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Vandmiljehandlings-
planen vedtages

Overvagningsprogram

Tema

Vandmiljeovervigning
Sfor 1996

Forord

I foraret 1987 vedtog Folketinget "Vandmiljehandlingsplanen". Formalet
med planen er at nedbringe den samlede udledning af kvalstof og fosfor
til det danske vandmiljg med henholdsvis 50 % og 80 % over en 5 ars
periode.

I forlengelse heraf blev der i 1989 ivarksat et landsdazkkende overvag-
ningsprogram, hvor amterne som driftsansvarlige for overvigningen felger
udviklingen i vandmiljeets tilstand.

Amternes undersegelser rapporteres arligt til Miljestyrelsens fagdatacentre,
der herefter udarbejder landsdekkende oversigter.

Efter aftale mellem amterne og Miljestyrelsen, skal rapporteringen af de
arlige undersegelser indeholde en dyberegiende behandling af et udvalgt
omrade, idet der l&gges vagt pa tidsserier og udviklingstendenser. Temaet
er i 1997 "Ferskvand".

Denne rapport er en del af Ribe Amts samlede vandmiljeovervagning for
1996, der omfatter felgende rapporter:

. Grundvand

. Vandlgbene i Ribe Amt
. Sgerne i Ribe Amt

. Marine omréader

. Punktkilder



Vandmiljoplanen

§ 3 registrering

Mdlisatte soer

Hovedproblemer

Regionale soer

Sammenfatning

Vandkvalitetsplaner

Siden miljgbeskyttelsesloven blev vedtaget i 1974 er der gennemfert en
raekke tiltag, der har forbedret tilstanden i vandmiljoet. De veasentligste
forbedringer for seerne er gennemfert i forlengelse af den reviderede
recipientkvalitetsplan fra 1989. P4 baggrund af denne plan blev der sledes
i forbindelse med Regionplan 2004 ivarksat et handlingsprogram med
henblik p4 at forbedre miljetilstanden i amtets sger.

I 1987 blev vandmiljeplanen vedtaget. I denne plan er der udarbejdet krav
til belastningen fra punktkilder og landbrug. Kravene til punktkilder
bergrer kun to af amtets sger, Karlsgirde Sg og Filsg, mens kravene til
landbruget bergrer hovedparten af sgerne.

Seerne i Ribe Amt

I forbindelse med kortlegningen af naturomrader, der er omfattet af
naturbeskyttelseslovens §3, er der i Ribe Amt foretaget en registrering af
sger starre end 100 m?. I alt er der registreret 5517 sger, hvoraf de fleste
er mindre 0,1 ha.

Hovedparten af de 31 malsatte sger i amtet er sterre end 3 ha. 13 sger er
malsat "A-Sarligt naturvidenskabeligt interesseomrade”, 16 sger er malsat
"B-Naturligt og alsidigt plante- og dyreliv", mens 2 sger er malsat "C-Sger
pévirket af spildevand m.v."

Hovedproblemet for de malsatte sger er belastningen med naringssalte.
Herudover er der problemer med okker, vandstandss@nkning og biologisk
struktur.

Soeernes tilstand og udvikling

De fleste sger i amtet har relativt uklart vand med en sigtdybde mellem 0,5
og 1 m. Arsagen er iszr algevakst forarsaget af belastning med nerings-
salte. En anden betydelig &rsag til reduceret sigtdybde er ophvirvlet bund-
materiale, hvilket er relativt hyppigt i Ribe Amt, hvor der er mange
lavvandede sger og til tider kraftige vestlige vinde.

For 17 af amtets 31 malsatte sger gelder det, at malsztningen ikke er
opfyldt. 12 sger opfylder malstningen, mens det for 2 sgers vedkommen-
de forholder sig siledes, at det kun er dele af sgkomplekset, som opfylder
mélsa@tningen.

I flere af amtets sger er de miljeforringende pavirkninger bragt til opher.
Alligevel vil nogle af disse sger vare fastholdt i en darlig miljetilstand
mange ir fremover, medmindre der ivarksattes restaureringstiltag. Derfor
er der gennemfort restaureringer i folgende 8 sger i Ribe Amt: Filsg,
Barnsg, Knold Sg, Marebak Sgerne, Senderskov Melledam, Sortesg, Kvie
Se og Skersg.



Overvdgningssoer

Holm Se

Malsetning for Holm So

Kvie So

For at undersgge om der har vearet en udvikling i miljetilstanden i amtets
sper er der foretaget en analyse af udviklingen i koncentrationen af
neringssalte i perioden fra 1971 til 1996. I sidan en analyse er det kun
muligt at inddrage 5 af amtets sger p.g.a. mangel pa @ldre data. Konklu-
sionen pa analysen er en markant forverring af tilstanden for 2 sger og en
mindre tydelig udvikling for 3 sger.

I lighed med &rene 1989 til 1995 har Ribe Amt foretaget overvigning af
Holm S¢ og Kvie Sg i 1996. Undersegelserne er et led i det lands-
dzkkende overvigningsprogram, der blev ivarksat i forbindelse med
folketingets vedtagelse af "Vandmiljgplanen”.

Holm Sg er beliggende nord-vest for Oksbel i Bldvandshuk Kommune.
Seen er en ren, klarvandet og meget naringsfattig sg med store be-
voksninger af grundskudsplanterne strandbo og lobelie (lobelie-sg).

Segen er lavvandet med en maksimal dybde pa 1,8 m og et overfladeareal
pa 12 ha. De nzre omgivelser er klithede og klitplantage, hvilket er i
overensstemmelse med seens n@ringsfattige karakter.

Seen er uforurenet, og der er ikke kendskab til nuvarende eller tidligere
forureningskilder. Holm S belastets udelukkende af den diffuse til-
strgmning fra oplandet og fra nedber pa sefladen.

1 1996 blev der registreret den laveste vandstand i overvagningsperioden
siden 1989. Beregningen af vandbalancen for 1996 viste, at vandtilfeslen
v%r mindre end vandfraferslen, hvilket medferte et magasinfald pa 25.000
m”.

Det torre & 1996 medferte en naturlig stigning i flere vandkemiske
parametre i sensommeren og efteraret. Stigningen opstod som felge af en
opkoncentrering og en stgrre udveksling med sgbunden.

Biomassen af dyre- og planteplankton har i alle drene fra 1989 varet meget
lille. Samfundet af planteplankton har varet domineret af trddformede
gronalger. Biomassen af dyreplankton har tydeligt varet domineret af
copepoder fra 1989 til 1991, hvorefter cladocererne har spillet en starre
rolle. Der er en stor bestand af undervandsplanter, som domineres af
grundskudsplanter. Der er ingen fisk i Holm Se.

Det antages, at de biologiske forhold og koncentrationerne af n@ringssalte
er meget tet pd den naturlige baggrundstilstand. Det kan derfor konsta-
teres, at sgens malsztning, "A-naturvidenskabeligt interesseomrade”, er

opfyldt.

Kvie Sg ligger pid Grindsted Hedeslette nord for Ansager i @lgod
Kommune. Sgen er en af landets fi lobelie-sger, hvilket var medvirkende
til, at den blev fredet i 1946. Sgen er voksested for en af landets storste
forekomster af den meget sj&ldne, akut truede og fredede undervandsplante
gulgren brasenfede.

Seens areal er 30 ha, og Kvie Sg er siledes en af Ribe Amts sterste sger.
Den er lavvandet med sterste dybde p4 2,6 m, og en middeldybde pa ca.
1,2 m. Der er et aflgb, men intet tillgb.



Vegetation i Kvie So

Malsetning for Kvie So

Seen 14 oprindeligt i et uopdyrket hedeomrade, men i dag er ca. 40 % af
oplandet opdyrket. Omkring sgen findes en bremme af uopdyrkede mose-
og grasarealer

I sommeren 1992 blev Kvie S udsat for en omfattende forurening med
jordbrugskalk. Kalkforureningen @ndrede seens vandkemi radikalt.
Vardierne for alkalinitet og pH 14 ogsi i 1996 p et betydeligt hgjere
niveau end fer kalkforureningen.

I 1996 har aflebet fra Kvie So ikke veret vandferende, hvilket er forste
gang i perioden siden 1989. Indpumpningen af grundvand, der blev
ivaerksat i 1993, fortsatte i 1996. Beregningen af vandbalancen for Kvie Sg
i 1996 har vist, at tilforslen har varet mindre end fraferslen, hvilket har
forarsaget et magasinfald pa 21.000 m°.

1 1996 var sigtdybden bedre end normalt, og ved enkelte tilsyn var der sigt
til bunden. Arsagen er hovedsageligt n@ringssaltbegransningen af plan-
teplankton, som opstod p.g.a. af reduceret belastning fra oplandet i den
terre periode.

I perioden fra 1989 til 1996 har der veret en tendens til en forbedring af
sigtdybden, men dette har ikke umiddelbart resulteret i en forggelse af
dybdegraensen for undervandsvegetationen. Forklaringen skal isr hentes
i gulgren brasenfedes variation i spredningspotentiale. I 1996 har mangden
af kimplanter saledes veret meget lille, uvist af hvilken grund. Endvidere
slides vegetationen p.g.a. menneskelige aktiviteter sdsom fiskeri, sejlads og
badning.

For at opnd en tilfredsstillende udbredelse af grundskudsvegetation skal
sigtdybden derfor vere god i en lengere periode, og det fysiske slid skal
begraenses mest muligt.

Kvie Se er belastet med nzringssalte fra oplandet, og er derfor mere
neringsrig end den naturlige tilstand. Som felge heraf er sigtdybden i
perioder utilfredsstillende lav. Det forventes dog, at sigtdybden forbedres
pa lengere sigt, idet afskeringen af dran fra landbrugsarealer og etablerin-
gen af grundvandsindpumpningen i 1993 medvirker til at reducere
sevandets fosforkoncentration og dermed veaksten af planteplankton.

Den biologiske struktur i Kvie Sg er ustabil med en meget varierende
aborrebestand, der resulterer i store variationer i samfundet af plankton.
Undervandsvegetationen, der indeholder bestande af de sjeldne grund-
skudsplanter, er reduceret i forhold til den sandsynlige baggrundstilstand
p.g.a. periodevis darlig sigtdybde og fysisk slid.

Malsztningen for Kvie Sg, " A-Naturvidenskabeligt interesseomréde" anses
ikke for at vare opfyldt.



Holm So

Kvie So

Filso

Scenarier til vurdering af miljetilstanden

Modelberegninger (Vollenweider) af den forventede fosforkoncentration i
Holm S passer ikke med den observerede fosforkoncentration. Differensen
mellem forventede og malt fosforkoncentration er si stor, at den n@ppe kan
tilskrives almindelig méleusikkerhed, men derimod ukendte forhold
omkring sgens vandbalance og fosfortilstromning fra sgens opland.

Det kan ikke udelukkende vare en fejlestimering af oplandets areal, som
giver den store differens. Den anvendte arealkoefficient for fosfor ma vare
for hgj, evt. kombineret med en overestimering af oplandets areal.

P4 baggrund af bl.a. erfaringstal fra andre naturoplande i Danmark er det
meget sandsynligt, at den benyttede arealkoefficient (Langslade Rende)
overestimerer fosforafstremningen fra Holm Ses opland i betydelig grad.
Seens oplandsareal, vand- og naringssaltbalance ber evt. revurderes.

Holm Sg opfylder A-méls@tningen, sgens tilstand forventes ikke at @ndre
sig under de nuvarende forhold.

For at A-méils@tningen for en lobelie sg kan vare opfyldt, ber den
gennemsnitlige fosforkoncentration i sgvandet ikke vare meget over 0,05
mg/l. Kvie Sg er pd nuvarende tidspunkt langt fra denne tilstand, og
sgvandets fosforkoncentration vil kun mindskes meget langsomt, primart
grundet den store udvekselige fosforpulje i sedimentet. Ifglge modellen
forventes sgens gennemsnitlige P-koncentration ikke at komme ned under
0,050 mg/l de farste 50-70 ar.

En yderligere begrznsning af fosfortilferslen til sgen kan kun geres ved at
@ndre oplandets dyrkningsgrad. Ved udlegning af hele oplandet som
naturarealer kan den gennemsnitlige fosforbelastning formodentligt
reduceres med ca. 3 kg P/ar. Dette kan ifelge modellen forkorte indsving-
ningstiden med 20-25%.

Ved udlzgning af oplandet som naturarealer vil man endvidere kunne
mindske risikoen for forurening af sgen ved akutte uheld fra landbrugs-
driften i seoplandet.

En forggelse af grundvandsindpumpning kan forkorte indsvingningstiden
vasentligt. Imidlertid kan den nuvarende grundvandsindvinding vanskeligt
foreges, da der er fare for en forringet vandkvalitet af det oppumpede
grundvand.

Efter vandstandshevningen i 1994 og reduktionen af den eksterne fos-
forbelastning i 1992/93 har Filsg @ndret sig i positiv retning. Ved den
seneste undersggelse (1995) var sgen ikke i balance med de @ndrede
forhold. Det mi forventes, at sgens fosforniveau vil falde til omkring 0,1
mg/1 ved steady-state. Umiddelbart vil det vere vanskeligt at vurdere ind-
svingningstidens l&ngde, men det drejer sig sandsynligvis kun om f4 &r.

Ved en fosforkoncentration pid omkring 0,1 mg/l vil seens biologiske
struktur fi afgerende betydning for sgens fremtidige tilstand. Hvorledes
sgen vil udvikle sig, kan der ikke siges noget om pa nuvarende tidspunkt.



Forsuringstruede soer

En foragget reduktion af fosforbelastningen vil give sterre sikkerhed for at
sgen udvikler sig i den "rigtige" retning. P4 nuvarende tidspunkt er der
ikke foretaget en detailundersegelse af, hvorledes der mest hensigtsmassigt
kan gennemfgres en yderligere reduktion af den eksterne belastning.

I Ribe Amt er det primert sgerne langs vestkysten i Oksbeglomrédet, der
umiddelbart er truet af forsuring. Af denne grund iverksatte Ribe Amt i
1990 et overvagningsprogram for de 4 mest forsuringstruede sger.

Resultaterne har vist, at vaerdierne for pH og alkalinitet faldt for 3 af
sgerne i perioden 1990 til 1993, men herefter har sgerne udviklet sig mod
en hgjere alkalinitet og pH. Der er ikke sket @ndringer i sgernes opland,
som kan forklare den stigende pH og alkalinitet. Den mest n@rliggende
forklaring er, at regnvandet har en mindre forsurende effekt end tidligere,
men der mangler dokumentation for denne péstand.

En mere realistisk forklaring er muligvis, at der skal lengere tidsserier til
for at pavise en evt. forsuring af sgerne. Den observerede pH og alkalini-
tetsstigning kan vare midlertidig.

De nzvnte sger ma saledes fortsat betragtes som akut forsuringstruet, men

det har ikke med sikkerhed vearet muligt at pavise en reel forsuring af
sgerne i perioden 1990-1996.
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1.0 Indledning

Fallestemaet for afrapportering af vandmiljeplanens overvdgningsprogram
i 1997 er ferskvand, hvilket har betydet at serapporten er udvidet i forhold
til tidligere ar, hvor kun overvagningsseerne Holm Sg og Kvie Sg er
omhandlet.

For at fA et mere dekkende billede af amtets sger behandler rapporten,
foruden Kvie Sg og Holm Sg, resultater fra tilsynet med de méalsatte sger.

Da Holm S@ og Kvie S@ er de sger i amtet, hvor der er foretaget de fleste
undersggelser, vil disse sger dog indholdsmassigt dominere denne rapport.

11



Recipientovervagning

Spildevandsplaner

Landbrugstilsyn

Vandmiljoplanen

2.0 Vandkvalitetsplaner

I 1974 blev miljebeskyttelsesloven vedtaget. I forlengelse heraf ivaerksatte
amterne en mere detaljeret recipientovervagning, der skulle danne grundlag
for recipientkvalitetsplanlegningen.

I Ribe Amt blev der udarbejdet en forelebig recipientkvalitetsplan i 1976,
hvor der blev fastlagt mélsatninger for 7 sger. Den forelgbige recipient-
kvalitetsplan blev revideret i 1989 og endelig vedtaget i 1991. Herved blev
grundlaget for de vasentligste forbedringer af seernes miljetilstand skabt.
I den reviderede recipientkvalitetsplan blev der fastlagt malsatninger for
35 soer.

I den nuvarende regionplan er der mélsat 31 sger. Arsagen til reduktionen
i antallet af malsatte sger er, at fire af sperne mere har karakter af
tempor@re viddomrader end af egentlige sger. I forbindelse med den
nuvarende regionplan blev der iverksat et handlingsprogram med henblik
p4 at forbedre miljetilstanden i amtets sger.

Efter vedtagelsen af miljebeskyttelsesloven ivarksatte kommunerne den
egentlige spildevandsplanlzgning, og amtet fik herefter til opgave at ud-
arbejdede udledningstilladelser til anlzg sterre end 30 p.e.

I forbindelse med spildevandsplanlzgningen i 1970'erne var indsatsen is&r
rettet mod de sterre renseanlag, hvor renseeffektiviteten blev forbedret til
typisk mekanisk-biologisk rensning. Da det kun er fa sger i amtet, som er
recipienter for sterre anleg, havde denne regulering ikke stor betydning for
sgerne i 1970'erne.

Senere har amtet via udledningstilladelser stillet sterre krav til de mindre
renseanl@g, is@r hvis sger har varet recipienter. Dette har medvirket til
en udvikling, hvor spildevandsrensningen er blevet centraliseret, og mindre
og darligt fungerende anleg er nedlagt. Siden 1989 er antallet af rensean-
leg reduceret fra 81 til 73 og flere mindre anleg nedlzgges i rene
fremover.

Fra midten af 1980'erne ivarksatte kommunerne et skarpet tilsyn med
landbrugsejendomme med husdyrhold med henblik pa at stoppe de ulovlige
udledninger af ajle, meddingsvand, ensilage m.v. Arbejdet har resulteret
i en mindre belastning af sgerne.

1 1987 blev vandmiljeplanen vedtaget. I denne plan er der udarbejdet krav
til belastningen fra punktkilder og landbrug.

Ifelge vandmiljeplanen er der fastsat skerpede krav til de store renseanlag
(> 5.000 p.e.), og dette forhold har betydning for to mélsatte sger i Ribe
Amt, Karlsgidrde Se¢ og Filsg. Vandmiljoplanens krav til industri og
dambrug bergrer kun én s@ i Ribe Amt, Karlsgarde Sg.

Endvidere er der med vandmiljeplanen indfert bestemmelser om opbe-
varing og udspredning af husdyrsgedning, hvilket reducerer udvaskningen
fra landbrugsarealer. Denne bestemmelse har betydning for hovedparten af
amtets malsatte sger.

12



Storrelsesfordeling

Baggrund for mdlscetning

Mdalscetningskategorier

3.0 Soerne i Ribe Amt.

3.1 83 - registrering

I forbindelse med kortlegningen af naturomrider, der er omfattet af
naturbeskyttelseslovens §3, er der foretaget en registrering af sger og
damme i Ribe Amt, I alt er der registreret 5517 sger, hvoraf 70 %
udgeres af sger mindre end 0,1 ha (tabel 3.1).

Sterrelse(ha) Antal seer Antal seer omfattet .

e af regionplanen
0,01-0,1 3833 0
0,1-0,5 1306 0
0,5-1 175 o]
1-3 141 5
3-10 44 14
10-30 13 8
>30 5 4
e I s 3

Tabel 3.1. Oversigt over antallet af saer og damme i Ribe Amt fordelt efter
starrelse.

Som det fremgéar af tabel 3.1, findes der generelt fi sterre seger i Ribe
Amt. De seks storste sger er Karlsgarde Sg (85 ha), Filsg (90 ha),
Nyminde Strem (46 ha), Grerup Langse (33 ha), Grindsted Engse (30 ha)
og Kvie S (30 ha). Endvidere er der 13 sger mellem 10 og 30 hektar og
44 sger mellem 3-10 ha. Samlet er der 62 sger, der er sterre end 3 ha.

3.2 Malsatte sger

Kun en mindre del af sgerne er omfattet af Ribe Amts regionplan. I
forbindelse med recipientplanlegningen i 1989 blev det i henhold til
miljostyrelsens cirkulere af 10. oktober 1984 tilstrabt at malsatte alle sger
storre end 3 ha, samt visse vardifulde sger mindre end 3 ha. Som det
fremgar af tabel 3.1 er der imidlertid kun fastlagt méls&tninger for knap
halvdelen af sgerne starre end 3 ha. Det skal i den forbindelse nzvnes, at
den overvejende del af de ikke malsatte sger er kunstige seer, der er
opstiet i forbindelse med rastof indvindning.

Milsztningen af sgerne i Ribe Amt er foretaget med udgangspunkt i
miljestyrelsens vejledning i recipientkvalitetsplanlegning (nr. 1/1983). P4
grundlag af en rekke undersggelser er der foretaget vurderinger af sgernes
baggrundstilstand. Baggrundstilstanden er bestemt af oplandenes geologi,
landskabsform, nedber, grundvandsforhold, sgernes opholdstid m.v.

Med udgangspunkt i sgernes aktuelle tilstand og baggrundstilstanden er
malsztningerne for de enkelte sger fastlagt. I alt er 13 seer malsat som A-
"Serligt naturvidenskabeligt interesseomrade"”, 16 seger er méilsat B-
"Naturligt og alsidigt plante-og dyreliv", mens 2 sger er mélsat C-"Sger
pavirket af spildevand m.v."
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Neeringssalte

Olker

Vandstand

Biologisk struktur

Malsztningen A-"Serligt naturvidenskabeligt interesseomrade” er anvendt
for seer, der af saerlige arsager enskes anvendt som naturvidenskabeligt
sammenligningsgrundlag ved vurdering af vandkvalitet og egkologiske
forhold i andre vandomrader. Dernast omfattes ogsé sger, der af hensyn
til bevarelse af szrlige plante- og dyreforkomster kraver sarlig be-
skyttelse.

Malsztningen B-"Naturligt og alsidigt plante- og dyreliv" er anvendt for
sger, som kun tillades pavirket af kulturtekniske forhold i afstremningsom-
radet, sifremt den gkologiske tilstand kan vere updvirket eller kun svagt
pavirket i forhold til basistilstanden.

Malsztningen C-"Sger pavirket af spildevand m.v." er anvendt for sger,
der tillades pavirket/tidligere er pavirket af spildevand, vandindvindning
eller andre fysiske indgreb.

3.3. Hovedproblemer

Hovedproblemet for sgerne i Ribe Amt er belastning med neringssalte.
Herudover er der problemer med okker, vandstand og biologisk struktur.

Hvis sger belastes med naringssalte, opstar der forgget vakst af plante-
plankton (algevakst). Herved reduceres sigtdybden og undervands-
vegetationen tranges tilbage.

Den betydeligste arsag til n@ringssaltbelastningen er spildevand fra spredt
bebyggelse. Udvaskning fra landbrugsarealer mi betegnes som den
naststorste kilde til belastning af seerne. Endelig skal det nazvnes, at der
er enkelte sger, som belastes med naringssalte fra storre renseanlag eller
fra fodring af ®nder.

En gruppe af sger i amtet (6-7 stk.) er okkerpavirket i betydelig grad. Det
bevirker, at vandets klarhed forringes og undervandsvegetationens
udbredelse begrenses. Endvidere skades dyrelivet.

Mange af amtets s@er har veret udsat for en vandstandss@nkning, hvilket
har haft den effekt, at miljetilstanden har @ndret sig fra den naturlige
baggrundstilstand.

I nogle af sgerne er den biologiske struktur medvirkende til uklart vand.
F.eks. kan fiskebestanden vare sammensat siledes, at der er relativt mange
skidtfisk (skalle, brasen, karuds, regnlgje), som resulterer i det forhold, at
dyreplankton ikke kan grasse planteplankton effektivt. Endvidere kan
mangel pa undervandsvegetation bl.a. bevirke, at sgbunden i hgjere grad
hvirvles op ved kraftig vind.
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Overvagning

Fosfor

Kvelstof

Klorofyl a

Sigtdybde

4.0 Regionale soer

4.1 Nuvaerende tilstand

Siden slutningen af 1980'erne er der foretaget en systematisk overvigning
af miljgtilstanden i amtets sger. Resultaterne fra det sidste tilsynsér i de
malsatte sger, som fremgar af figur 4.1 og bilag 4.1, kommenteres i det
folgende.

Fosfor er normalt det begransende stof for vakst af planteplankton, og har
derfor stor betydning for seernes miljetilstand. Sommergennemsnittet
udviser starre fosforkoncentrationer end 4drsgennemsnittet, da den interne
belastning er sterst om sommeren. I storstedelen af amtets sger er fosfor-
koncentrationen under 100 g tot-P/l (irsgennemsnit). Dette niveau er lavt
i forhold til de 37 danske overvagningssger, hvor halvdelen havde en kon-
centration over 141 pg tot-P/l i 1995. For at f4 opfyldt méls®tningen for
flere af amtets sger er det dog nedvendigt med en endnu lavere kon-
centration.

De fleste sger har en kvalstofkoncentration i intervallet 1-2 mg tot-N/I,
hvilket indicerer en mild grad af landbrugsbelastning. I nogle af sgerne
opstar der i perioder begrensning af planteplanktons vakst p.g.a.
kvalstofmangel, og det er derfor ogsa vigtigt at begr@nse belastningen af
sgerne med kvealstof.

Koncentrationen af klorofyl a er overvejende mindre end 40 pg/l.
Produktionen af planteplankton er i nogle sger begrenset af en meget kort
hydraulisk opholdstid (f4 dage), til trods for at disse sger kan have meget
hgje fosforniveauer (> 200 pg tot-P/1). Sommergennemsnittet for klorofyl
a er betydeligt hgjere end Arsgennemsnittet, hvilket er forarsaget af mere
lys og hgjere fosforkoncentrationer om sommeren.

De fleste sger i amtet har en sigtdybde mellem 0,5 og 1 m. Arsagen til, at
der ikke er flere sper med en bedre sigtdybde, er bl.a. belastningen med
naringssalte og/eller skev biologisk struktur, der fordrsager vakst af
planteplankton.

Endvidere er der relativt mange lavvandede sger, der pavirkes af de til
tider kraftige vestlige vinde. Vinden ophvirvler bundmaterialet og ger
dermed vandet uklart. Endelig er der sigt til bunden i flere sger, hvilket
har den konsekvens, at den reelle sigtdybde ikke kan registreres, og disse
sger er derfor ikke inddraget i opgerelsen.
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17 soer med problemer

Spredt bebyggelse

Intern belastning

Okker

Intensiv landbrugsdrift

Saltvand

4.2 Malopfyldelse

En oversigt over mélsetninger og malopfyldelse for sgerne i Ribe Amt
fremgar af figur 4.2. Opfyldelse af milsztningerne for 17 af sgerne forud-
s&tter, at der gennemferes miljagforbedrende tiltag i sgernes oplande, og for
den overvejende del af sgerne skal der ligeledes gennemfores egentlige
restaureringsindgreb.

Landsg og Rakaersholm S belastes fortsat i vasentligt omfang af
spildevand fra spredt bebyggelse, og mélsztningen er derfor ikke opfyldt
for disse sger.

I Al Prastese og Galtho Sendersg er miljetilstanden utilfredsstillende som
folge af tidligere spildevandsudledninger, der giver en intern belastning.
Milsztningen for Al Prasteso er derfor ikke opfyldt, og malsatningen for
Seer ved Galtho er kun delvist opfyldt.

Flere af sgerne i Ribe Amt er okkerbelastede i vasentligt omfang som
falge af drening i oplandene. Dette glder bl.a. for Landse, Sevig Sund,
Grarup Langse, Faresg, Grovsg og Munkesg, hvor mélsztningen ikke er

opfyldt.

Kvie So og Skarse, der harer til blandt amtets mest vardifulde lobelie-
sger, samt Sjapmose og Rikarsholm Sg, ligger indenfor oplande, hvor der
foregar intensiv landbrugsdrift. Herved foregir der en pavirkning med
godningsstoffer fra markarealer, og dette forhold er medvirkende til
manglende malopfyldelse for disse sger.

I 1995-96 er der sket en vasentlig forringelse af miljgtilstanden i Nyminde
Strom, si malsatningen for den nordlige del af sekomplekset ikke l&ngere
er opfyldt. Forringelsen er sket som folge af, at der i efteraret 1995 og
flere gange siden er treengt op til 15 o/oo saltvand ind i sekomplekset med
lagdeling, iltsvind og fiskeded til felge.
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8 sorestaureringer

Vandstand og tagror

Sediment

Afskeering af draen

Biomanipulation

Grundvandsindpumpning

4.3 Udferte serestaureringer

For flere af amtets sger gelder det, at de miljoforringende pévirkninger er
bragt til opher. Alligevel vil sgerne vare fastholdt i en drlig miljetilstand
mange ir fremover, medmindre der iverksattes restaureringstiltag. Af
denne arsag er der gennemfart restaureringer af 8 sger i Ribe Amt.

I Filse og Barnsg er der foretaget vandstandsh&vning og fjernelse af
tagrersbevoksninger, der truede seerne med tilgroning. Fjernelse af tagror
er ogsa foretaget i Knold Se.

I Marebzk Sgerne og Senderskov Mglledam er der foretaget omfattende
fijernelser af sediment, der var ophobet som folge af tidligere tilfersler af
naringsstoffer. I Marebak Seerne er der endvidere opfisket 8-10 tons
"skidtfisk".

Tilsvarende er der foretaget sedimentfjernelse i Sortesg, hvor ophobning
af plantemateriale var ved at edelegge seen som lobelie-s@.

Med hensyn til Kvie Se og Skarsg, der begge er lobelie-sger, er der
foretaget afskaring/omlagning af dren, der tidligere ledte vand fra
landbrugsarealer ned til sgerne.

I Skarsg er der desuden gennemfort et biomanipulationsindgreb, hvorved
der er fjernet ca. 3 tons "skidtfisk" og udsat 40.000 stk. gedder med
henblik pa at bringe seen i biologisk balance.

I Kvie Sg indpumpes der surt grundvand til seen for at reducere konse-
kvenserne af en kalkforurening, der fandt sted i 1992.

De gennemforte indgreb har medfert, at miljetilstanden er forbedret
betydeligt i flere af sgerne, s& de fremover kan opfylde de fastlagte
méls@tninger. Dette gelder dog ikke Ska&rsg, hvor miljetilstanden fortsat
er utilfredsstillende trods de omfattende indgreb.

1 Knold Sg, Marebzk Sgerne og Senderskov Melledam er indgrebene forst
afsluttet ved udgangen af 1996 og den fulde effekt af indgrebene kan endnu
ikke vurderes. Det forventes dog, at seernes mals®tning fremover vil
kunne opfyldes.
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Foraget overvigning

Filso

Greerup Langso

Skeerso

Al Preesteso

4.4. Udvikling i miljetilstanden

I perioden op til slutningen af 1980'erne havde overvigningen af mil-
jetilstanden i amtets sger et betydeligt mindre omfang end i dag. Alligevel
findes der for en mindre gruppe seer tilstreekkeligt med data til at foretage
en vurdering af udviklingen siden 1970'erne.

I Filsg, Grarup Langse, Al Prastesa, Skarso og Munkesg er der foretaget
undersegelser i 70'erne, 80'erne og 90'erne, som det fremgar af tabel 4.1.

1971-1979 1980-1988 1989-1996
Greerup Langse 78 80 92
Al Preestese 74,78, 79 84, 85 89, 90, 94, 95
Skeerse 78 88 90-95
Munkese 78,79 87 93
Filse 78 80 89, 90, 95

Tabel 4.1. Tilsynsar for fem mdisatte soer i Ribe Amt. Tilsynsdr er kun
medtaget, sdfremt der er mindst 5 tilsyn pr. ar.

I figur 4.3 er udviklingen i ovenstiende s@ers koncentrationer af fosfor og
kvalstof afbildet. Beregningerne, der ligger til grund for figuren, er
foretaget ved at midle det tidsvaegtede arsgennemsnit for de fem sger for
hver periode, der er angivet i tabel 4.1.

Af figur 4.3. fremgir det, at der for de pagzldende seer forst har varet
et mindre fald i koncentrationen af naringssalte fra 70'erne til 80'erne,
mens der har varet en betydelig stigning fra 80'erne til 90'erne. En mere
detaljeret fremstilling af udviklingen fremgar af figur 4.4., hvor den
enkelte sg er udskilt. Denne figur illustrerer, at iser Filsg er blevet mere
nzringsrig i perioden 1989-96. Fosforkoncentrationen er ogsi steget
relativt meget hvad angir Grarup Langsg og Skarse. Derimod er der
konstateret et fald i Al Prastesegs fosforkoncentration.

Den meget markante stigning i koncentrationen af neringssalte i Filse fra
perioden 1980-88 til 1989-96 er forirsaget af meget haje fosfor- og
kvalstofkoncentrationer i 1989 og 1990, hvor der var perioder med
usedvanlig lav vandstand. Ved tilsynet i 1995 var fosforkoncentrationen
dog igen reduceret betydeligt p.g.a. en vandstandshavning og fosfor-
feldning pa et stort renseanl®g i oplandet (Outrup Renseanlzg).

Det er uvist hvorfor fosforkoncentrationen i Grerup Langsa er steget fra
1980-88 til 1989-96, men den mest sandsynlige &rsag er draning i op-
landet.

Fosforkoncentrationen i Skarsg er steget lidt fra 1971-79 til 1980-88 og
relativt meget fra 1980-88 til 1989-96. Stigningen skyldes en nu afskéret
spildevandsbelastning fra en enkelt beboelse og drzning fra landbrugs-
arealer i oplandet.

1 Al Prestesa er fosforkoncentrationen faldet betydeligt fra perioden 1971-

79 til 1980-88, hvilket er forarsaget af reduktion i belastningen fra
landbrug og spredt bebyggelse.
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Konklusion

Nér der foretages en analyse af udviklingen i de tre perioder 1971-79,
1980-88 og 1989-96 er det kun muligt at inddrage 5 af amtets 31 malsatte
sger, p.g.a. mangel pa ®ldre tilsynsdata.

For de fem udvalgte sger fis det samlede indtryk, at tilstanden er blevet
forvaerret. En detailanalyse pa enkeltsg-niveau viser imidlertid, at dette
forhold kun beror pa en forvarret tilstand i Grerup Langse og Skersg,
samt en tidligere darlig tilstand i Filse.
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Beliggenhed

Topografisk opland

Neere omgivelser

Tilleb og aflob

Morfologi

Hydraulisk opholdstid

Vandltilstramning

Vandstand

5.0 Holm So

5.1 Oplandsbeskrivelse

Holm Sg er beliggende i det militzre gvelsesomrade nord-vest for Oksbgl
i Blavandshuk Kommune.

Det topografiske opland til Holm Se er 233 ha. Sterrelsen og beliggen-
heden af oplandet fremgéir af bilag 5.1. Oplandet bestir overvejende af
hedearealer (to tredjedele). Den resterende del er nileskov.

Seen har ingen skarp afgransning til de nare omgivelser, som er klithede
og klitplantage.

Holm Sg har ingen overfladiske tilleb eller aflab.

5.2 Morfologiske og hydrologiske forhold

De morfometriske data fremgar af tabel 5.1.

Areal 120.130 m?
Sterste dybde 1,80 m
Middeldybde 0,79 m
Volumen 95.325 m3
Opmalt ved 12,02 m DNN

Tabel 5.1. Morfometriske data for Holm Se, opmdlt i foraret 1986.

Swen er generelt meget lavvandet med flere mere eller mindre adskilte
bassiner. Kystlinien er lang, og seen har et uregelmassigt omrids med
mange smé bugter og vige. Mod vest findes et lille n@sten helt isoleret
bassin, der kun har forbindelse med den gvrige del af Holm S@ gennem en
smal naturlig kanal.

Den hydrauliske opholdstid er for 1996 beregnet til 1,7 &r.

5.3 Massebalance

Tilstremningen af vand til Holm Sg er beregnet ved at anvende den
arealspecifikke afstremning fra Langslade Rende, beliggende fa kilometer
fra Holm Sg. Det er vurderet, at det hydrologiske opland til seen er 96 ha.

Vandstanden varierede i 1996 fra et maksimum pa 11,95 m DNN til et
minimum p4 11,21 m DNN. Minimumsvandstanden er den hidtil laveste
registrerede i Holm Sg, hvor der er foretaget intensive undersggelser siden
1989.
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Vandbalance

Neeringssaltbalance

Praovetagningsstationer

Vandbalancen for Holm Sg i 1996 fremgér af tabel 5.2. Vandtilferslen i
1996 er den mindste, der er registreret i perioden siden 1989. Nedbarstallet
er fra DMI, mens fordampningstallet er fra Statens Planteavisforseg (po-
tentiel fordampning ganget med 1,2). Udsivningen er udregnet som fal-
gende restled: Total tilfersel minus fordampning minus magasinandringen.

Umalt opland 41
Nedber 69
Total tilfersel 110
Fordampning 78
Udsivning 56
Total frafersel 134
Magasineendring -25

Tabel. 5.2. Vandbalance for Holm Sa 1996. Alle tal er i enheden 1000 m’.
Bidraget fra umdit opland er beregnet med den arealspecifikke afstromning
Jra Langslade Rende.

Da Holm Sg hverken har til- eller aflgb, er vandbalancen behaftet med
betydelig usikkerhed.

Nearingssaltbalancen for Holm S@ i 1996 fremgar af tabel 5.3. Bidraget af
nzringssalte fra oplandet er beregnet pd grundlag af det arealspecifikke
bidrag fra Langslade Rende, som ogs4 er naturopland med grovsandet jord.
Bidraget fra atmosfaren er sat til 15 kg N/ha og 0,15 kg P/ha. Ved
beregningen af udsivningen er sgkoncentrationerne anvendt.

—_—— =
S  Kumlstof | Fesfor
Atmosfeerisk bidrag 180 1,8
Umalt opland 32 4,8
Total tilfersel 212 6,6
Udsivning 162 3,0
Retention 59 3,6

Tabel 5.3. Neeringssaltbalance (kg) for Holm So 1996.

Belastningen med nzringssalte fra oplandet er i lighed med vandtilferslen
den mindste, som er registreret i perioden fra 1989.

5.4 Vandkemiske og -fysiske forhold

I forbindelse med undersggelserne i 1989 til 1996 er der udtaget vand-
praver til kemisk analyse p4 én station i sgen. Desuden er der registreret
vandstand og malt sigtdybde. Provetagningsstationernes beliggenhed
fremgar af bilag 5.2. Resultaterne af de vandkemiske undersegelser
fremgér af fig. 5.1, fig. 5.2, bilag 5.3 og bilag 5.4.
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1996 - et atypisk ar

Udvikling 1989-1996

I 1996 blev vandstanden rekordlav i sensommeren og det tidlige efterér.
Dette forhold bevirkede, at der foregik en unormal stor opkoncentrering af
naringssalte og humusstoffer i sevandet. Endvidere blev den resterende
vandmangde i seen pavirket relativt meget af sedimentet. Som konsekvens
heraf opstod der hgje koncentrationer af kvelstof og fosfor. Der blev
siledes mulighed for stor algeproduktion, med stor koncentration af
klorofyl-a, hvilket gav pH-stigning.

Ved normal provetagning er der altid sigt til bunden. I 1996 var vandstan-
den sa lav i sensommeren, at sejlads ikke var mulig. I den periode er
sigtdybden derfor ikke malt, men det vurderes at der ved enkelte provetag-
ninger i den lavvandede periode ikke har vearet sigt til bunden.

Arsvariationen af ledningsevnen forlgber modsat rettet vandstanden, hvilket
underbygger, at der i lgbet af sommeren foregik en opkoncentrering af
na&ringssalte.

I bilag 5.3 og bilag 5.4 fremstir resultaterne af en statistisk undersagelse
af, om der har varet en udvikling i de tidsvaegtede &rs- og sommergen-
nemsnit.

I perioden 1989-1996 har der kun veret en signifikant udvikling (p <0,05)
i koncentrationen af silikat-silicium. For det tidsvagtede irsgennemsnit af
silikat-silicium har der saledes veret en signifikant stigning (p=0,010). Det
er uvist hvorfor stigningen har fundet sted. Koncentrationen af silicium i
Holm Sg er dog stadig lav i forhold til andre danske sger. Kiselalger har
siledes endnu ikke nogen betydning.
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Plankton

Biomasse og drstidsvariation

Januar-marts
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5.5 Biologiske forhold

Rédata fra undersggelsen af plante- og dyreplankton i Holm Sg fremgér af
bilagsrapporten "Holm Sg 1996 Plante- og dyreplankton.”

Planteplankton

Biomasse af de enkelte algegrupper og planteplanktons procentvise
sammens&tning i lgbet af aret fremgar af figur 5.3.

Den totale planteplanktonblomasse var, som i de ﬁvrlge ar, lav, idet den
varierede mellem 0,02 mm 3/1 i december og 1,3 mm ' november Den
gennemsnitlige biomasse fra perioden ]anuar-december var 0,44 mm>/1 og
fra sommerperioden, maj-september, 0,55 mm 3/1. Der var ét lidt sterre og
fire mindre maksima i lgbet af prgvetagmngspenoden I maj, juni, juli,
september (0,55-0,92 mm 3 og november (1,3 mm /l) Heraf var de to
forste domineret af furealger (60%) og de tre sidste af grenalger (91-
100%).

I perloden januar til marts var planteplanktons biomasse meget lav (0,16-
0,30 mm>/l). Furealger dominerede i januar-februar (58-62%) med
gulalger som subdominanter, gulalger dominerede i marts (98%).

I april og til mldt i maj steg biomassen langsomt til et lille forarsmaksi-
mum (0,55 mm /1) domineret af furealger (60%). Grenalger var sub-
dominantgruppe i storstedelen af perioden og dominerede 31dst i maj
(70%). I juni havde furealger atter et lille maksimum (0,64 mm 3.

I lgbet af dlsse maneder optradte de to naste biomassemaksima pa 0,82-
0,92 mm 3/1. Imellem disse maksima var der en periode med lavere
biomasse. Grenalger dominerede (89-97%), i juli med furealger og i
august-september med blagrenalger som de nastvigtigste grupper.

I oktober var biomassen ekstremt lav (0,06 - 0,11 mms/l) og bestod forst
i oktober udelukkende af picoplanktiske bligrenalger. Sidst i oktober
dominerede grenalger (63 %) med blagrenalger som subdominant gruppe
(37%).

I november optridte &rets biomassemaksimum (1,3 mm?‘/l) der ude-
lukkende bestod af gronalger. Arets biomasseminimum var i december
(0,02 mm /l)

Planteplanktonsamfundet i 1996 var artsfattigt, i alt bestemtes 46 arter/-
slaegter/grupper, hvoraf kun de 9 tilherer naringskrevende grupper: 4
blagrenalger, 1 centrisk kiselalge og 4 chlorococcale grgnalger. Af arter
fra nringsfattigt og surt vand blev fundet 27: 4 furealger, 5 gulalger, de
pennate kiselalger Tabellaria binalis, T. fenestrata, T. flocullosa samt 15
koblingsalger.
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Fig. 5.3. Holm So 1996. Volumenbiomasse og procentvis fordeling pd hovedgrupper af planteplankton.
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Sammenligning med 1989-95

Der blev optalt 22 forskellige arter/slegter/grupper, hvoraf tradformede
grenalger og koblingsalger var de dominerende (Mougeotia spp. og
Oedogonium spp.). De udgjorde til sammen 46% af den gennemsnitlige
rsbiomasse og 54 % af sommerbiomassen. Furealgen Peridinium willei var
subdominerende og udgjorde 20% af den gennemsnitlige drsbiomasse og
19% af sommerbiomassen.

Blagrenalger udgjorde 3% af den gennemsnitlige biomasse (januar-
december). Der blev i alt fundet 4 blagrenalgearter/slegter. Heraf var den
kvantitativt vigtigste en picoplanktisk art, Synechococcus elongatus, der
optradte i august-oktober og udgjorde hele planteplanktonbiomassen farst
i oktober.

Rekylalger var uden kvantitativ betydning i 1996. Crypfomonas 15-20 pm
og 20-30 pm optradte spredt gennem 4ret, hyppigst i forarspraverne.

Furealger udgjorde 20% af den gennemsnitlige biomasse (januar-december)
og var siledes den nastvigtigste planteplanktongruppe i 1996. Der blev
fundet 4 furealgearter/slagter i perioden januar-august, hvoraf Peridinium
willei var den kvantitativt vigtigste. Den dominerede biomassen i januar-
februar, april-midt i maj samt i juni. Peridinium umbonatum-gruppen
(hvorunder Peridinium inconspicuum og P. polonicum herer) var spredt til
stede i april-juli.

Gulalger, hvoraf der blev fundet 5 arter, udgjorde 8% af den gennemsnit-
lige biomasse (januar-december). De var kvantitativt vigtige i januar-midt
i maj og dominerede biomassen i marts (98%). Chromulina spp. var
kvantitativt vigtig i januar-april, Mallomonas spp. i januar-april. Dinobryon
sertularia udgjorde 70% af gulalgemaksimum i marts og var af kvantitativ
betydning til og med maj.

Kiselalger var uden kvantitativ betydning i 1996. Tabellaria fenestrata
optréadte i januar-juli og udgjorde 3% af biomassen midt i april. Af sjeldne
kiselalgearter fandtes endvidere Tabellaria binalis og T. flocculosa, der alle
optrader i surt vand.

Grenalger var den helt dominerende gruppe i 1996, bide hvad angar
biomasse og artsantal: De udgjorde 68% af den gennemsnitlige biomasse
(januar-december) og 74% af sommerbiomassen. Der blev i alt fundet 22
arter/slegter/identifikationsgrupper af grenalger, heraf var 15 koblings-
alger, der er sarlig hyppige i surt og humest vand. De kvantitativt vigtigste
grenalger var store tradformer, der egentlig er epifyter pa bundvegetatio-
nen, men som ved vindens hjlp hvirvles op i vandmassen: Mougeotia
spp., der udgjorde 28% og Oedogonium spp., der udgjorde 20% af den
gennemsnitlige biomasse (januar-december). Den kolonidannende Botryo-
coccus sp. udgjorde 7%. Derudover optridte en lang rakke sj@ldne
desmidiaceer og andre koblingsalger, overvejende i april-juli.

Figur 5.4 viser planteplanktons biomasse som gennemsnit fra sommer-
perioden (maj-september) 1989-96. Den gennemsnitlige sommerbiomasse
var i fire af prevetagningsirene meget lav: 0,16-0,41 mm>/1 (i 198990 og
1994-95), de @vrige ar lidt hejere, 0,55-1,1 mmﬁll (i 1992-93 og 1996).
Disse svingninger afspejler sandsynligvis overvejende den vekslende vand-
stand i seen i sommerperioden, idet store dele af sgen i visse 4r var
udterret og den resterende vandmangde havde en meget hgj koncentration
af bade n@ringssalte og organismer.
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Biomasse og drstidsvariation

I alle 8 & dominerede grenalger i sommerperioden. Koblingsalgen
Mougeotia spp. udgjorde 43-69%, fraset 1990-91 hvor andre grenalger
(iser Oedogonium spp.) var de vigtigste og udgjorde 41-61 % . Furealger
udgjorde i 1990-91, 1993 og 1995-96 en betydelig del af sommerbiomassen
(14-22%), og den picoplanktiske stavformede blagrenalge, Synechococcus
elongatus, udgjorde 12% i 1992, de ovrige ar 0,2-3,5%.

Nygaards indeks, der er udregnet pi den samlede artsliste fra hvert 4r,
svingede mellem 0,7 og 1,3 og var i 1996 det lavest fundne. Nygaards
indeks viser fortsat, at seens planteplankton er et ekstremt naringsfattigt
(oligotroft eller oligo-dystroft) samfund (Nygaard 1976).

Planteplanktonbiomasse (mm3/1)
1:2

1

08

0.6

04

0.2

0
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Fig. 5.4. Holm Se 1996. Volumenbiomasse for planteplankton 1989-96.
Tidsvaegtede sommergennemsnit fra perioden maj-september.

Dyreplankton

Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og dyreplanktons procentvise
sammensetning i lgbet af iret fremgér af figur 5.6.

Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse varierede mellem 0,4 mg
vadvagt/l i juli og 3,5 mg/l i december. Den gennemsnitlige biomasse var
1,7 mg/l i perioden april-december og 1,2 mg/l i sommerperioden (maj-
september).

P4 grund af lav vandstand blev der taget relativt fi prever i Holm So 1996,
bl.a. blev der ikke taget prever i perioden august-oktober. P.g.a. isdekke
er der heller ikke taget prever i januar-marts. Derfor skal beskrivelsen af
dyreplankton tolkes med forsigtighed. Det ser ud til, at der var for-
Arsmaksimum i maj (1,3 mg/l). Derudover var der en mindre top sidst i
juli (1 mg/l) samt et maksimum i december (det storste i pr@vetagnings-
perioden, 3,5 mg/l).

Den vigtigste dyregruppe var cladocerer, der udgjorde 71% i perioden
april-december og 50% i sommerperioden. Copepoder var den nastvigtig-
ste gruppe, hvis andel af dyreplanktonbiomassen var henholdsvis 27% og
46% i de to perioder. Rotatorier udgjorde i perioden april-juni 1-4% af
biomassen, resten af aret var deres andel under 1%. Ciliater havde en
relativt hgj biomasse midt i juni, hvor de udgjorde 34% af biomassen. De
havde ingen betydning for biomassen i resten af prevetagningsperioden.

32



April-juni

Juli

November-december

Artssammenscetning

Ciliater

Rotatorier

Cladocerer

Copepoder

I det folgende gives en kort beskrivelse af &rstidsvariationen i dyreplank-
tons biomasse og sammens&tning.

Dyreplanktonbiomassen 14 pA samme niveau i perioden. Fra midten af april
til maj steg biomassen en smule (fra 1 mg/l til 1,3 mg/l), hvor det ferste
maksimum i prevetagningsperioden fandt sted. Derefter faldt biomassen til
1 mg/l midt i juni. Copepoder var i hele perioden den dominerende
dyregruppe; de udgjorde 48-90% af biomassen. Cladocerer var den
nastvigtigste dyregruppe (7-17%). Rotatoriers andel var 1-4%. Ciliater
havde temmelig stor betydning (34 %) i juni, i resten af perioden udgjorde
de hgjst 1% af biomassen.

Midt i juli var dyreplanktonbiomassen faldet til 0,4 mg/l, hvorefter den
steg igen til 1,1 mg/l i slutningen af juli. I lebet af méineden skiftede
dominansen fra copepoder til cladocerer, der udgjorde 19-58% af
biomassen. Copepodernes andel af biomassen varierede mellem 41% og
80%. Bade rotatorier og ciliater var uden betydning for biomassen, de
udgjorde under 1% af biomassen.

Biomassen var relativt hgj i perioden (2,9-3,5 mg/l). Dyreplankton bestod
nasten udelukkende af cladocerer (98-99%). Copepoder udgjorde 1-2% af
biomassen, mens bade cladocerers og ciliaters andel var under 1%.

Der blev i alt observeret 32 arter/slagter af ciliater, rotatorier og krebsdyr
i Holm Sg i 1996.

Der blev kun identificeret én slaegt (Strombidium/Strombilidium) af ciliater.
Herudover blev der observeret ubestemte ciliater indenfor tre sterrelses-
grupper. Der fandtes ciliater hele 4ret, men de var i sterstedelen af
prevetagningsperioden uden betydning for biomassen. Undtaget var juni,
hvor der var en stor bestand af ubestemte ciliater > 100 pm.

Der blev fundet 13 arter/slegter af rotatorier. Deres biomasse var meget
lav i hele prevetagningsperioden. Den vigtigste art var Keratella serrulata,
der blev fundet i nasten alle prever. De gvrige arter blev kun fundet spredt
og fatalligt.

Af cladocerer blev der fundet 13 arter/slegter. Bosmina longispina var den
vigtigste art. Den fandtes i alle preverne og dominerede klart cladocerernes
biomasse. Arten havde sin storste forekomst i november og december.
Gennemsnitligt var Bosmina longirostis den nastvigtigste art. Den blev dog
kun registreret i juli. Chydorus sphaericus blev fundet i alle praver, bortset
fra december. De gvrige arter, bl.a. Alonella nana/excisa, Alonopsis
elongata og Rhynchotalona falcata, der typisk findes i rent vand, samt
Polyphemus pediculus blev kun fundet i lavt antal.

Der blev observeret fem arter/slegter af copepoder: en calanoid, tre
cyclopoide og en harpacticoid.

De calanoide copepoder var den vigtigste gruppe. Bide voksne individer

af arten Eudiaptomus gracilis og calanoide nauplier og copepoditer blev
fundet i nzsten alle prever, men havde storst betydning i april-maj.
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Fig. 5.6. Holm So 1996. Dyreplanktonbiomasse (mg vad vegt/l) og procentvis fordeling pa hovedgrupper.
Der blev ikke taget praver i perioden august-oktober p.g.a. lav vandstand.
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Fodeoptagelse/graesning

Sammenligning med 1995

Neringssaltbelastning

Vandstand og vandkemi

Malscetning

Cyclopoide nauplier og copepoditer blev, bortset fra juni og december
fundet i alle maneder. Voksne cyclopoide copepoder (Cyclops strenuus 2,
Cyclops vicinus % og Cyclops spp. J) samt Meso-/thermocyclops
copepoditer blev kun fundet fatalligt i april-maj.

Harpacticoide copepoder blev registreret i lavt antal i juli.

Den potentielle fadeoptagelse varierede mellem 16 pg C/1/d midt i juli og
220 pg C/I/d i juni. De tilsvarende tal for planteplanktons biomasse var
hhv. 89 ug C/1 og 78 ug C/l. Dyreplankton har sdledes ved maksimal
fedeoptagelse kunnet regulere planteplankton betydeligt.

Den vagtede gennemsnitlige fedeoptagelse var 88 pg C/l/d i april-
december og 70 pg C/1/d i sommerperioden. Cladocerer stod for den
sterste del af den gennemsnitlige fedeoptagelse (68 % i april-december og
44% i sommerperioden). De dominerede fadeoptagelsen fra midten af juli
til december.

Bortset fra juni dominerede copepoder fadeoptagelsen fra midten af april
til starten af juli. P4 grund af den for omtalte hgje forekomst i juni af store
ciliater, der er effektive grassere, dominerede disse klart fadeoptagelsen
(90%) i denne méaned. Rotatorier havde kun betydning for fedeoptagelsen
i april-maj (4-14%). I resten af prevetagningsperioden udgjorde deres andel
hajst 1%.

Der foreligger resultater for april-august i bade 1995 og 1996. Biomassen
i denne periode 14 i 1996 pd samme niveau som i 1995. I begge ar
dominerede copepoderne det meste af tiden. Undtaget var slutningen af
april og midten af maj i 1995 og midt/sidst i juli i 1996, hvor cladocerer
dominerede. Ciliater og rotatorier var af ingen eller kun lille betydning
begge ar, bortset fra den for omtalte store forekomst af ciliater i juni 1996.

I lighed med 1995 var de vigtigste arter i 1996 Eudiaptomus gracilis,
Bosmina longispina og Keratella serrulata indenfor henholdsvis copepoder,
cladocerer og rotatorier.

5.6 Sgens tilstand

Holm Sg belastes kun med n@ringssalte fra omgivne naturarealer og fra
atmosfzren. Koncentrationerne af nzringssalte i sgvandet er derfor lave
ved almindelige hydrologiske forhold.

I 1996 blev der registreret den laveste vandstand siden 1989, hvilket gav
udslag i betydelige, men naturlige, stigninger i koncentrationerne af flere
vandkemiske parametre.

Det antages, at de biologiske forhold og koncentrationerne af nearings-
stoffer er meget tat pA den naturlige baggrundstilstand. Det kan siledes
konstateres, at sgens mals@tning, "A - naturvidenskabeligt interesseom-
rade", er opfyldt.
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Tillob og aflob

Morfologi

Vandbalance

6.0 Kvie So

6.1 Oplandsbeskrivelse

Kvie Se ligger pad Grindsted Hedeslette nord for Ansager i @lgod
Kommune.

Seen 13 oprindeligt i et uopdyrket hedeomridde, men i dag er nasten
halvdelen af oplandet opdyrket. Omkring sgen findes en bremme af
uopdyrkede mose- og grasarealer.

Det hydrologiske oplands sterrelse og beliggenhed fremgér af bilag 6.1.
Jordtypen i oplandet er grovsandet jord.

Det hydrologiske opland er ikke sammenfaldende med det topografiske
opland. Dette skyldes menneskeskabte @®ndringer, der er foretaget i sgens
opland. Swen er afskaret hydrologisk fra en del af det topografiske opland
med en demning, der mod sydvest adskiller sgen fra et moseomrade.
Endvidere er to drantilleb afskéret, hvilket mindsker det hydrologiske
opland med 10 ha. Det aktuelle hydrologiske opland til Kvie Sg er i dag
27 ha, og er fordelt som angivet i tabel 6.1.

Areal (ha) Areal (%)
Naturareal 14 52
Landbrug 11 41
Bebyggelse 2 7

Tabel 6.1. Arealudnyttelsen i det hydrologiske opland til Kvie So.

Kvie Sg har ingen overfladiske tillgb. Der er afleb i nordenden.

6.2 Morfologiske og hydrologiske forhold

Kvie So er opmélt i foraret 1986 ved kote 25,42 m DNN. De morfologiske
data fremgér af tabel 6.2.

Areal 30 ha
Sterste dybde 2,6m
Middeldybde 1.2m
Volumen 363.000 m®

Tabel 6.2. Morfologiske data for Kvie Sa, opmdit fordret 1986.

6.3 Massebalancer

Vandbalancen for Kvie Sg fremgéir af tabel 6.3. For at modvirke en
kalkforurening i 1992 indpumpes der grundvand til seen. I 1996 har
grundvandstanden i omradet varet meget lav, hvilket har bevirket, at det
kun har veret muligt at indpumpe 8.000 m’.
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Hydraulisk opholdstid

Vandstand

Neeringssaltbalance

Bidraget fra det umalte opland er beregnet ved at benytte den arealspecifik-
ke afstrgmning fra Grene A's opland. Nedberstallet er fra DMI, mens
fordampningstallet er fra Statens Planteavlsforseg (potentiel fordampning
ganget med 1,2). Udsivningen er udregnet som folgende restled: Total
tilforsel minus fordampning minus magasinendringen.

Indpumpning 8
Umalt opland 88
Nedber 175
Total tilfersel 271
Fordampning 195
Udsivning 97
Total frafersel 292
Magasineendring -21

Tabel 6.3. Vandbalance for Kvie Sa, 1996. Alle tal er i enheden 1000 m’,

Vandtilforslen har vaeret meget lav i 1996, hvilket har bevirket, at der ikke
har varet overfladisk aflgb.

Den hydrauliske opholdstid kan beregnes pA baggrund af den udsivede
mangde vand, og vil sdledes for 1996 blive 3,7 ar.

Vandstanden niede i 1996 et rekordlavt niveau (24,88 m DNN), hvilket
fremgar af figur 6.2.

Neringssaltbalancen for Kvie Sg i 1996 fremgéar af tabel 6.4. Ved bereg-
ning af neringssaltbidraget fra det umalte opland pa 27 ha er den arealspe-
cifikke belastning fra Grene A's opland benyttet. Grene A's opland er,
ligesom oplandet til Kvie Sg, et landbrugsbelastet opland med grovsandet
jord. Udsivningsbidraget er beregnet udfra tidsvaegtede arsgennemsnit i
sgvandet. Bidraget fra atmosferen er sat til 15 kg N/ha og 0,15 kg P/ha.

Kveelstof Fosfor

Atmosfeerisk bidrag 450 4,5
Umalt opland 328 3,2
Boringsvand 29 0,1
Tilfersel fra badning 10 1

Total tilfersel 817 8,8
Udsivning 119 7.7
Retention 698 1.1

Tabel 6.4. Neeringssaltbalance for Kvie Sa, 1996. Alle tal er i kg.
P.g.a. den lille afstremning fra oplandet var belastningen af Kvie Sg lille

i 1996. Den relativt store retention af kvelstof opstdr sandsynligvis over-
vejende ved denitrifikation.

37



Pravetagningsstationerne

Resultater

Aret 1996

Udvikling 1989 til 1996

Suspenderet stof

Silikat-silicium

6.4 Vandkemiske og fysiske forhold

I forbindelse med undersggelserne i 1989-1996 er der udtaget vandprever
til vandkemisk analyse pa én station i seen. Desuden er der registreret
vandstand og malt sigtdybde. Prevetagningsstationernes beliggenhed
fremgér af bilag 6.2.

Resultaterne af de vandkemiske og fysiske malinger fremgéar af figur 6.1.,
figur 6.2, bilag 6.3 og bilag 6.4.

Sigtdybden var us@dvanlig god i maj og juni, hvilket h&nger sammen med
en periode med lavt farvetal og lille koncentration af suspenderet stof.
Sigtdybden forvarres herefter hovedsageligt p.g.a. stigende farvetal.

Fra et meget lavt niveau i perioden marts til juli, stiger koncentrationen af
ortho-P i lgbet af sensommeren, hvilket sandsynligvis er fordrsaget af en
stigende frigivelse fra sedimentet og en opkoncentration i forbindelse med
faldende vandstand. Koncentrationen af total-fosfor stiger ligeledes i labet
af Aret.

Koncentrationen af kvelstof er sterst i vinterperioden, hvor afstremningen
er storst. I sommerhalvéiret reduceres koncentrationen forholdsvist meget
p.g.a. denitrifikation.

I bilag 6.3 og bilag 6.4 fremstir resultaterne af en statistisk undersogelse
af, om der har varet en udvikling i de tidsvagtede ars- og sommergen-
nemsnit.

I perioden 1989 til 1996 har der varet en signifikant udvikling i kon-
centrationen af suspenderet stof, silikat-silicium og pH.

For suspenderet stof har der varet et signifikant fald i bAde sommergen-
nemsnit (p=0,012) og arsgennemsnit (p=0,006). Dette fald har resulteret
i en bedre sigtdybde, som dog ikke har haft en signifikant stigning.
Arsagen hertil kan sandsynligvis hentes i farvetallets pavirkning af
sigtdybden.

Der har varet et signifikant fald i det tidsvagtede drsgennemsnit for kon-
centrationen af silikat-silicium (p=0,040). Koncentrationen har dog i hele
perioden veret relativt lille, og kiselalger har siledes ingen n@vnevardig
betydning i Kvie Sa.

Der har varet en signifikant stigning i pH, bide nér det gelder sommer-

gennemsnit (p=0,005) og drsgennemsnit (p=0,003). Udviklingen i pH er
foregéet i et spring i 1992, hvor sgen blev kalket.
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Plankton

Biomasse og drstidsvariation

Januar-februar

Marts

April-maj

Juni-juli

6.5 Biologiske forhold

Rédata fra undersggelsen af plante- og dyreplankton i Kvie Sg fremgar af
bilagsrapporten "Kvie Sg 1996 Plante- og dyreplankton."

Planteplankton

Biomassen af de enkelte algegrupper samt deres procentvise andele af den
totale biomasse ses af figur 6.3.

Den totale planteplanktonbiomasse i Kvie S 1996 varierede mellem 0,2
mm?/1 i september og 4,1 mm?/1 i februar og sidst i juni. Gennemsnit for
perioden januar-oktober var 1,6 mm?1 og for sommerperioden, maj-
september, 1,2 mm?/1.

Planteplanktons biomasseudvikling i 1996 var karakteriseret ved et generelt
lavere biomasseniveau og mindre maksima end i 1995. Der fandtes 4
markante maksima med forskellig algesammensatning i &rets leb: ét i
februar (4,1 mm?3/1) bestdende af rekylalger og furealger, ét i april (3,2
mm?/1), hvor der fandtes et meget diverst planteplanktonsamfund, ét i juni
bestiende af furealger og grenalger og ét i december, der nasten
udelukkende bestod af rekylalger. Fra sidst i august til midt i november var
biomassen meget lav (0,2-0,3 mm?/1). I denne periode fandtes en meget hgj
dyreplanktonbiomasse.

Furealger, rekylalger og grenalger var de vigtigste algegrupper i perioden
januar-oktober, hvor de udgjorde henholdsvis 38%, 27% og 26% af den
totale gennemsnitlige biomasse. I sommerperioden derimod var furealger
og grenalger de vigtigste algegrupper med henholdsvis 39% og 36%.
Rekylalger udgjorde kun 17% i sommerperioden.

Her fandtes en hgj vinterbiomasse (2,2-4,1 mm?/1) bestdende af rekylalgen
Cryptomonas spp. (40-78%) og sma neggne (athekate) furealger (8-37%).

Biomassen faldt til 1,4-1,9 mm3/l og bestod is@r af sma ubestemte
flagellater <5 um (27-32%), rekylalgen Cryptomonas spp. (18-22%) og
bittesma, stavformede chlorococcale grenalger (17-23%).

Efter maksimum midt i april (3,2 mm?/1) faldt biomassen til 0,8 mm?/]
midt i maj. I denne periode fandtes et diverst planteplanktonsamfund
bestdende af grenalger (21-42%), sma ubestemte gulalgeflagellater (12-
23 %), sma negne furealger (11-13 %), rekylalgen Rhodomonas lacustris (2-
41%) og ubestemte arter, iser sma flagellater (10-20%). De vigtigste
gronalger var Koliella sp., Monoraphidium contortum og Chlorella sp.

Biomassen steg til drsmaksimum 4,1 mm?/1 sidst i juni, hvor der tillige
fandtes maksimum af furealger (2,7 mm3/1 ~ 65%) og grenalger (1,4
mm?3/l1 ~33%). Fra sidst i maj til begyndelsen af juli dominerede furealger
(49-73%), og grenalger var nastvigtigste algegruppe (26-40%). P en
enkelt dato midt i juli bestod biomassen nasten udelukkende af grenalger
(85%). Smi negne furealger fandtes i hele perioden og dominerede
furealgebiomassen i juni. Gymnodinium sp. var vigtigste furealge i
begyndelsen af juli. De vigtigste grenalger var i juni Koliella sp.,
Monoraphidium contortum samt Crucigeniella apiculata og i juli Dic-
tyosphaerium sp.
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August-december

Artssammenscerning

Biomassen var meget lav fra sidst i august til midt i november (0,2-0,3
mm?3/l) og steg derpa til et relativt hgjt maksimum i december (2,1 mm?3/1).
Rekylalgen Cryptomonas udgjorde 61-90% af den totale biomasse i hele
perioden undtagen pa en enkelt dato sidst i august, hvor grenalger (is&r
Botryococcus sp. og Sphaerocystis schroeteri) udgjorde 71 % og rekylalger
kun 11%.

Der blev i alt fundet 79 arter/slegter i Kvie Sg 1996, hvilket er en del
lavere end i 1995, men p4 samme niveau som i 1994, Trods en nedgang
i artsantal fra 1995 til 1996 var artsantallet i perioden 1993-96 markant
hgjere end i perioden 1989-92. Det ggede artsantal skyldtes iser en
stigning i artsantal af chlorococcale grenalger, gulalger og furealger (tabel
6.5).

KVIE S@ 1989-96
Planteplankton antal arter/sleegter

1989 1990 19891 1992 1993 1984 1995 1996

Blagrenalger 6 3 8 4 2 4 5 4
Rekylalger 2 2 2 2 4 5 5 5
Furealger 3 2 1 3 7 7 7 8
Gulalger 3 2 4 3 7 9 12 8
Stilkalger 1
Kraveflagellater 1
Kiselalger
centriske 1 1 1
pennate 1 4 3 5 6 3 2
Guigrenalger 1 1 3 1 2 1 2 1
QBjealger 2 3 3 1 L 2 4
Prasinophyceae 1 1 1 1
Graenalger
Chlorophye. spp. 1 1
Volvocales 2 5 3 4 3 1 B 3
Chlorococcales 12 17 15 20 35 32 36 30
Ulotrichales 2 2 2 2 3 3 3 2
Zygnematales 10 7 8 8 1 14 15 13
{Desmidiaceae) (9} (6) (7) (7) (10) (13) (14) (12)
Ubestemte alger/ 2 1 2 1 2 2 3 2
flagellater
Total 48 50 56 56 88 83 929 79
Nygaard-indeks 2,2 3,8 3,9 3,7 4,2 2,9 3.2 2,8

Tabel 6.5. Planteplanktons artssammenscetning og Nygaard-indeks i Kvie
So 1989-96. Nygaard-indeks: antal arter (blagrenalger + centriske
kiselalger + ajealger + chlorococcale grenalger)/antal arter (Desmidi-
aceae).

I 1996 tilhgrte 34 arter/slegter grupper, der er karakteristiske for
neringsrige sger: 4 blagrenalger og 30 chlorococcale granalger. 30 arter/-
slegter tilherte grupper med hovedudbredelse i rene til svagt n@ringspa-
virkede swer: 8 furealger, 8 gulalger, 1 gulgrenalge og 13 koblingsalger
(Zygnematales).

Ligesom i 1995 var smi, negne furealger (Dinophyceae, athekate) og
Cryptomonas spp. kvantitativt vigtigst i 1996. De udgjorde en na@sten lige
stor andel af den gennemsnitlige biomasse i perioden januar-oktober (23-
24%), men henholdsvis 28% og 12% i sommerperioden.
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Sammenligning med 1989-95

De sma furealger udgjorde 8-65% af den totale biomasse fra januar til juli,
men var uden kvantitativ betydning resten af aret. Cryptomonas spp.
fandtes i starten af 4ret (januar-marts) og fra juli og &ret ud, men havde
biomassemaksimum i vinterperioden. Andre vigtige arter/grupper var
flagellater <5 um, Koliella sp., bittesmd, stavformede grenalger (Chloro-
coccales sp.) og Monoraphidium contortum, der udgjorde henholdsvis
10%, 6%, 6% og 5% af den gennemsnitlige biomasse januar-oktober. De
havde alle den hejeste biomasse i forarsperioden eller juni maned. Som
gennemsnit for sommerperioden var de nastvigtigste arter: Koliella sp.
(6%), Monoraphidium contortum (6%) og Gymnodinium sp. (6%) og
Rhodomonas lacustris (5%).

Planteplanktons biomasse og procentvise sammens&tning som gennemsnit
for perioden januar-oktober fra 4rene 1989-96 ses af figur 6.4.

I Kvie Sg har meget hegje arsmaksima flere 4r forekommet for sommer-
perioden maj-september. I det felgende refererer gennemsnit derfor til
perioden januar-oktober, hvis ikke andet er angivet. Det skal dog
bemarkes, at prevetagningen ferst begyndte i april i 1989, s& vardier fra
dette ar ikke er direkte sammenlignelige med de avrige ar.

I 1996 var bide den gennemsnitlige (1,6 mm3/1) og den maksimale
biomasse (4,1 mm?/1) lidt hgjere, men pd samme niveau som de hidtil
laveste vaerdier i 1993. I de fleste af de evrige undersggelsesir var den
gennemsnitlige biomasse 2-4 gange hejere end i 1993 og 1996. I sommer-
perioden si billedet lidt anderledes ud. Undersggelsesperiodens laveste
sommergennemsnit fandtes i 1996, og for rene 1990-96 var sommergen-
nemsnittene generelt lavere og udsvingene mindre end for perioden januar-
oktober (sommer: 1,2-2,7 mm?/1, januar-oktober: 1,6-6,7 mm?3/1). 1989
adskilte sig fra de gvrige ar ved en vasentlig hgjere biomasse i juli-august
og som folge heraf et hgjere sommergennemsnit.

11989-92 og 1994 dominerede grenalger den gennemsnitlige biomasse (50-
92%), men det er bemarkelsesvardigt, at de dominerende grenalgearter
skiftede fra ar til ar. I 1989 dominerede koblingsalgerne Staurodesmus
triangulare og Staurodesmus spp., og i 1990-92 var det sma chlorococcale
gronalger. En ubestemt chlorococcal grenalge med bittesmé halvméanefor-
mede celler (<2 pm) dominerede fuldstendigt i 1990 og var sammen med
Chlorella spp. vigtigst i 1991, Monoraphidium contortum var den vigtigste
gronalge i 1992. 1 1994 dominerede den ulotrichale grenalge Koliella spp.
fuldstendigt den gennemsnitlige grenalgebiomasse.

1 1993 og 1995-96 udgjorde de ubevagelige gronalger kun 22-34% af den
gennemsnitlige biomasse. I stedet fandtes et flagellatsamfund, der i 1993
var domineret af gulalger og rekylalger og i 1995-96 af furealger og
rekylalger. De dominerende arter var i 1993 smi ubestemte gulalger
(Chrysophyceae sp.) samt Cryptomonas spp. og i 1995-96 smi, nogne
furealger samt Cryptomonas spp.

Nygaard-indeks 14 p4 samme niveau, 2-4, i alle de 7 undersggelsesar (tabel
1). Som en grov regel regnes Nygaard-indekset for at vere <1 i oligotrofe
sger, 1-3 i mesotrofe sger og >3 i eutrofe sger, jo hgjere vardi, jo mere
n&ringsrig.
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Biomasse og arstidsvariation

April-maj

Juni

Juli-oktober

November-december

Artssammensaiming

Ciliater

Dyreplankton

Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og dyreplanktons procentvise
sammenstning i lebet af 1996 fremgir af figur 6.5.

Den samlede dyreplanktonbiomasse i Kvie Se 1996 varierede mellem 0,07
mg vad vagt/l i juni og 20 mg vid vegt/l i august. Gennemsnittet for
perioden april-oktober var 7,8 mg/l og for sommerperioden 8,1 mg/l,
hvilket var 5 gange hgjere end i 1995.

Dyreplanktons biomasseudvikling i 1996 var karakteriseret ved et
forarsmaksimum af copepoder i april (3,1 mg/l), meget lav biomasse i juni
og en meget hgj biomasse af cladocerer sensommer og efterdr med
maksima i august (20 mg/l) og i begyndelsen af oktober (19 mg/l).

Da prevetagningen startede i april, fandtes et biomasseniveau pa 2,4-3,1
mg/l, hvorefter biomassen faldt til 0,2 mg/l sidst i maj. Copepoder
dominerede fuldstendig dyreplanktonsamfundet indtil sidst i maj.
Copepodbiomassen udgjorde 94-96 % af den totale biomasse og bestod isar
af alle stadier af Cyclops vicinus.

Her fandtes biomasseminimum (0,07 mg/l). Som i 1995 forsvandt
copepoder helt fra dyreplanktonsamfundet i juni, hvorved rotatorier og
ciliater (iser Askenasia sp.) blev de vigtigste dyregrupper. Disse to grupper
udgjorde henholdsvis 45-64% og 15-34% af den totale biomasse fra sidst
i maj til og med begyndelsen af juli. De vigtigste rotatorier var Trichocerca
rousseliti og Conochilus dossuarius sidst i maj, Synchaeta spp. i juni og
Brachionus angularis i begyndelsen af juli.

Biomassen var hgj fra midt i juli og til sidst i oktober (5-20 mg/l) og var
i hele denne periode domineret af cladocerer (86-99%). De vigtigste
cladocerer var Bosmina longirostris i juli, Bosmina longispina midt i
august og Daphnia longispina og Daphnia hyalina i resten af perioden .

Biomassen faldt til et niveau pa 0,5-0,6 mg/l. I takt med at cladocererne
forsvandt, steg copepodernes relative betydning, og de blev igen den
dominerende dyregruppe (44-82%). Copepodbiomassen bestod iser af
voksne Cyclops strenuus, cyclopoide copepoditer og voksne Eudiaptomus
gracilis.

Der blev i alt fundet 33 arter/slgter af ciliater, rotatorier og krebsdyr i
Kvie Sg 1996.

Der blev identificeret 4 taksonomiske grupper af ciliater. Ciliater (is&r
Askenasia) havde maksimum i begyndelsen af juli (0,25 mg/l), hvor de
udgjorde 15% af den totale biomasse. Ciliater havde sterst relativ
betydning fra sidst i maj til midt i juli (15-34%), hvor den totale biomasse
var lav. Resten af aret udgjorde ciliater 0-6%. Som gennemsnit udgjorde
ciliater kun 1% af den totale biomasse. De vigtigste ciliater var Askenasia
spp. og Vorticella spp., der udgjorde henholdsvis 56% og 16% af den
gennemsnitlige ciliatbiomasse i perioden april-oktober. Askenasia spp.
fandtes hele aret, hvorimod Vorticella spp. kun var kvantitativ vigtig i juli.
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Rotatorier

Cladocerer

Copepoder

Fadeoptagelse/graesning

Sammenligning med 1989-95

Rotatorier var den artsrigeste dyregruppe med 17 fundne arter/sl&gter, men
udgjorde kun 2% af den gennemsnitlige biomasse i perioden april-oktober.
De havde maksimum i begyndelsen af juli (1,1 mg/l), hvor de udgjorde
64% af den totale biomasse. Sterst relativ betydning havde rotatorier
ligesom ciliater under dyreplanktonminimum sidst i maj til begyndelsen af
juli (45-64%). Resten af aret udgjorde rotatorier kun 0-2% af den totale
biomasse. Som gennemsnit var de vigtigste arter Brachionus angularis og
Trichocerca rousseleti, der udgjorde henholdsvis 80% og 10% af rotatorie-
biomassen. Brachionus angularis fandtes is@r i sommerperioden og
Trichocerca rousseleti is@r i april-maj.

Der blev registreret 9 arter af cladocerer, hvilket er det hidtil hgjeste
artsantal. Cladocerer dominerede fuldstzndigt dyreplanktonsamfundet
sommer og efterdr (54-99%) og udgjorde som gennemsnit 89% af den
totale biomasse i perioden april-oktober. Bosmina longirostris udgjorde 88-
99% af cladocerbiomassen i juni-juli og Bosmina longispina 71% midt i
august. I efterdrsperioden bestod cladocerbiomassen hovedsageligt af
Daphnia hyalina (39-60%) og Daphnia longispina (36-59%).

Der blev fundet 4 arter af copepoder, heraf 1 calanoid og 3 cyclopoide.
Copepoder udgjorde kun 9% af den gennemsnitlige biomasse i perioden
april-oktober, men dominerede dyreplanktonsamfundet i april-maj og
december (81-96%). Sommer og efterir udgjorde copepoder kun 1-5% af
den totale biomasse. De cyclopoide copepoder Cyclops vicinus og Cyclops
strenuus dominerede copepodbiomassen (gennemsnit 88%). Voksne
Cyclops dominerede copepodbiomassen fra midt i oktober til december, og
copepodit-stadier stort set resten af 4ret. Voksne Cyclops vicinus fandtes
hele aret, hvorimod Cyclops strenuus iszr fandtes sidst pa &ret. Eudiapto-
mus gracilis udgjorde 12% af den gennemsnitlige copepodbiomasse.
Eudiaptomus gracilis havde i 1996 sterst betydning i august-november,
hvor den udgjorde 19-45% (alle stadier medregnet) af copepodbiomassen.

Den potentielle fadeoptagelse varierede mellem 17 pg C/l/dag i juni og 966
pg C/l/dag i august. Den vagtede gennemsnitlige foedeoptagelse for
perioden april-oktober var 402 ug C/l/dag og for sommerperioden (maj-
september) 427 pug C/l/dag, hvilket var 3 gange hgjere end i 1995. For alle
dyregrupper gjaldt det, at den gennemsnitlige fedeoptagelse stort set var
ens i begge perioder.

Cladocerer stod for langt den sterste del af den gennemsnitlige fedeoptagel-
se (86%) i kraft af hgje vaerdier og total dominans sommer og efterar.
Ciliaters andel i fadeoptagelsen udgjorde 8% . De havde sterst betydning
i april-juli og december (22-67%). Rotatorier og copepoder stod kun for
hver 3% af fedeoptagelsen. Rotatorier havde sterst betydning fra sidst i
maj til midt i juli (23-41% og copepoder i april og ferste halvdel af maj
(46-69%).

Figur 6.6 viser dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise
fordeling som gennemsnit i sommerperioden maj-september for drene 1989-
96.

I det felgende er kun behandlet sommergennemsnit (maj-september), idet
pravetagningen i 1989 og 1996 ferst startede i april.

1 1996 maltes den nesthgjeste gennemsnitlige biomasse, der var lidt lavere

end den hidtil hgjeste i 1990 og 2-5 gange hgjere end de gvrige under-
sogelsesdr.
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I undersogelsesperiodens farste fem ar (1989-93) fandtes copepoder hele
dret, og de dominerede fuldstendigt den gennemsnitlige biomasse (64-
83%). I 1994-96 var copepoder nasten forsvundet fra dyreplanktonsam-
fundet i sommerperioden, og cladocerer dominerede fuldstendigt sommer
og efterar. I 1996 fandtes en usaedvanlig hgj cladocerbiomasse sommer og
efterr med et cladocermaksimum, der var 2-3 gange hgjere i 1996 end i
de to foregiende &r.

Ciliater og rotatorier udgjorde kun henholdsvis 0-7% og 1-7% af den
gennemsnitlige biomasse i sommerperioden, men havde de fleste &r en
storre kvantitativ betydning i en kortere eller lengere periode i lgbet af
aret.

Eudiaptomus gracilis var i gennemsnit langt den vigtigste art i drene 1989-
92, idet den udgjorde over 50% af den gennemsnitlige biomasse. Den
nastvigtigste art var disse ar Diaphanosoma brachyurum. 1 1993 skiftede
dyreplanktonsamfundet karakter. Copepoder var stadig den vigtigste
dyregruppe, men de cyclopoide arter Cyclops strenuus og Cyclops vicinus
var de vigtigste arter og udgjorde tilsammen 70% af den gennemsnitlige
biomasse i sommerperioden. I 1994 skete der igen et skift i dyreplankton-
samfundet, siledes at cladocerer blev den dominerende dyregruppe i 1994-
96. I 1994-95 udgjorde Bosmina longirostris 59% af den gennemsnitlige
biomasse, og den nastvigtigste art var Daphnia longispina i 1994 (17%)
og Cyclops strenuus samt Cyclops vicinus i 1995 (tilsammen 23 %). I 1996
udgjorde Bosmina longirostris og Bosmina longispina tilsammen 42% og
Daphnia longispina og Daphnia hyalina henholdsvis 26% og 20%.

Gennemsnitslengden af Daphnia og Bosmina var betydeligt sterre i 1996
end i 1994-95, hvilket tyder pa, at dyreplankton var udsat for et lavere
grasningstryk i 1996 end i de to foregiende &r. Dette stemmer overens
med, at der i 1996 blev der konstateret en betydelig fiskeded i juni méned.
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Cvervagning

Omfang og metoder

Artssammensetning

Dybdegraense

Vegetation

I 1993 blev cvervigningsprogrammet for Kvie Se udvidet med under-
segelser af bundvegetationen, og der er siden 1993 hvert ir gennemfert
undersggelser af sgens vegetation efter retningslinierne i anvisningerne fra
Danmarks Miljeundersegelser.

I 1996 er der gennemfort en omradeundersggelse i perioden 14.-16. august.
Seen er i den forbindelse inddelt i 10 omtrent ens store delomrader. Der
er gennemfert undersggelser i dybdeintervaller 4 0,25 meter. I forbindelse
med omrideundersggelsen er der i hvert delomrade foretaget et passende
antal registreringer af dybdegransen for bidde undervandsvegetationen og
rersumpen. Disse vardier er anvendt til beregning af middeldybdegranser-
ne for de to vegetationselementer, dels i hvert enkelt delomride, dels i
seen som helhed. Ridata fra undersggelsen fremgér af bilagsrapporten
"Vegetation i Kvie Sg 1996".

Undervandsvegetationen er artsfattig, hvilket fremgér af tabel 6.6.

Artsnavn (latin) Artsnavn (dansk) Status
Isoetes echinospora Gulgren brasenfade Hyppig
Lobelia dortmanna Lobelie Hyppig
Littorella uniflora Strandbo M. hyppig

Juncus bulbosus Liden siv Spredt

Sparganium minimum Spzd pindsvineknop Meget fitallig
Drepanocladus sp. Art af seglmos Spredt
Sphagnum subsecundum Ensidig tervemos Spredt
Oedogonium sp. Gren tridalge Spredt

Tabel 6.6. Oversigt over registrerede arter af undervandsplanter i Kvie
So 1996.

Registreringen af speed pindsvineknop er den hidtil forste i Kvie So og skal
efter alt at demme ses som resultat af en tilfzldig og forbigiende
opdukken. Bortset fra denne ene art er undervandsvegetationens artssam-
mense&tning uforandret i forhold til tidligere. Der er i 1996 registreret
begrenset forekomster af gronne tridalger (Oedogonium sp.), s&rlig i den
gstlige del af sgen, hvor grundskudsvegetationen pletvis var dakket af
alger.

Ydergraensen for rodfastet vegetation er sterst i sgens nordestlige del, hvor
der findes spredte enkeltindivider af gulgron brasenfede ud til maksimum
0,80 meters dybde ved aktuel vandstand (= 1,25 meters dybde ved vand-
spejlskote 25,42 m o. DNN). Den gennemsnitlige dybdegrense er storst
i den nordlige del af sgen og mindst i den sydlige del. Den starste verdi
for dybdegrensen er registreret i den mest vindeksponerede del af sgen.

Den gennemsnitlige dybdegranse ved referencevandspejlskoten er for 1996
beregnet til 1,12 m mod 1,10 m i 1995, 1,28 m i 1994 og 1,18 m i 1993.
Der har séledes tilsyneladende varet en meget lille forbedring i forhold til
1995, men en forvaerring i forhold til 1993 og 1994. Dybdegransen ved
aktuel vandstand i 1996 var den laveste i hele perioden 1993-1996. Den
kan for sterstedelens vedkommende forklares af den lave vandstand; men
det er bemarkelsesvardigt, at iser gulgran brasenfede ikke har eget
dybdeudbredelsen i takt med, at vandstanden i sgen er faldet og sigtdybden
er steget.
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Dekningsgrad

Det samlede plantedekkede areal er opgjort til 45.505 m?, svarende til en
gennemsnitlig dekningsgrad pa 14,5 %, beregnet uden fradrag af arealet for
rorskoven. Eksklusive arealet for rerskoven er den gennemsnitlige
dekningsgrad beregnet til 14,6 % . Disse verdier skal ses i forhold til 1995-
vardier pa 21,3 % henholdsvis 21,5%, 1994-verdier pA 20,0% henholdsvis
20,2% og 1993-verdier p4 10,1% henholdsvis 10,3%.

Figur 6.7 viser, hvorledes dekningsgraden i de enkelte dybdeintervaller har
udviklet sig i perioden 1993-1996.

I intervallet 0-0,25 m er der &r for ir sket en nedgang i dekningsgraden,
og det kan i vid udstrzkning forklares ved, at denne del af sebredden har
varet torlagt i lengere perioder hver sommer, hvorved planter fra den
torre del af bredzonen er vokset ud og har udkonkurreret grundskudsplan-
terne, forst og fremmest strandbo. Dertil kommer et vist slid pa vegetatio-
nen. I 1996 har mangden af undervandsvegetation i dette dybdeinterval
varet serdeles ringe (<1%).

I intervallet 0,25-0,50 m er vegetationsma&ngden stort set uzndret, og de
forandringer, der trods alt er registreret, kan vare bade reelle og
metodebetingede, omend vegetationen ogsé stedvis er pavirket af slid. I
1996 har vegetationsmangden dog veret den hidtil laveste, i nogen grad
pa grund af varig terlegning af intervallets gverste del og i nogen grad pa
grund af slid og aflejringer af planterester mv. i en bremme i netop dette
dybdeinterval.

I intervallet 0,50-0,75 m er der registreret en stor stigning i deknings-
graden fra 1993 til 1994 og en u@ndret dekningsgrad fra 1994 til 1995.
Stigningen er for en dels vedkommende metodebetinget, men skyldes dog
primart en reel stigning i mangden af vegetation. Arsagen hertil er
formodentlig forbedringen af sigtdybden fra 1993-1994, og nér der ikke er
sket nogen tilbagegang fra 1994 til 1995 hanger det sandsynligvis sammen
med, at en meget lav vandstand har kompenseret for den forringede
sigtdybde. I 1996 har vandstanden varet den hidtil laveste i perioden 1993-
1996, og det kan vere forklaringen p4, at der er registreret en lille stigning
i vegetationsmangden fra 1995 til 1996, siledes at dekningsgraden i 1996
er den hidtil hgjeste i dette dybdeinterval.

De storste forandringer har fundet sted i dybdeintervallet 0,75-1,00 m. Her
har den forbedrede sigtdybde forarsaget en kraftig stigning i vegetations-
mangden fra 1993 til 1994, og selv med det mere uklare vand i 1995 er
der sket en yderligere stigning, formodentlig fordi meget lav sommervand-
stand har kunnet kompensere for forringelsen og derved sikre lystilgangen
til de mange kimplanter, der spirede frem i 1994. Trods den meget lave
vandstand og de deraf felgende bedre lysforhold ved bunden er vegeta-
tionsmangden i dette dybdeinterval i 1996 mere end halveret i forhold til
1995.

I intervallet 1,00-1,25 m medferte de forbedrede lysforhold en markant
ggning af vegetationsmangden fra 1993 til 1994, men fra 1994 til 1995 er
dzkningsgraden blevet nzsten halveret igen, hvilket ma tilskrives bade
forringet sigtdybde og de tztte bevoksninger/belagninger af epifytter/slam.
Fra 1995 til 1996 er deekningsgraden igen halveret og er nu pa niveau med
dekningsgraden i 1993.
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Fig 6.7. Oversigt over variationen af dekningsgraden og det relative plantefyldte volumen i de enkelte
dybdeintervaller i Kvie So som helhed i 1996. Til sammenligning er de tilsvarende verdier for 1993, 1994
og 1995 vist.
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Plantefyldt volumen

Samlet vurdering

I dybdeintervallet 1,25-1,50 m dukkede der i 1994 en smule vegetation op,
men den var i 1995 forsvundet igen som felge af forringede lysforhold. I
1996 var dette dybdeinterval ogsa helt uden vegetation.

Det samlede plantefyldte volumen er opgjort til 2.058,5 m?>, svarende til
0,58% af seens volumen (= relativt plantefyldt volumen) uden fradrag af
rorskovens plantefyldte volumen. Eksklusive rerskovens plantefyldte
volumen er det relative plantefyldte volumen ogsi beregnet til 0,58%.
Disse vardier skal ses i forhold til 1995-verdier pd 0,87 %, 1994-vardier
pa 0,82% og 1993-verdier pa 0,62%.

I det brednzre bzlte har der veret en nedgang i det relative plantefyldte
volumen, se figur 6.7, hvilket efter alt at domme skyldes, at strandbo har
forekommet i en meget lav form, der mange steder har veret pavirket af
slid. Desuden har den terlagte del af sebunden i stigende grad vearet
bevokset af forholdsvis hgje individer af vandnavle samt af andre arter fra
den normalt terre del af sgbredden - arter, som ikke henregnes til
bundvegetationen.

Ellers falger det relative plantefyldte volumen stort set det menster, der
med hensyn til dekningsgrad er beskrevet ovenfor.

Vegetationsundersggelsen har vist, at den gennemsnitlige dekningsgrad i
1996 har veret tydeligt mindre end i 1995, da dakningsgraden var den
hidtil hgjeste.

Fordelingen af vegetationsmeangden i de enkelte dybdeintervaller gennem
drene 1993-1996 viser, at den lave vardi i 1996 er et resultat af en
nedgang i vegetationsmengden bade i den inderste og i den yderste del af
vegetationsbzaltet.

I den inderste del af vegetationsbzltet har flere 4rs lav sommervandstand,
og en i 1996 endog meget lav sommervandstand, resulteret i nzsten
fuldstzendig forsvinden af undervandsvegetation i det gverste dybdeinterval
og en markant reduktion af mengden af undervandsvegetation i det
nastoverste dybdeinterval. Selvom den art, der gennem &rene har
domineret den gverste del af vegetationsbaltet, strandbo, er godt tilpasset
livet pa selv langvarigt terlagt sebund, er den ikke i stand til at klare flere
ars terlegning. Det skyldes dels, at den kraver periodisk vanddakke og
dels, at den mest langvarigt terlagte del af sebunden gradvis bliver
bevokset med planter, der normalt findes over vandlinien. I Kvie So er det
is@r vandnavle, der gennem de senere 4r fra en position hgjt over sommer-
vandlinien har bredt sig ud pa den langvarigt terlagte sebund. Denne art
har her, sammen med en art som almindelig fredles, nasten helt ud-
konkurreret strandbo.

Selvom flere 4r med terre somre og lav vandstand i seen har fert til
markante vegetationsmassige @ndringer i bredzonen, er der ikke tale om
permanente forandringer. Hvis vandstanden i en arrazkke ligger pa et
hgjere niveau end i de seneste 3-4 ar, vil mange sobredsarter igen blive
traengt tilbage, og strandbo vil, i takt med at den gvrige vegetationen
forsvinder, kunne kolonisere bunden dels fra fre og dels ved hjzlp af
udlgbere fra eksisterende bevoksninger. Genskabelsen af ttte bevoksninger
af strandbo er en proces, der ikke forlgber over blot et enkelt ar, men
formodes at vil vare flere ar.
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I den yderste del af vegetationsbzltet har den pludselige opdukken af
mange nye individer af gulgren brasenfode i 1994 ikke resulteret i dannelse
af teette bevoksninger, idet en stor del af planterne igen er forsvundet, dog
forst efter at de i 1995 gav anledning til den hidtil sterste vegetations-
mangde i denne del af vegetationsbzltet.

Arsagerne til nedgangen i vegetationsmangden i den yderste del af
vegetationsbaltet er ikke umiddelbart indlysende. Den meget lave
vandstand i sommeren 1996 kunne for en given sigtdybde forventes at
skabe grundlag for sterre lysnedtrengning til bunden i den yderste del af
vegetationsbzltet og umiddelbart uden for dette, og derigennem skabe
grundlag for eget forekomst af planter. Forudsatningen for, at gulgren
brasenfode kan udnytte de forbedrede lysforhold til at sprede sig, er
imidlertid, at den som i 1994 kan producere kimplanter, idet den ikke har
udlgbere eller krybende jordstengler. M&ngden af kimplanter har i 1996
varet meget lille, og der er slet ikke registreret kimplanter i den ydre del
af vegetationsbzltet. Det kunne tyde pa, at gulgron brasenfede ikke har en
ensartet produktion af kimplanter hvert ar, men at mangden af kimplanter,
og dermed artens spredningspotentiale, varierer meget fra ar til ar.

Det er ikke kendt, hvilke faktorer der betinger denne variation; men det
kan med sikkerhed konstateres, at det i en s@ som Kvie Sg er en forud-
setning for aget dybdeudbredelse af undervandsvegetationen, at arterne er
i stand til at producere kimplanter pd bundfladerne uden for det ek-
sisterende vegetationsbzlte. Nir en sddan produktion af nye planter
udebliver, selv i &r med forbedret lystilgang til bunden, sker der ikke
nogen positiv vegetationsmessig reaktion herpa i form af eget dybdeud-
bredelse.

De nu 4 rs intensive undersggelser af vegetationen i Kvie Sg har vist, at
ogsa lobeliesger undergir en meget stor ar-til-ar-variation med hensyn til
vegetationens udbredelse og mangde. Undersggelserne har p den ene side
vist, at grundskudsplanterne, nir forholdene er til det, kan gge deres
udbredelse og txzthed i lebet af blot én vakstperiode i kraft af fre og
sporer. P4 den anden side har undersggelserne ogsa vist, at grundskuds-
planterne ikke altid er i stand til at sge udbredelse og tzthed, selvom
forholdene er tilsyneladende er gode. Det giver en hgj grad af uforud-
sigelighed med hensyn til vegetationsudviklingen, men det &ndrer dog ikke
pé det grundleggende, at gode lysforhold ved bunden er en afgerende
foruds®tning for, at vegetationen kan ege dybdeudbredelsen, og at
forringelser af lysforholdene kan fere til markante tilbagegange for
vegetationen.

Derudover har undersegelserne vist, at store vandstandssvingninger, s@rlig
langvarige terlagninger af sgens bredzone flere ar i tr&k, er arsag til en
betydelig vegetationsdynamik, som ogsi kan resultere i store Ar-til-Ar-
variationer i vegetationsmangden i sgen.
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1996

1989 til 1996

6.6. Seens tilstand

I begyndelsen af 1996 var der en forringet sigtdybde (ca. 1m), hvilket iszr
var forarsaget af algevakst. I denne periode var der rigeligt med n&rings-
salte og kun en lille dyreplanktonbiomasse.

I april opstod der sandsynlig n@ringssaltbegransning, idet de uorganiske
fraktioner af fosfor og kvalstof blev meget lave, hvilket bevirkede et fald
i fytoplanktonmangde og forbedret sigtdybde. I maj og juni var der ved
flere tilsyn sigt til bunden.

I slutningen af juni blev der, uvist hvorfor, registreret en omfattende
aborredad, hvor mere end tusind fisk blev skyllet op p& bredden. Da sméi
aborrer ®der dyreplankton, resulterede fiskedoden i en meget voldsom
udvikling i biomassen af zooplankton, fra mindre end 1 mg/1 til over 20
mg/l pA en maned. Algemeangden blev derfor reduceret til et meget lavt
niveau med en biomasse under 1 mm>/1 i hovedparten af andet halvar. Den
gode sigtdybde kunne dog ikke opretholdes, idet farvetallet, p.g.a. faldende
vandstand, var stigende.

Det tidsvagtede gennemsnit for total - fosfor i Kvie Sg i 1996 var 0,079
mg/l, hvilket er hgjt for en lobelie-s@.

Det tidsvagtede drsgennemsnit for sigtdybden har vist en stigende tendens

i perioden fra 1989 til 1996, men udviklingen er ikke signifikant
(p=0,075), se figur 6.8.
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Fig. 6.8. Kvie So. Tidsveegtet drsgennemsnit for sigtdybde, 1989-1996.
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Forklaringen p4 den forbedrede sigtdybde skal hentes i en signifikant
reduktion i koncentrationen af suspenderet stof i den samme periode
(p=0.006), se figur 6.9.
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Fig. 6.9. Kvie So. Tidsveegtet gennemsnit for suspenderet stof, 1989-1996.

Kvie Sg har siledes fiet mere klart vand siden 1989. Dette burde give
mulighed for at undervandsvegetationen kunne kolonisere dybere dele af
sedimentoverfladen. Men denne sammenhang er ikke helt si enkel, hvilket
fremgér af figur 6.10.
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Fig. 6.10. Kvie So. Dybdegreense for undervandsvegetation og tidsvagtet
darsgennemsnit for sigtdybde, 1993 - 1996.

Forbedringen af sigtdybden fra 1995 til 1996 resulterede ikke i en for-
ogelse af dybdegraensen for undervandsvegetation. Forklaringen skal is@r
hentes i gulgren brasenfades variation i spredningspotentiale. I 1996 har
meangden af kimplanter siledes varet meget lille, uvist af hvilken grund.
Endvidere slides vegetationen p.g.a. menneskelige aktiviteter sisom fiskeri,
sejlads og badning.
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Konklusion

For at opni en tilfredsstillende udbredelse af grundskudsvegetation skal
sigtdybden derfor vaere meget god i en l&ngere periode, hvilket kraver en
reduceret fosforkoncentration i sgvandet og fravar af et stort pradations-
tryk fra aborre pa dyreplankton.

Afskaringen af dren fra landbrugsarealer og etablering af grundvandsind-
pumpning i 1993 forventes at reducere fosforkoncentrationen i seen pé
leengere sigt (se igvrigt afsnit 7.0).

Kvie Se er i dag en svagt n@ringsberiget sg, hvor fosforkoncentrationen er
forhgjet i forhold til baggrundsniveauet. Som folge heraf er sigtdybden i
perioder utilfredsstillende lav. I 1996 opstod der dog i forsommeren sigt
til bunden, is®r p.g.a. usedvanlig lille afstremning fra oplandet.

Den biologiske struktur i Kvie Se er ustabil, med en meget varierende
aborrebestand, der resulterer i store variationer i samfundet af plankton.
Undervandsvegetationen, der indeholder bestande af de sjzldne grund-
skudsplanter, er reduceret i forhold til den sandsynlige baggrundstilstand
p.g.a. periodevis darlig sigtdybde og fysisk slid.

Malsatningen for Kvie Sg, "A-Naturvidenskabeligt interesseomrade" anses
ikke for at vere opfyldt.

58



Vollenweider

Balance v. 1.5¢

7.0 Modelberegninger

7.1 Indledning

Foruden lyset er fosfor normalt den vasentligste begreensende faktor for
sgernes primarproduktion og dermed sgernes gkologiske tilstand og ud-
viklingsmuligheder.

Det vil derfor vare nyttigt at kunne simulere fosforkoncentrationerne i sgen
over en lengere arrekke, og hermed forudse effekten af fremtidige fosfor-
begrensende indgreb inden indgrebene ivarksattes. Til dette formél
benyttes modelberegninger som beskriver sgernes tilstand ved steady state
og ved forskellige niveauer af fosforreducerende tiltag.

Folgende swer er undersegt:

- Holm Sg¢ (Vandmiljeplanen)
- Kvie Sg (Vandmiljeplanen)
- Filsg

7.2 Metoder

Der benyttes ferst en simpel statisk fosformodel (Vollenweider 1976) som
beskriver sgens arsmiddelkoncentration ved en given arlig vandtilstremning
og fosforbelastning. Imidlertid er en ligevagtsmodel som Vollenweider et
meget simpelt verktgj, som kun beskriver sgens tilstanden ved steady-state
hvor eksporten af fosfor via afleb, udsivning og sedimentation modsvarer
tilferslen af fosfor.

Er sgen ikke i steady state med det fysisk-kemiske miljg, vil sgens fosfor-
koncentration normalt afvige fra det niveau, som beregningerne forudser.
Dette kan bl.a. skyldes en stor sedimentpulje som til stadighed afgiver
fosfor i lang tid efter, at belastningen er reduceret. For Kvie Ses ved-
kommende undersgges tilstand og udvikling med en udbygget dynamisk
eutrofieringsmodel (Miljeprojekt 16, Miljestyrelsen 1979), som bl.a. kan
forudse hvor lang en indsvingningstid, der kan forventes.

Den udbyggede eutrofieringsmodel har form af et EDB-program (Balance
v. 1.5c) udviklet af VKI i 1990. Modellen er principielt opbygget som
beskrevet i Miljeprojekt 16. I modellen beskrives drsgennemsnitskoncentra-
tionen af fosfor i vandet som funktion af fosfortilferslen og vandgennem-
strgmningen (vandudskiftningen) i seen. I modellen beskrives endvidere
sedimentation og frigivelse af fosfor fra sedimentet samt fosforpuljen i
sedimentet.

PA grundlag af valgte startparametre, som beskriver sgens tidligere og
nuvarende tilstand, kan modellen fremskrive (forudse) sgens fremtidige
tilstand, beskrevet ved den arlige middelkoncentration af fosfor i vandfasen
og sedimentet. Usikkerheden bliver naturligvis sterre jo flere ar der
fremskrives.

Indput til modellen er seens morfometriske data, samt data for den arlige
fosfortilfersel og vandafstremning.
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Scenarier

Beliggenhed og morfologi

Vandbalance

Fosfortilforsel

Endvidere skal der beregnes 4 konstanter, K1 (sedimentationskonstant), K2
(sedimentfrigivelseskonstant), K3 (irreversibel bindingskonstant) og alfa
(udvaskningsfaktoren). Anvisning p4 beregning af de enkelte konstanter
henvises til Miljeprojekt 16.

En beregning af K1 og K2 forudsatter udvekslingsforseg med sedimentet,
medens K3 forholdsvis let kan beregnes pa grundlag af fosforindholdet i
sedimentpreverne. En lav K3 giver siledes en forholdsvis stor brekdel
udvekselig fosfor i sedimentet, medens kraftigt okkerbelastede sger normalt
har en hgj K3 og hermed en mindre brekdel udvekseligt fosfor i sedimen-
tet. Alfa beregnes let nir fosforbalancen for sgen kendes.

Sweernes tilstand ved ligevegt med den nuvarende eksterne fosforbelastning
beregnes. De mulige arsager til en evt. afvigelse mellem beregnede og
malte vardier diskuteres pd grundlag af opstillede scenarier. Hvis
tilstanden ved ligevaegt med den nuvarende fosforbelastning ikke er
tilfredsstillende i forhold til seernes mals&tning, gennemfores der scenarier
til beskrivelse af segernes fremtidige tilstand ved forskellige fosforbe-
grensende indgreb.

7.3 Holm So

Holm Sa er en af de to sger i Ribe Amt som underseges i forbindelse med
vandmiljeplanens overvigningsprogram. Sgen er milsat A-naturvidenska-
beligt interesseomrade i Ribe Amts Regionplan 2004.

Seen er beliggende i det militzre evelsesomride nord-vest for Oksbel i
Blavandshuk Kommune. Seens nzre omgivelser og opland er udyrkede
arealer domineret af klithede og klitplantager.

Seens areal: m? 120.130
Middelvolumen (kote 12,03): m’ 95.325
Hydraulisk opland: ha 96
P-koncentration i vandet for 1991-95:  ug/l 16
Oplandstype: Naturopland

Seen er uden tilleb og afleb, men undersggelser af vandbalancen har vist,
at sgen har en betydelig udsivning, hvilket resulterer i en forholdsvis kort
hydraulisk opholdstid (3-4 maneder). Ved beregning af den diffuse
tilstremning benyttes den arealspecifikke afstremning fra Langslade Rende.

Holm Sg tilfares kun fosfor fra den diffuse tilstremning fra oplandet og fra
nedber pa sefladen. Ved beregning af oplandsbidraget benyttes den areal-
specifikke fosforafstremning maélt i Langslade Rende (naturopland). Den
irlige atmosfariske deposition er sat til 0,15 kg P/ha sgoverflade, svarende
til en arlig tilfersel til sgen pa ca. 2 kg.

Modelberegninger

Da sgen udelukkende belastes med fosfor fra diffus tilstremning fra
oplandet og der ikke findes kendte punktkilder, er det sandsynligt, at sgen
er i balance med de nuverende belastningsforhold. Dette underbygges af
de ekstremt lave fosforkoncentrationer i sevandet. Gennemsnitlig (tids-
veagtet) fosforkoncentration i sgvandet for 1991-95 blev malt til 16 ug/l.
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Vollenweider

Scenario-analyse

Scenario 1

Gennemforsel af modelberegningerne har siledes til formal at undersege,
om den benyttede arealspecifikke tilstremning (vand og fosfor) til seen
passer med modellens forudsigelser. Er dette ikke tilfzldet gennemfores
der scenarier, hvor den arealspecifikke fosforbelastning og oplandets
starrelse varieres for at tilpasse modellens forudsigelser.

Beregning af den irlige middelkoncentration af fosfor i segvandet pi
grundlag af den vurderede fosforbelastning, giver en vasentlig hgjere
fosforkoncentration (2-3 gange) end den malte (tabel 7.1).

Denne uoverensstemmelse mellem modellen og de maélte data kan dels
skyldes ukendte forhold omkring sgens vandbalance og oplandssterrelse
dels en overestimering af den diffuse fosfortilstremning fra oplandet.

Enhed 1991 1992 1993 1994 1995 | 91-95
Total tilfarsel | 10° m® 215 286 241 412 335 298
P-belastning kg/ar 14 25 16 27 18 20
Opholdstid ar 0,44 0,33 0,40 0,30 0,34 0,36
Observeret P ugl 17 24 17 13 11 16
Beregnet P ug/l 39 56 41 42 34 42

Tabel 7.1. Holm Se. Beregning af fosforkoncentrationen i vandfasen pa grundlag
af Vollenweider.

For at fi modellen til at passe med de observerede lave fosfor-
koncentrationer i sgvandet, gennemfores der scenarier, hvor belastnings
opgerelse og oplandsareal varieres. Analysen gennemferes p4 gennem-
snitstal for rene 1991 til 1995.

Det antages at den arealspecifikke (enhed pr. ha) vand- og fosfortil-
stromning fra oplandet er korrekt, men oplandsarealet er overestimeret.
Forholdene beregnes for det nuvarende oplandsareal (96 ha), og for et
opland p4 henholdsvis 50% (48 ha), 25% (24 ha) og 12,5% (12 ha) af det
nuvarende opland (tabel 7.2).

Gennemsnit for 91-95 Enhed Nuvaeren- | P-vand (beregnet) ved reduktion af
de forhold | oplandsarealet til % af nuvesrende

Oplandsstarrelse ha 96 50% 25% 12,5%

Vandtilfarsel (total) 10° m® 298 214 151 126

P fra opland ka/ar 18 ] 4,5 23

P fra atmosfeere kg/ar 2 2 2 2

P-belastning (total) kg/ar 20 11 6,5 43

Omtrentlig opholdstid ar 0,36 0,60 0,95 1,35

P-vand (nuveerende) ug/l 16 - - -

P-vand (beregnet) ug/l 42 29 22 29

Tabel 7.2. Holm So. Beregnet fosforkoncentration i vandet ved reduktion af
oplandsarealet til henholdsvis 50%, 25% og 12,5% af det nuverende. Den
nuverende arealspecifikke P-belastning og tilstromning fra oplandet holdes
konstant.
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Ved reduktion af oplandsarealet er det efter tabel 7.2 ikke muligt at opna
s lave P-koncentrationer som observeret i sgen. Et mindre oplandsareal
giver en mindre tilstremning, som igen medferer en l&ngere opholdstid og
hermed en sterre retention (tilbageholdelse) af fosfor. Den atmosfzriske
deposition af fosfor fra nedber pa vandoverfladen fir derved sterre og
sterre betydning, jo mindre tilstremningen fra oplandet er.

Det kan ikke udelukkende vare en fejlestimering af oplandets areal, som
giver den store differens mellem de malte og de observerede fosfor-
koncentrationer i sgen.

Det antages at sgens oplandsareal pa 96 ha og hermed vandtilstremningen
er korrekt, mens den diffuse fosfortilstremning (kg/ha) fra oplandet er for
hgj. Forholdene beregnes for den nuvarende arealspecifikke P-belastning
(gennemsnit for 1991-1995) p4 0,188 kg/ha, og ved reduktion til henholds-
vis 0,15 kg/ha, 0,10 kg/ha og 0,08 kg/ha (tabel 7.3).

Gennemsnit for 91-95 Enhed | Nuveerende | P-vand (beregnet) ved reduktion
forhold af arealspecifik P-belastning
Arealspecifik P-belastning kg/ha 0,188 015 | 0,10 0,08
Total P-belastning fra opland | kg/ar 18 14,4 9,6 T, T
P-belastning fra atmosfaere kg/ar 2 2 2 2
P-belastning (total) kg/ar 20 16,4 11,6 7.8
Vandtilfersel (total) 10° m® 298 298 298 298
Omtrentlig opholdstid ar 0,36 0,36 0,36 | 0,36
P-vand (nuveerende) ug/l 16 - - -
P-vand (beregnet) ug/l 42 30 24 16

Tabel 7.3. Holm So. Beregnet fosforkoncentration i vandet ved reduktion af
arealkoefficienten fra 0,188 kg/ha til henholdsvis 0,15, 0,10 og 0,08 kg/ha. Det
nuveerende oplandsareal pa 96 ha holdes konstant.

Den nuvarende arealspecifikke P-afstremning fra Langslade Rende er
overraskende hgj i forhold til de andre naturoplande i overvagnings-
programmet. Holm Ses opland er et rent naturopland, som i overvejende
grad bestdr af dbent flyvesand og gré klit med enkelte storre bevoksninger
af klit- og skovfyr. Det er derfor ikke usandsynligt, at den arealspecifikke
fosfortilstremning til seen ber here til en af landets laveste for naturop-
lande. I forbindelse med overvagningsprogrammet er landsgennemsnittet
1991-1995 for arealspecifik P-afstrgmning fra naturoplande 0,097 kg/ha.,
hvilket kun er ca. det halve af Langslade Rende.

Med en arealspecifik P-afstremning pa 0,08 kg/ha (43 % af nuverende) kan
den gennemsnitlige fosforkoncentrationen i sgvandet beregnes til 16 ug/l
som méilt ved feltundersggelserne. Hvis en arealkoefficient som lands-
gennemsnittet (0,97 kg/ha) fastholdes og oplandet til Holm S¢ reduceres
med 50 % til 48 ha, kan segens gennemsnitlige fosforkoncentration beregnes
til samme vardi som den mélte.

Den anvendte arealkoeffcient for fosfor er sandsynligvis for hgj, evt. kom-
bineret med et for stort hydraulisk opland. Den hgje arealkoefficient for
Langslade Rende kan skyldes, at vandlebet modtager fosforholdigt
grundvand og ikke udelukkende diffus tilstremning fra oplandet.
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Netop i dette omride er fosforkoncentrationen i grundvandet, milt som
total-P, meget hejt grundet gamle marine aflejringer. Typisk ligger
niveauet pi 0,2-0,4 mg P/1, hvilket er 10-15 gange over det niveau som
findes i den diffuse tilstremning fra oplandet.

Med den nuvarende vandtilstremning kan sgens maélte fosforniveau kun
opnés, hvis det tilstrammende vand har en fosforkoncentration p4 ca. 26
ug/l. Netop denne fosforkoncentration er mélt i det diffust tilstremne vand.

Hyvis dette er tilfzldet, kan arealkoefficienten for Langslade Rende darligt
bruges til beregning af den diffuse fosfortilstremning til Holm Sg, da sgen
med stor sandsynlighed kun modtager overfladevand.

Holm Sg opfylder A-mélsetningen, og segens tilstand forventes ikke at
@ndre sig under de nuvarende forhold.

7.4 Kvie So

Kvie S¢ er den anden af de to sger i Ribe Amt som underseges i for-
bindelse med vandmiljeplanens overvigningsprogram. Sgen er malsat A-
naturvidenskabeligt interesseomrade i Ribe Amts Regionplan 2004.

Swen ligger pa Grindsted Hedeslette nord for Ansager i @lgod Kommune.
Swens nere omgivelser og opland er dels bebyggelse og dyrkede arealer og
dels mose- og grasarealer.

Seens areal: m? 299.876
Middelvolumen (kote 25,42): m’ 362.956
Hydraulisk opland: ha 27
P-koncentration i vandet for 1991-95:  ug/l 85
Oplandstype: Blandet

Seen er uden tilleb, men har et afleb som normalt er vandferende i
vinterhalvaret. Undersggelser af vandbalancen har vist, at seen har en
betydelig vandudsivning gennem bunden, hvilket resulterer i en hydraulisk
opholdstid pa ca. 1 &r.

Ved beregning af den diffuse tilstromning, benyttes den arealspecifikke
afstremning fra oplandet til Grene A. Dette opland har ca. den samme
oplandsudnyttelse og jordbundstype som oplandet til Kvie Sg.

Kvie Sg tilferes kun fosfor fra den diffuse tilstrgmning fra oplandet og fra
nedber pi sefladen.

Ved beregning af oplandsbidraget benyttes den arealspecifikke fosforafstre-
mning fra Grene A's opland (gennemsnit 1989-95 0,28 kg/ha). Den 4rlige
atmosferiske deposition er sat til 0,15 kg P/ha sgoverflade, svarende til en
arlig tilforsel til sgen pa ca. 4,5 kg.
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Analysen gennemferes pd gennemsnitstal for &rene 1991 til 1995,
Middelkoncentration af fosfor i sgvandet, beregnet p4 grundlag af den
vurderede fosforbelastning, giver en vasentlig mindre fosforkoncentration
i sevandet end den maélte (tabel 7.4).

Denne uoverensstemmelse mellem modellen og de malte data kan skyldes
ukendte forhold omkring sgens belastningsforhold. Imidlertid skal seens
belastningsforhold vare fejlestimeret med flere hundrede procent for at
forklare den observerede differense mellem de malte og de beregnede fos-
forkoncentrationer i sgvandet.

Det mest sandsynlige er, at der foregar en betydelig fosforudveksling fra
sedimentet, hvilket de forholdsvis hgje P-koncentrationer (ca. 40 g/m2)
med et lavt jern:fosfor forhold (ca. 10) i de gverste 10 cm sediment ogsé
bekrafter.

Enhed 1991 1992 19983 1994 1995 91-95
Total tifersel | 10®m® | 310 400 420 463 390 397
P-belastning | kg/ar 13 24 16 19 15 17
Opholdstid ar 117 0,91 0,86 0,78 0,93 0,93
Observeret P ug/l 72 100 89 79 84 85
Beregnet P ug/l 20 31 20 22 20 22

Tabel 7.4. Kvie Sa. Beregning af fosforkoncentrationen i vandfasen pd grundlag
af Vollenweider.

Med EDB modellen er det muligt at analysere forholdene lidt nzrmere,
saledes, at der ogsa tages hensyn til den ikke ubetydelige fosforudveksling
fra sedimentet.

Der foreligger data fra 1983 til 1995 til beregning af modelkonstanterne og
kalibrering af modellen. Data fra 1996 var ikke gennemarbejdet da
modellen blev kalibreret, og blev derfor ikke medregnet. Med de
beregnede konstanter fremskrives arsmiddelkoncentrationen af fosfor i
sedimentet og sevandet til ar 2050.

Udvaskningsfaktoren "alfa" beregnes let med de foreliggende data til
gennemsnitlig 0,94, hvilket er almindeligt for seer med fuld opblanding.
Seger med en sommerstratifikation har normalt en "alfa" vasentligt under
1. K3 "irreversibel bindingskonstant" er den brekdel af det sedimenterede
fosfor der bindes irreversibelt i sedimentet. P4 grundlag af sediment-
preverne beregnes K3 til 0,4. Dette er normalt for danske sger med
moderate forekomst af jern i sedimentet.

K2 "fosforfrigivelseskonstanten" og K1 "sedimentationskonstanten" kan
ikke umiddelbart beregnes, da der ikke er foretaget udvekslingsforsgg med
sedimentet. Erfaringer med modelberegninger af andre sger i Danmark
(VKI pers. meddl.) viser, at K2 normalt vil ligge mellem 0,01 og 0,1 i
sger med fuld opblanding og lavt fosforniveau, medens K1 normalt vil
ligge mellem 1 og 20.

Ved en grundkersel med de beregnede startverdier gav modellen en darlig
lighed med de malte fosforkoncentrationer i sgen. Forst ved en foragelse
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af K2 (fosforfrigivelseskonstanten) i 1992 fra 0,010 til 0,013 blev ligheden
vasentligt bedre (figur 7.1).

I 1992 blev der malt sarligt hgje fosforkoncentrationer i sgvandet, som
ikke umiddelbart kan forklares. Kun ved at forege fosfortilferslen i 1992
med ca. 25 kg fis en overbevisende lighed med modellens forudsigelser.
Denne teoretiske fosfortilfersel kan forklares ved en af folgende teorier:

1) Serlige omstendigheder som har bevirket en hurtigere nedbrydning af
de gverste sedimentlag siledes, at der ekstraordin@rt blev frigjort ca.
25 kg fosfor fra seens sediment i 1992.

2) Ekstraordinar belastning fra ukendte kilder i oplandet.

P vand (ug/l) P sediment (g/m2)
120 12
P-sediment P-vand malt P-sediment malt | |
® o
100 - =10
L L] Nuvaarand_, P-bolastnj b
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Fig. 7.1. Kvie So. Den ubrudte linje angiver modelberegninger af
sevandets totalfosfor-koncentration.

I perioden 1980 til 1990 gengiver modellen ikke de malte &r til &r varia-
tioner, dette tilskrives den dengang darligt kendte vandbalance. Som
beregningsgrundlag for denne periode, blev der kun brugt gennemsnitstal
for tilstremning og afstremning.

For at A-malsztningen af en lobelie-sg som Kvie So kan vare opfyldt, bor
den gennemsnitlige fosforkoncentration i sevandet ikke vare meget over
0,05 mg/l. Med de nuvarende belastningsforhold forbedres tilstanden i
sgen kun meget langsomt, primart grundet den store udvekselige fosfor-
pulje i sedimentet. Ifglge modellen forventes sgens gennemsnitlige P-kon-
centration ikke at komme ned under ca. 0,050 mg/l de ferste 50-70 ar.

Sedimentet har generelt et lavt jernindhold og en stigende fosforkoncen-tra-
tion i de dybereliggende lag. 1 en sedimentdybde pi ca. 70 cm blev
sedimentet dateret til ca. 4000 ar. P4 davarende tidspunkt var sgen mere
nearingsrig end i dag, hvilket kan forklare det stigende fosforindhold ned
gennem sediments@jlen (Odgaard 1991). En evt. oppumpning af det everste
sedimentlag vil derfor ikke mindske P-koncentration i sevandet, men
derimod forege den.

En yderligere begraensning af fosfortilferslen til sgen kan kun gores ved at

@ndre oplandets dyrkningsgrad. Ved udlzgning af hele oplandet som
naturarealer kan den gennemsnitlige fosforbelastning formodentligt
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reduceres med ca. 3 kg/4r til ca. 10 kg. Dette kan ifelge modellen forkorte
indsvingningstiden med 20-25%.

Imidlertid kan usikkerheden omkring sedimentets udvekslige fosforpulje,
iser vurderingen af K2 (fosforfrigivelseskonstanten), pévirke resultatet
vasentligt, siledes at 0,05 mg/l kan opnas tidligere.

De farste mange ar kan der ikke forventes en afgerende @ndring af seens
tilstand, primert pa grund af sedimentets hgje fosforindhold og sgens lange
opholdstid. Der kan ikke umiddelbart nzvnes et evt. indgreb som kan
forkorte indsvingningstiden afgerende.

7.5 Filsg

Filsg er malsat A-naturvidenskabeligt interesseomridde i Ribe Amts
Regionplan 2004.

Filsg er beliggende i Blabjerg Kommune vest for Henne Stationsby. Det
formodes at Filsg for 400 ar siden havde et areal pA omkring 3.000 ha,
men gentagende drzninger og afvandinger reducerede sgarealet dramatisk.
Den nuvarende Filsg er den nordestlige del af det oprindelige Filsg-bassin.

Seens areal (1997): ha 90
Middelvolumen (kote 2,00): m’ 600.000
Hydraulisk opholdstid: degn 12-15
Oplandstype: Blandet

Swens vandstand blev i perioden 1994 til 1997 havet flere gange. Arealet
@ndrede sig siledes fra 50-60 ha til 77 ha i 1994 og igen i 1997 til 90 ha.
Vandvolummet &ndrede s ég tilsvarende fra ca. 160.000 m> for 1994, til
500.000 m’ og 600.000 m” i 1997.

Filsg har et stort afleb og et stort tillgb samt et antal greftlignende tilleb
med ringe vandfering, Endvidere modtager seen udsivende grundvand,
svarende til lidt under 10% af den samlede vandtilfersel.

Vandudskiftningen i sgen er forholdsvis stor, for 1994 blev den gennem-
snitlige hydrauliske opholdstid pa arsbasis beregnet til 3-4 degn. Dette blev
@ndret i 1994 ved den forste vandstandshevning, opholdstiden blev nu
beregnet til 9-12 degn og i 1997 til ca. 15 degn.

Tilferslen af fosfor har tilsvarende @ndret sig de seneste ar. For 1993 14
den 4rlige fosforbelastning pa 3,5-4,3 t/ar. I 1993 blev der gennemfort fos-
forfzldning pd Outrup Renseanleg hvilket resulterede i, at den samlede
fosforbelastning til sgen blev reduceret til ca. 2 t/ar.

Den gennemsnitlige P-koncentration i sgvandet har varieret meget. Far
vandstandshavningen 14 den p4 0,2-0,4 mg/l og efter ombygning af Outrup
Renseanleg og vandstandshavningen faldt den i 1995 til 0,14 mg/l. Efter
vandstandshavningen i 1997 har den sandsynligvis faldet yderligere, men
der foreligger ingen mélinger.

Seen har et meget tyndt sediment med en overraskende lille sedimentpulje.

P4 grundlag af tre sedimentprover taget i 1995 kan den gennemsnitlige
fosforpulje i sedimentet beregnes til ca. 5 g/m hvilket er mindst en faktor
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10 mindre end forventet ud fra sgens gennemsnitlige fosforkoncentration.

Den lille sedimentpulje skyldes sandsynligvis sgens lave vandstand (30-50
cm), vindeksponeringen og den meget korte opholdstid for vandstandshav-
ningen. Efter vandstandshavningen kan der forventes en tilvakst i
sedimentmangderne og hermed en forggelse af fosforpuljen i sedimentet.

Modelberegninger

Gennemforsel af modelberegningerne har séledes til formél at undersgge,
om den benyttede arealspecifikke tilstremning (vand og fosfor) til seen
passer med modellens forudsigelser af den gennemsnitlige P-koncentration
i savandet. Endvidere foretages beregninger af sgens fremtidig tilstand pa
grundlag af de nuvarende og fremtidige teoretiske belastningsforhold.

Beregning af den arlige middelkoncentration af fosfor i sevandet pa
grundlag af den vurderede vandtilstremning og fosforbelastning viser i
1989 og 1990 god lighed med de malte gennemsnitskoncentrationer. Det
er siledes sandsynligt at seen var i ligevagt med den eksterne fosforbelas-
tning fer vandstandsh@vningen (tabel 7.5).

I 1995 efter vandstandsh@vningen og reduktion af fosforbelastningen var
sgen tilsyneladende ikke i ligevagt mere, der var en vasentlig forskel pd
den malte og den beregnede fosforkoncentration i sevandet (tabel 7.5).

Upublicerede beregninger (Ribe Amt 1997) af fosforbalancen viste, at sgen
i 1995 aflastede ca. 700 kg fosfor. Dette stemmer godt overens med
modelberegningerne.

Enhed 1989 1990 1995
Total tilfersel 10% m? 11,0 141 20,5
P-tilf@rsel kg/ar 4200 4200 2040
Opholdstid ar 0,015 0,011 0,024
Observeret P mg/l 0,35 0,28 0,14
Beregnet P mag/ 0,34 0,27 0,10

Tabel 7.5. Filso. Beregning af fosforkoncentrationen i vandfasen pa grundlag af
Vollenweider.

Seens fremtidige tilstand vurderes som funktion af, at den gennemsnitlige
P-belastning nedsattes til 1,5 t/ar og 1,0 t/ar. Til sammenligning medtages
de nuvarende forhold, med en arlig P-belastning pa ca. 2,0 t P/ar. Ved
beregningerne benyttes en gennemsnitlig vandtilfersel pd 15 mill. m/ar,
hvilket giver en hydraulisk opholdstid pa 0,04 &r.

Det antages at den samlede fosforbelastning fra oplandet nedsattes fra de
nuvarende 2 t (0,40 kg P/ha) til ca. 1,5 t/ar (0,29 kg P/ha). Dette er lidt
under arealbelastningen for dyrkede oplande uden punktkilder (0,35 kg
P/ha) for 1989-1995 (tabel 7.6).

Det antages at den samlede fosforbelastning nedsattes til ca. 1,0 t/ar,
hvilket vil svare til en arealbelastning pa 0,18 kg P/ha. Denne reduktion
i belastningen vil formodentlig vare vanskelig at opnd, da den svarer til en
arealbelastning mellem naturoplande og landbrugsoplande (tabel 7.6).
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Enhed 1995 Scenario 1 | Scenario 2
P-belastning ton/ar 2,04 1,5 1,0
Arealspecifik P-belastning kg/ha 0,40 0,29 0,18
Hydraulisk opholdstid ar 0,04 0,04 0,04
Beregnet fosforkonc. i sevandet mg/l 0,10 0,08 0,06

Tabel 7.6. Filsa. Den beregnede fremtidige fosforkoncentration i sevandet ved
reduktion af den eksterne fosfortilforsel til henholdsvis 1,5 t/ar (scenario 1) og 1,0
t/ar (scenario 2), sammenlignet med de nuveerende forhold.

Under de nuvarende belastningsforhold (1995) vil sgen formodentlig hurtig
opn4 steady-state grundet den lille fosforpulje i sedimentet. Umiddelbart vil
det veere vanskeligt at vurdere indsvingningstidens 1&ngde, men det drejer
sig sandsynligvis kun om fa 4r.

Seens biologiske struktur (fiskebestand og dekningsgrad af vandplanter)
har @®ndret sig meget siden vandstandsha@vningen (Ribe Amt 1997). Pa
nuvearende tidspunkt er det ikke muligt at vurdere sgens fremtidige tilstand.

Med de nuvarende belastningsforhold kan sgen ende som en moderat
neringsrig hedesg, med en lille bestand af skalle og brasen og en god
bestand af rovfisk. Under disse forhold vil sgen sandsynligvis blive
klarvandet og f4 en udbredt undervandsvegetation. Sgens A-malsatning vil
vare opfyldt.

Seen kan ogsd udvikle sig i en uheldig retning, med f& rovfisk og
masseforekomst af zooplanktonedende skaller og sméabrasen. Under disse
forhold vil sgen fa stor forekomst af planteplankton, undervandsvegeta-
tionen vil blive sparsom eller manglende, og en lav sigtdybde kan
forventes. En evt. forgget resuspension af sedimentet vil nedsatte
sigtdybden yderligere. Seens A-malsatning vil ikke vare opfyldt, hvis sgen
@ndrer sig i denne retning.

En forgget reduktion af fosforbelastningen vil give sterre sikkerhed for, at
spen udvikler sig i den "rigtige" retning. P4 nuvarende tidspunkt kan det
ikke vurderes, hvilke tiltag der skal gennemferes for at opnd en reduktion
af den eksterne belastning svarende til scenario 1 og 2.

Efter vandstandshavningen og reduktionen af den eksterne fosforbelastning
har Filsg @ndret sig i positiv retning. Imidlertid var seen ved den seneste
undersggelse (1995) ikke i balance med de @ndrede forhold, men det
forventes at sgens fosforniveau vil falde til omkring 0,1 mg/l.

Ved denne fosforkoncentration vil sgens biologiske struktur fi afgerende

betydning for den fremtidige tilstand. Hvorledes sgen vil udvikle sig, kan
der ikke siges noget om pa nuv@rende tidspunkt.

68



Indledning

Metoder

Karakteristik

Status for malscetning

8.0 Forsuringstruede soer

I Ribe Amt er det primart sgerne langs vestkysten i Oksbglomradet, der
umiddelbart er truet af forsuring. Imidlertid mangler historiske referencer
for evt. med sikkerhed at pavise, om der er sket en @ndring af sgernes
tilstand i nyere tid.

Ribe Amt ivarksatte i 1990 et overvagningsprogram for de 4 mest
forsuringstruede sger i Oksbglomradet. Holm Sg var i forvejen medregnet
i vandmiljeplanens overvigningsprogram.

De forsuringstruede sger underseges ved 4 prevetagninger arligt, og
vandet analyseres for folgende variable:

Total-N (DS 221)
NH,+NH,;-N (DS 224)
NO,+NO,-N (DS 223)
pH (DS 287)
Alkalinitet (DS 253)
Ledningsevne (DS 288)

Endvidere registreres sgernes vandstand ved hver prevetagningsgang.
Felgende sger vurderes at vere akut forsuringstruet, og er derfor omfattet
af et arligt provetagningsprogram:

Holm Se¢ (Vandmiljeplanse)
Selager Sg

Grovsg

Sortesg

Helle Sg

8.1 Holm Seo

Holm Sg er omfattet af vandmiljeplanens overvigningsprogram. Segen er
underseagt siden 1989.

Holm S er en ren, klarvandet og meget neringsfattig se med store be-
voksninger af strandbo og lobelie. Sgen er uforurenet, og der er ikke
kendskab til nuvarende eller tidligere forureningskilder.

Holm S¢ er meget sur med en s&rdeles lav alkalinitet. Fra 1989 til 1993
har der varet en tendens til et fald i veerdierne for bade pH og alkalinitet.
Denne udvikling er ikke fortsat, idet vaerdierne for bade pH og alkalinitet
er steget fra 1993 til 1997, se fig. 8.1.

Milsztningen "A-naturvidenskabeligt interesseomrade” er opfyldt.
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Fig. 8.1. Alkalinitet og pH i forsuringstruede soer i Ribe Amt. Seerne er foroven
Helleso (ostbassin), Selager So, Sorteso og Holm So.
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Karakteristik

Status for malscetning

Konklusioner

8.2 Selager Se, Grovse, Sortesg og Helle Sg

Soerne er undersegt siden 1990 i Ribe Amts overvagningsprogram for
forsuringstruede sger. Seerne er malsat " A-naturvidenskabeligt interesse-
omride".

De 4 sger er neringsfattige hedeswer beliggende i det militere ovelsesom-
ride nord-vest for Oksbgl ved Blavand.

Seerne har en storre eller mindre udbredt vegetation af grundskudsplanter
(strandbo og lobelie). Sgerne er uforurenede og klarvandet med lave pH
vardier (mellem 4,5 og 5,5) samt en alkalinitet omkring O eller lidt
under, se fig. 8.1. Grundet den lave alkalinitet og pH vurderes sgerne at
vere akut forsuringstruet.

Fra 1989 til 1993 har der varet en tendens til et fald i vaerdierne for bade
pH og alkalinitet for de 3 af sgerne. Denne udvikling er ikke fortsat, idet
verdierne for bdde pH og alkalinitet er steget fra 1993 til 1996.

Grovse, som siden maleprogrammet blev ivarksat i 1990 har haft en
stigende pH og alkalinitet, afviger vasentligt fra de ovrige seer ved, at
den modtager okkerholdig drenvand fra et kunstigt gravet tilleb.

Milsztningen er ikke opfyldt for Grovse, grundet okkertilforsel fra
tillgbet. I de gvrige seer er A-malsztningen opfyldt.

Indtil 1993 er pH og alkalinitet i Selager Sg, Sortesg og Helle Sg faldet
jevnt hver &r, men herefter har sgerne udviklet sig mod en hgjere
alkalinitet og pH. Der er ikke sket &ndringer i seernes opland, som kan
forklare den stigende pH og alkalinitet. Den mest nrliggende forklaring
er, at regnvandet har en mindre forsurende effekt end tidligere, men der
mangler dokumentation for denne pastand.

Dette menster ses dog ikke i Grovsg, da der her har veret en svag
stigning i bdde pH og alkalinitet siden 1990.

En maske mere realistisk forklaring p4 den langsomme forbedring siden
1993 er, at der skal l@ngere tidsserier til for at pavise en @ndring i for-
suringen. Den observerede pH stigning er formodentligt kun midlertidig.

De n&vnte seer mi siledes fortsat varet akut forsuringstruet, men det har

ikke med sikkerhed varet muligt at pavise en reel forsuring af sgerne i
perioden 1990-1996.
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Stationering_; af mélsatte sger i Ribe Amt

Senr. Senavn St.nr. [UTM-gst| UTM-nord | Malsaetning |
3010 [Nymindestrammen 1 448906 | 6184782 A
3010 |Nymindestremmen 2 | 448895 | 6183329 A
3010 |Nymindestremmen 3 | 448860 | 6182166 A
3030 |Land S@ 1 452977 | 6183936 A
3040 |Hjortlund s@ 1 501445 | 6183073 B
3110 |Guldager Mplledam 1 461804 | 6153841 C
3120 |Marbaek Sg - Ost 1 457310 | 6157343 B
3130 |Marbaek Se - Midt 1 457130 | 6157262 B
3140 |Marbaek S@ - Vest 1 456818 | 6157111 B
3150 |Faresg 1 452211 | 6164728 A
3160 |Praestese 1 453577 | 6166301 B
3170 |Barn s@ 1 453957 | 6167063 B
3180 |Helle Sg - Dstlige 1 | 451794 | 6166820 A
3190 |Helle Sg - Vestlige 1 | 451667 | 6166935 A
3200 |Sorte Se 1 | 450782 | 6166600 A
3220 |Grov So 1 | 449668 | 6165290 A
3230 |Holm S@ 1 | 450180 | 6167100 A
3240 |Selager So 1 450122 | 6167591 A
3250 |Greerup Langse 1 447694 | 6168035 B
3260 |Filse 1 | 453629 | 6174561 A
3270 |Sevigsund Se 1 454801 | 6170680 A
3310 |Nebel Se 1 | 471412 | 6156340 C
3320 |Karlsgarde s@ 1 473865 | 6167253 B
3320 |Karlsgarde s@ 2 475485 | 6167106 B
3330 |Sendersg 1 505505 | 6163057 A
3340 |Galtho Ndr. Sg 1 | 478503 | 6178094 B
3350 |Galtho Sdr. se 1 | 478447 | 6177861 B
3360 [Narres@ 1 505055 | 6167321 B
3370 |Kvie Sp 1 | 485640 | 6175750 A
3380 |Alling Se 1 483426 | 6180230 B
3390 |Knold Se ] 507540 | 6166143 B
3510 |Munkesg 1 490782 | 6128774 B
3520 |Sjapmose 1 494411 | 6127285 B
3540 |Senderskov Malledam 1 503121 | 6144793 B
3560 |Tranekeer S@ 1 509827 | 6155432 B
3570 |Rakaersholm Se | 490041 | 6154652 B
3580 |Skeerse 1 517490 | 6159830 A
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Senavn Sidste Tot-P (pg/l) Tot-N (mg/) Sigtdybde (m) Chl.a (ug/l) n n
tilsynsar | ar | sommer | ar sommer | &r | sommer ar | sommer ar sommer

Hjortlund Se R 204 4 283 |13 1.2 7 5 10 2
Landsg 94 121 98 22 1.3 0.62 0.71 7 1 14 7
Nyminde Stram (MN) o6 167 1 21008 08 205 1 210 18 | 16 9 5
Nyminde Strgm (MS) 96 67 71 0.6 0.6 224 251 12 9 10 6
‘Nyminde Stram (S) 96 | 48 | 47 | 0B | 05 | 246 268 g f 7 10 6
Nyminde Strem (N) 96 303 422 08 0.8 145 | 1.45 22 15 10 6
Sevig Sund (@) 92 143 | 168 28 E2iir o8 083 2 1 3 13 6
Sevig Sund [\ 92 112 105 27 1.2 0.72 0.64 12 15 13 6
Filsg: L g 137 175 1.8 1.4 0.66 0.55 49 S 14 7
Graerup Langsu 92 114 133 1:1 13 | 060 0.77 16 18 12 7
Selager Sg - 95 R foraal iy 4 5
Holmsg 95 12 1 0.4 0.4 2 2 19 10
Grovss 95 : A 11 1.0 4 2
Sortesg 95 0.6 0.6 4 2
Hellesa (V) 95 07 0.8 4 2
Hellese (@) 95 08 0.9 2 1
Batnsi 94 L85 120 23 26 | 070 { 060 32 56 10 5
Al Praestesa 95 54 64 1.2 1.0 0.77 0.64 30 46 14 8
Féresp . 95 32 30 | 09 09 140 | 139 23 32 14 8
Marebask Sgeme (@) 91 82 98 1.3 1.3 0.92 0.78 32 33 12 7
Marebaek Sgerne (M) a1 &7 107 12 | 14 | 083 066 | 40 43 12 7
Marebaek Seerne (N) 9N 323 | 407 29 3.7 0.45 0.32 162 200 13 8
Guldager Malledam LT 235 | 288 48 45 | 3 3 8 5
Grindsted Engse (B) 90 124 175 4.0 37 0.67 0.36 83 124 14 9
Knoldse 8a 70 92 g 1.6 : TR a0 15 8
Alllng Se 93 235 331 1.8 26 0.76 0.85 44 71 15 8
Kvie S@ - o6 79 | 8 19 1.4 Si i b 19 10
Nerresg 90 400 452 1.7 1.5 0.53 0.58 28 40 15 8
'Sper ved Galtho (S): 96 49 | 58 11 1t 1.64 149 8 BT 9 5
Sger ved Galtho (N) _ 96 23 20 25 22 1.68 1.63 23 21 9 5
Sendersg e R B 61 6.2 27 o 7 6 9 2
Karlsgarde Sg (V) 93 133 154 4.1 35 0.96 0.85 49 115 15 8
Karlsgarde Se (@) ey 92 1 14| 43 28 1.01 089 | 48 95 15 8
Nebel So 94 39 38 7.6 76 | 167 | 1.72 17 20 3 2
Skersg o5 | 67 g0 | 18 | 15 | o083 | o064 20 | 34 45 7
Rékaersholm Sg 96 98 104 1.0 0.7 1.64 1.61 33 25 10 5
Tranekeer S¢ g2 | g7 | 130 s el i) 128 | 091 2G Ba 15 T
.Sanderskov Malledam 78 540 660 34 35 _ 7 17 6 4
| Sjapmose SOE ogR kb 19 23 085 | 053 | 48 85 15 8
Munkesa 93 110 140 23 1.5 0.76 0.70 17 25 15 8

Bilag 4.1. Mdlsatte soer i Ribe Amt. Tidsveegtede gennemsnit for nogleparametre.

n = antal tilsyn.
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Bilag 5.1. Topografisk opland for Holm Sg.

Provetagningsstationer

® Vandkemi og planteplankton
O Dyreplankton

O Sediment station 1

A Sediment station 2

% Sediment station 3

Bilag 5.2. Oversigt over prpvetagningsstationerne i Holm Sp.
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Total-N

NH4-N
mg/l

NO2+
NO3-N
mg/l

Total-P
mg/l

Orto-P
mg/|

Konduk-
tivitet

Alkali-
nitet
mmol/|

0.435
0.568
0.165
0.634
0.113
0.024

0.014 |

1.686

0.146
0.225
0111
0.163
0.120
0.070
0.012
0.133

0018 |

0.016

0.017 |

0.024
0.017
0.013

| o011

0.054

0.006 |

0.006
0.008
0.006
0,005
0.005

0.005 |

0.007

mS/m

278
1 -0.020

268
28.5

242 |
17.3
191
26.6

a0t
-0.008

-0.028

. -0.035 |

-0.029 |

1 0007 |

0.050

Koefficient] 0.

0525

0.071
0.060

0.108 |

0.372

0016 |

0.181

0.002 |

0.048
0.000

o |

0.279

 -1.082

0536
0.067
0003

COoD
S.S.

Silikat-
Si
ma/l

Chloro-
fyl-a

Farve-
tal

Vand-
temp.
gr.°C

1989
1990
1991
1992

1994

1993 |

j1j§95‘ 1

mgll

B

N o

0.18 |
0.18
0.20
0.20

024

0.25

| o022 |

0.24

ug/l

gl

10

mg Pt/l

| 1o |

51

35"
32 1N

138

410, ]

199

2

Koefficient]

0430 |

0.107

_0.194

0010

0.691

0218 |

0.195

L gue

0468 |

0071

0.715

8951 | 0016 | -0.334

Bilag 5.3. Holm So 1989-96.
Tidsveegtede drsgennemsnit. Linear regression med tilharende P, r? og heeldningskoefficient.
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Total-N
mg/l

NH4-N
mag/|

NO2+
NO3-N
mg/l

Total-P
mg/l

Orto-P
mg/l

pH

Konduk-
tivitet
mS/m

Alkali-
nitet
mmol/l

0.68

Ay

1 0.56

| 179
| o5
.05

0.43
~ 3.80

0.157

oes |

0.206

| 1os |
0.173
0014 |
0.012
2,582 |

0.089
0.040
- 0.074

0.008
0.055

0456 |
0051 |

0.010 |

0.017
0.015
0.016
0.035
0.016
0.010
0.011

0.074 |

0.005
0.005
0.008
0.007

©0.005
0006 |

0.005

46
4.7
4.4
4.2
44
47
5.8

34.8
29.0
327
29.6
18.9
19.5
29.3

0.002

0018

-0.029

1 jj40};‘:3351 :

-0.043

0.

-0.010
0.080

0.327
0.159

Koefficient] 0.191

0.314
0.168
0.143

0,050 e

0.405

-0.012 |

0.248
0.214
0.004

0.645
0.038

0.000 |

0.203

0.254
0.100

T0142

0.378
-1.754

0277
0.192
0.007

Susp.
stof
mg/l

coD
S.s.
mg/l

Silikat-
Si
mg/l

Chloro-
fyl-a
ug/I

Farve-
tal
mg P/l

Vand-
stand
m DNN

Vand-
temp.
gr. °C

1989
1991

1993
1994

1990 |

1992 |

e

4

ShRwo s

o

0.15
0.14
0.14
0.19
0.15
0.16
0.14
0.23

NN OERN

13

34
3
12
28
76

11.70
11.67
11.77
11.57
11.67
11.95
11.99

11.42 |

14.1
3
15.7
17.6
15.5
15.0
17.2
14.6

|.2

0.222

Koefficien| 0422 |

L W] ,
o a0 |

| 0.007

0.256

0177

| 0.637

0.299 |

0.373
10.916

0.274

0927 |

0.002

0.003 |

0.956
0.001

_-0.013

Bilag 5.4. Holm So 1989-96.
Tidsvaegtede sommergennemsnit. Linecer regression med tilharende P, r? og heldningskoefficient.
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Bilag 6.1. Hydrologisk opland for Kvie Sp. Det skraverede omrdde markerer oplandet for de afskdrede dreen.

Provetagningsstationer

® Vandkemi og planteplankton
O Dyreplankton

O Sediment station 1

A Sediment station 2

* Sediment station 3

Vv Stoftransport i afleb

Bilag 6.2. Oversigt over provetagningsstationerne i Kvie Sp.
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Total-N
ma/l

NO2+

NO3-N

mg/l

Total-P
mg/I

Orto-P
mg/l

pH

Konduk-
tivitet
mS/m

Alkali-
nitet
mmol/l

1989
1990

oo |

1992
1993
1994
1995

—t 1

1.10
0.97
1.33
1.37
1.20
117
1.22

0.137

01238 |

0.303

foazz

0.152

| 0471

0.226

0.001
0.082

0072 |

0.100
0.089
0.079

| o.084

0.079

oo |

0.011

0013 |

0.015
0012
0.009

- 0.009

0.015

=

5.5
54
5.8

84 |

6.4
Ea
6.3

13.7

142 |

14.7

A58

12.0
14.2

v

| ooas

0.011
0021

0.045
0.046

0.032

0.045

1996
—
r2

0.856
0.005

Koefficient] -0.004

0.737
0.020

| -0.005 |

0636 |

0.040

-0.001

0.858

0.006
0.000

0.003
0.799
0.171

0.407
0.141

| 0255 | 00

Susp.
stof
mg/l

Silikat-
Si
mg/l

Chloro-
fyl-a
ug/l

Farve-
tal
mg PVl

Vand-
stand

m DNN

Vand-
temp.

1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995

10

0.23
0.26
0.26
0.27
0.17
0.21
0.16
0.17

36
42
32
43
26
36
39
18

70
42
49
48
46

- 2526 |
25.38

2536
25.34
25.40
25.46
25.40
25.08

gr. “c

11.0
9.6

10.1

10.5

9.7

1996
5
P2

0.006
0.737

Koefficient] -0.606

0.040
0.532

-0.014 |

0217
0.241

A

0.276
0.371

-4.270 |

0.620
0.043

-0.010

0.457
0.194

-0.156 | 0

Bilag 6.3. Kvie So 1989-96.

Tidsvaegtede drsgennemsnit. Linear regression med tilhorende P, r*
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NO2+ Konduk- | Alkali-

Total-N NH4-N NO3-N Total-P Orto-P pH tivitet nitet

m__gll mg/l mg/l mg/| mg/l mS/m mmol/|

1989 1.16 0.020 0.066 0.087 0.011 5.5 0.034

1990 - 0.89 0.021 0.008 | 0.066 0.013 53 15.2 0.007

1991 0.85 0.015 0.012 0.070 0.009 5.5 14.3 0.018

1992 1.14 0.105 0.093 0101 0.016 6.2 148 0.079

1993 1.11 0.020 0.063 0.086 0.007 6.5 16.0 0.055

- 1994 1.10 0.015 0.015 0.073 0.007 6.3 1241 0.035

1995 1.07 0.025 0.010 0.097 0.010 6.3 11.0 | 0.050

1996 | 111 | 0075 | 0089 0.083 0015 | 64 | 146 | 0049

o 0.458 0.509 0.984 0.477 0.977 0.005 0.274 0.268

it 0.101 0.076 0.000 0.087 0.000 0.751 0.231 0.199
Koefficient] 0.015 | 0.004 0.000 0.002 0000 | 0174 | -0.399 0.004

Susp. coD Silikat- | Chloro- Farve- Vand- Vand- Sigt-

stof S.S. Si fyl-a tal stand temp. dybde

mg/l mg/| mg/l ug/l mg Pt/I | m DNN gr. °C m

1989 9 10 0.18 25 25.20 1.14

1990 | 6 9 0.16 15 25.28 1.44

1991 7 14 0.24 20 25.30 1.25

1992 6 9 0.25 28 80 2523 17.0 0.98

1993 6 8 0.15 3 34 25.28 14.9 1.186

1994 | 4 : 018 | 15 44 25356 1 88 1.43

1995 6 6 0.14 25 55 25.36 16.9 1.06

S 4 F o017 10 149 25.00 156 | 1707

o 0.012 ; 0380 | 0517 | 0.531 0625 | 0.839 | 0.378

i 0.679 0.130 0.073 0.143 0.042 0.016 0.131

Koefficient|] -0.592 | -0006 | -0830 | -4139 | -0.010 | -0.075 | 0.038

Bilag 6.4. Kvie So 1989-96.
Tidsveegtede sommergennemsnit. Linecer regression med tilhorende P, r’ og heldningskoefficient.
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Udviklingen beskrevet ved modelberegning for Kvie Se 1980 - 2050

Morfometriske data og belastningsdata, samt benyttede konstanter til brug for modelberegningen.

T T Enhed [ 1980 1983 1984 1985 iveu 1987 1988 198y
Soareal mill m2| 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300
Sevolumen I'mikm3] 0,363 0.363 © 0.363 0,863 0.363 0.363 0,363 0.363
Hydraulisk opholdstid ar 0.92 0.92 0.92 1.06
Aktivt sedimentareal = Amilmz] 0,270 0,270 0.270 0270 0270 0270 0270 0.270
Fosforbelastning tar | 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.016 0.019 0.015
Vandtilstromning o Gleiimalr s nma  olde gl o R0d B9 10ge0)
Vandafstremning millm3| 0.390 0.390 0.390 0.390 0.390 0.390 0.390 0.285
B1 e e R AT
K2 ar | 0.011 0.012
K3 : - 0.40 i S : : S :
Alfa - 0.94 094 094 094 1.04 072 085 1.13
Arsmiddel P i vandfasen {milt) | mgnt | 0.070 0.087 0.074 0.060 0.556 0.056 0.066 0.091
Beregnet drsmiddel i sen - - e
ved steady state (Vollenweider} { mg P/l 0.022 0.021 0025 0022
Beregnet tillebskoncentration mg P/l 0.043 0.041 0.048 0.044

T Enhed | 1990 1991 1992* 1993 1994 1995 1996 2050 |

Soareal mill m2| 0.300 0.300 0.3C0 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300
Sevolumen mill m3] 0.363 0.363 0.38% 0.363 0.382 0.363 0.363 0.283
Hydraulisk opholdstid ar 0.84 1.17 091 086 078 093 092 092
Aktivt sedimentareal milmz| 0.270 0.270 0270 0270 0.270 0.270 0.270 0.270
Fosforbelastning t/ar | 0.014 0.013 0.049 0.016 0.019 0.015 0.013 0.013
Vandtilstremning Imiim3a| 0.431 0310 0.400 0.420 0.463 0.390 0.394 0.394
Vandafstremning mill m3| 0.473 0.307 0.388 0.441 0.385 0.471 0.390 0.390
K1 miar | 3.700
K2 ar 0.012
K3 Bt 0.40
Alfa z 0.83 1.06 0.91 101 099 082 094 0.94
Arsmiddel P i vandfasen (malt) | man | 0.082 0.072 0.100 0.089 0.079 0.084

Arsmiddel P i sediment {maélt) g/m2 | 26 49

Beregnet drsmiddel i sgen ) _
ved steady state (Vollenweider) mgP/A| 0.017 0.020 0.063 0020 0.022 0020 0017 0.017 |
Beregnet tillabskoncentration mgP/A | 0.032 0.042 0.123 0.038  0.041 0.038 0.033 0.033
Bemeerkninger:

*P-pelastningen i 1992 er foreget fra 24 kg til 49 kg (+ 25 kg) ved justering af modellen.

Den gennemsnitlige P-belastning efter 1994 hvor dreen 1+ 2 blev afskéret, forventes at veere 13 kg/ar.
Det hydrauliske opland er 27 ha. Nedber er 4,5 kg P og badning 1 kg P.

Den gennemsnitlige (1989-1995) arealspecifikke P-belastning er 0,28 kg/ha.

Bilag 8.1. Baggrundsdata anvendt ved modelberegninger af udvikungen for Kvie So.
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Produktion: Ribe Ami




