul-890 0,836 0,338 0,145 0,015 0,005 45 32,4 -0,034 3 0,1 3 11,72 16,0
25-Jul-90 1,480 0,723 0,120 0,013 0,005 4,6 37,0 =0,031 4 0,1 3 11,62 19,0
08-Aug-90 1,920 1,380 0,128 0,027 0,006 49 43,0 -0,007 6 0.2 5 11,58 15,5
22-Aug-90 1,700 1,100 0,202 0,020 0,005 4.8 37,8 -0,002 4 0,1 4 11,68 17,0
30-Aug-90 1,670 1,060 0,016 0,016 0,006 50 39,8 0,004 3 0,6 3 11,63 20,0
19-Sep-90 1,040 0,553 0,181 0,016 0,006 46 31,4 -0,001 5 0,1 6 11,63 14,0
10-0ct-90 0,750 0,194 0,088 0,016 0,005 54 26,7 -0,001 2 0.4 2 11,80 11,0 |
24-0ct-90 0,670 0,193 0,152 0,009 0,008 486 28,1 -0,004 2 0,2 1 11,81 6,0
12-Nov-90 0,603 0,154 0,166 0014 0013 45 22,0 -0,0056 3 0.4 2 11,95 5,0
19-Dec-90 0,630 0,089 0,198 0,009 0,008 5,5 21,0 -0,010 2 1,0 4 12,00 1,0
16-Jan-91 0,922 0,143 0,263 0,017 0,009 45 22,0 0,010 428 1,4 2 12,11 0.5
14-Feb-91 0,415 0,154 0,243 0,028 0,005 4,9 23,7 -0,005 1 3,3 11 1 12,05 3,0
12-Mar-91 0,642 0,083 0,266 0,012 0,011 4.6 20,4 -0,008 2 1,4 0,4 1 12,05 55
10-Apr-91 0,508 0,017 0,019 0,008 0,005 4,5 20,7 -0,014 2 10,0 0,1 2 12,03 9,0
07-May-91 0,475 0,014 0,074 0,007 0,007 4,6 20,7 -0,016 1 1.9 0,1 2 12,01 12,0
22-May-91 0,562 0,010 0,005 0,025 0,007 45 22,4 -0,025 1 9.8 0,1 12 11,96 12,6
04-Jun-91 0,216 0,010 0,005 0,008 0,008 45 243 -0,021 A i | 0,1 1 11,89 11,5
18-Jun-91 0,350 0,010 0,005 0,008 0,006 41 250 -0,044 2 23 0,1 1 11,88 15,5
01-Jul-91 0,370 0,010 0,006 0,007 0,006 4,3 26,1 -0,037 1 2.7 0,1 1 11,85 14,0
18-Jul-91 0,587 0,234 0,051 0,009 0,006 4,3 294 -0,035 2 23 0,1 2 11,76 18,0
30-Jul-91 0,720 0,414 0,050 0,029° 0022 45 31,6 -0,025 e b 0.4 8 11,71 22,5
14-Aug-91 0,790 0,372 0,063 0,018 0,006 45 32,1 -0,025 3 0,2 4 11,67 18,0
27-Aug-91 0,640 0,308 0,057 0,023 0,012 46 342 -0,025 4 58 0,3 1 11,63 17,0
26-Sep-91 0,770 0,520 0,083 0,015 0,005 4,5 36,56 -0,030 3 32 0,1 3 11,53 13,5
07-0ct-91 0,850 0,010 0,116 0,015 0005 46 345 -0,023 3 gD 0.2 3 11,67 12,0
24-0ct-91 0,800 0,388 0,121 0,013 0,006 5.2 33,2 -0,002 2 16 0,1 1 11,59 7.0
07-Nov-91 0,710 0,263 0,166 0,035 0,013 4,3 284 -0,030 4 40 0,2 4 11,67 7.5
03-Dec-91 0,630 0,014 0,271 0,025 0,016 4,4 26,0 -0,039 1 1,3 0,1 2 11,75 4,0
Gennemsnit : 0,962 0,383 0,149 0,017 0,007 28,8 -0,007 3 33 0,3 3 11,75

Bilag 3.1. Oversigt over fysiske og vandkemiske mdlinger i Holm Sp 1989 til 1991.
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Bilag 3.2. Oversigt over sedimentets kemiske sammenscetning pd 2 stationer i Holm Sp vinteren 1989/1990.
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Bilag 3.3 a. Oversigt over artssammenscetningen og antaliml af planteplankion i Holm S¢ 1989,
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