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Vandmiljehandlings-
planerne

Overvagningsprogram

Vandmiljgovervagning

Forord

I foraret 1987 vedtog Folketinget ”Vandmiljshandlingsplanen”. Formalet
med planen var at nedbringe den samlede udledning af kvalstof og fosfor
til det danske vandmilje med henholdsvis 50% og 80% over en 5 &rs
periode. Folketinget vedtog i 1998 en ny handlingsplan (”Vandmiljeplan
IT”) med henblik pa at sikre den forudsatte reduktion af kvalstofudlednin-
gen. I forhold til tidligere er indsatsen overfor miljgfremmede stoffer og
tungmetaller blevet opprioriteret.

I forlengelse af vandmiljehandlingsplanen blev der i 1989 ivearksat et
landsdeekkende overvigningsprogram “Vandmiljeplanens Overvagnings-
program, VMP”, hvor amtere som driftsansvarlige for overvigningen
folger udviklingen i vandmiljeets tilstand. Overvagningsprogrammerne er
lobende blevet justeret i takt med vedtagelser af nye handlingsplaner for
vandmiljeet. Senest er NOVA 2003 ivaerksat i 1998.

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

Amternes vandmiljgovervagning for 2001 omfatter folgende delemner:

- Grundvand

- Vandleb og kilder
- Seer

- Punktkilder

- Marine omrader






Overvagning af soer i
NOVA 2003

I Ribe Amt er Kvie Sg og
Holm So udpeget

Skift af laboratorium

Radata

1. Indledning

Overvagningen af sger i NOVA 2003 omfatter pa landsplan 27 ferskvands-
seer og 4 brakvandssger fordelt pa forskellige sgtyper med forskellig grad
af naeringsstoftilforsel. Hvert ar undersgges miljetilstanden, og udviklingen
vurderes. De enkelte amter har ansvaret for driften af sgovervagningspro-
grammet og rapporterer arligt om miljetilstanden i det foregiende &r.
Nervarende rapport er Ribe Amts bidrag i denne sammenhang.

I Ribe Amt er der udpeget to overvagningssger, Kvie Sg og Holm Sg, hvis
beliggenhed fremgar af rapportens forside. Kvie Sg ligger i den nordestlige
del af amtet, mens Holm Se ligger i den nordvestlige del. Seernes
miljetilstand vurderes ud fra kemiske, fysiske og biologiske malinger i
sevandet samt for Kvie Ses vedkommende, méling af nzringsstoftrans-
porten via aflebet. Kvie Sg har ikke overfladisk tilleb, og Holm Sg har
hverken tilleb eller aflgb.

I 1999 skiftede amtet analyselaboratorium og der blev benyttet nye detek-
tionsgranser i nogle af analyserne, hvilket har resulteret i et pludseligt fald
1 veerdierne af bl.a. silikat-Si og suspenderet stof i forhold til tidligere ar.

Rédata fra undersegelsen af vegetation i Kvie Sg fremgér af bilagsrappor-
ten "Vegetation i Kvie Sg 20017, mens radata fra underspgelserne af
plankton fremgéar af bilagsrapporterne “Holm Se 2001 Plante- og
dyreplankton” og "Kvie Sg 2001 Plante- og dyreplankton”.



Kvie Sg Holm Sg

Opholdstid (&r) 1,57 0,45
Fosforbelastning (kg) 15,0 15,8
P-retention (%) -35 62
Kvalstofbelastning (kg) 891 312
N-retention (%) 70 64
Total-P (mg/) arsgns. 0,089 0,028
Total-P (mg/l) sommergns. 0,088 0,028
Total-N (mg/1) arsgns. 1,091 0,526
Total-N (mg/l) sommergns. 0,913 0,515
Uorg.-N (mg/l) arsgns. 0,223 0,072
Uorg.-N (mg/l) sommergns. 0,051 0,026
pH arsgns. 6,3 4,7
pH sommergns 6,3 4,7
Sigtdybde (m) arsgns. 1,07 Til bund
Sigtdybde (m) sommergns. 1,12 Til bund
Klorofyl-a (ug/l) arsgns. 30,2 4,6
Klorofyl-a (ug/l) sommergns. 17,5 3,9
Suspenderet stof (mg/1)
e Arsgns. 4,97 2;5
e  sommergns. 4,5 24
Planteplanktonbiomasse (mm/1)
e arsgns. 2,6 0,43
e  sommergns. 2,1 0,57
Dyreplanktonbiomasse (mg vv/1)
e Arsgns. s/ 0,61
e sommergns. 3,5 0,58
Fiskeyngel (traek)
e Gns. antal i littoral /m’ 0,65
e  Gns. antal i pelagial /m’ 0,95
Undervandsplanter
e  Maks. dybdegranse (m) 1,54
e  Maks. dybdegranse (m)

rodfestede planter. 1,54
e %RPA 383
e %RPV 1,89
Sediment
e Tarstof (%) 10-43 5-80
e Gledetab (% af TS) 7-39 1-73
e Total-P (g/'kg TS) 0,4-2,7 0,04-1,0
e Total-N (g/kg TS) 2,3-12 0,24-22
o Jern (g/’kg TS) 3,3-15 0,5-11
e Calcium TS 0,7-3,4 -
e Jemn/P (ke T5) 5-19 7-14

Tabel 1.0. Nogleparametre for miljotilstanden i Kvie So og Holm So 2001.

" signifikant (P<0,05) positiv udvikling (Kendall trend test).
“signifikant (P<0,05) negativ udvikling (Kendall trend test).



Beliggenhed

Topografisk opland

Hydrologisk opland

Neere omgivelser

Tillob og aflob

Morfologi

Temperatur

2. Holm Sg

2.1 Oplandsbeskrivelse

Holm Sg er beliggende i det militere gvelsesomride nordvest for Oksbel i
Blavandshuk Kommune.

Det topografiske opland til Holm Se er 233 ha. Sterrelsen og beliggenhe-
den af oplandet fremgar af bilag 1.1. Oplandet bestir overvejende af
hedearealer (67%). Den resterende del er néleskov. Der er ikke registreret
bebyggelse, punktkilder eller husdyrhold i oplandet. Jordtypen i oplandet er
grovsandet jord. I oplandet er der ingen egentlige vandlgb, men der er i alt
467 m grefter. Tilsvarende er der sammenlagt 21,8 ha seflade. I 1 m’s
dybde bestar oplandet af flyvesand (193,3 ha), ferskvandssand (19,2 ha), sg
(14,9 ha) og morzneler (5,6 ha).

Det hydrologiske opland er ikke sammenfaldende med det topografiske
opland. Dette skyldes, at Selager Sg er afskiret hydrologisk fra Holm Se.
Det hydrologiske opland er malt til ca. 96 ha.

Segen har ingen skarp afgraensning til de nare omgivelser, som er klithede
og klitplantage.

Holm Sg har ingen overfladiske tilleb eller aflgb.

2.2 Morfologiske og hydrologiske forhold
De morfometriske data fremgér af tabel 2.1,

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

Tabel 2.1. Morfometriske data for Holm S opmalt i fordret 1986.

2.3 Klima

Ved tolkning af klimadata fra 2001 er der benyttet klimagrid-vardier for
temperatur (20*20 km?), nedbar (10*10 km?) og fordampning (20%20 km?).
Disse vardier er sammenlignet med tilsvarende klimagrid-normalvaerdier
for perioden 1961-90. Holm Sg ligger i klimagrid 10029 (10*10 km?) og
20008 (20*20 km?). For indstriling og vind er der s& vidt muligt benyttet
data fra nerliggende stationer med sammenlignelige forhold (placering teet
ved kysten).

Den gennemsnitlige temperatur for 2001 var 8,5°C, hvilket er 3% hejere
end 1 normalperioden 1961-90, hvor gennemsnitstemperaturen var 8,2°C.
Det ses af figur 2.1, at temperaturen ved Holm Sg 1 lebet af 4ret gentagne
gange skiftede mellem at vere hejere og lavere end normalt. I store treek
ses det, at foraret og forsommeren, sammen med december var koldere end
normalt, hvorimod januar, samt hgjsommeren og efteriret var varmere end
normalt.
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Figur 2.1. Temperatur (°C) ved Holm Se i 2001 og som normalveerdier for
perioden 1961-90. Der er benyttet griddata for grid 20008.

Indstraling er mélt i antal soltimer. For 2001 er der ligesom for 2000
benyttet data fra Vester Vedsted sydvest for Ribe. Disse data er sammen-
holdt med gennemsnitsdata fra st. 24340 Lyngvig Fyr (ved Hvide Sande)
for perioden 1973-88.
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Figur 2.2. Holm Se. Indstraling (antal soltimer) i 2001 fra Vester Vedsted
og tilsvarende veerdier fra st. 24340 Lyngvig Fyr i perioden 1973-88.

12001 var der 1795 soltimer, hvilket er 11,7% hajere end gennemsnittet for
perioden 1973-88. Antallet af soltimer var vasentligt hejere end normalt i
maj, juli, august, november og december (figur 2.2), hvorimod der kun i
september var vasentligt faerre soltimer end normalt. Den sterste forskel
var 1 juli, hvor solen skinnede 86 timer mere end i normalperioden.

Den gennemsnitlige nedber (ukorrigeret) for 2001 var 917 mm for
klimagrid 10029, hvor Holm Sg er beliggende. Dette er 14% mere end
normalvzardien pd 808 mm nedber for perioden 1961-90. Mest markant er
nedbersforskellen 1 august og iser 1 september, hvor der faldt ca. 30 mm og
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Fordampning

godt 100 mm nedber mere end i normalperioden (figur 2.3). I august er
nedbersforskellen sandsynligvis forarsaget af flere tordenbyger, idet
temperaturen var hgjere og antallet af soltimer storre end i normalperioden,
hvorimod den store nedbersmengde i september faldt som regn. I hver af
manederne marts, maj, oktober og november faldt der 15-25 mm mindre
nedber end normalt.

Nedbegr Holm Se
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11961-90 H 2001

Figur 2.3. Nedbor (mm) ved Holm So i 2001 og som normalveerdier for
perioden 1961-90. Der er benyttet ukorrigerede griddata for grid 10029.

12001 var fordampningen ved Holm Se 556 mm, hvilket kun er 3% mere
end for normalperioden 1961-90 (541 mm). I april, juni, september og
oktober var fordampningen mindre end i normalperioden (figur 2.4). Kun i
maj og juli var der mere end 10 mms forskel mellem 2001 og normalperio-
den. Forskellen mellem vardierne for fordampning i 2001 og normalperio-
den var i hgj grad bestemt af temperaturen og antallet af soltimer.

Fordampning Holm Sgo
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40 4

1 0 I
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Figur 2.4. Fordampning (mm) ved Holm So i 2001 og som normalveerdier
Jor perioden 1961-90. Der er benyitet griddata for grid 20008.
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Vind

Tilstromning

Vandstand

Vandbalance

Hydraulisk opholdstid

For vind er beregnet den gennemsnitlige vindhastighed (m/s). 1 2001 er der
ligesom for indstriling benyttet data fra Vester Vedsted sydvest for Ribe.
Til sammenligning er benyttet normalvardier for perioden 1961-90 ved st.
6089 Sedenstrand Fyr (ved Esbjerg).

I 2001 var den gennemsnitlige vindhastighed 6% mindre end for
normalperioden 1961-90. I normalperioden var den gennemsnitlige
vindhastighed 6,6 m/s for hele aret, med veerdier for de enkelte méaneder pa
6,1-7,0 m/s. I 2001 var den gennemsnitlige arsveerdi 6,3 m/s, og i lebet af
aret var vindhastighederne i de enkelte méneder gennemsnitligt 5,3-7.6
m/s, og altsi saledes fra 23% lavere (december) til 12% hajere (oktober)
end i normalperioden (figur 2.5).

Vind Holm Se

m/s
10

01961-90 2001

Figur 2.5. Holm Se. Vindhastigheder (m/s) i 2001 fra Vester Vedsted og
som normalveerdier for 1961-90 fra st. 6089 Scedenstrand Fyr.

2.4 Stofbalance

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

Vandstanden varierede i 2001 mellem et minimum pa 11,87 m DNN i
august og et maksimum pé 12,2 m DNN 1 marts.

Vandbalancen for Holm Sg fremgar af tabel 2.2. Den totale vandtilfersel i
2001 var 294.000 m?, hvilket er lidt lavere end 1 2000, hvor den totale
vandtilfarsel var 310.000 m®. Vandtilferslen i det terreste og det vadeste ar
1 overvagningsperioden var henholdsvis 110.000 m® (1996) og 506.000 m?
(1999).

Den hydrauliske opholdstid kan beregnes pa baggrund af den udsivende
mangde vand, og er saledes 0,4 ar for 2001.

12



Neeringsstofbalance

Umalt opland |Nedber |Fordampning |Magasinzndring |Udsivning

Jan 21,4 8,1 0,9 72 21,4
ol 21’9 o o e s 25;9
v bl 1.1.’4 SS 4,5 SR e 13;.0
Maj il 8,5 3,1 14’3.. -18,0 s 3

R
143 254 5,6

Okl o 2R nE
No 17,4 11,5
O

Total | 164 130

Tabel 2.2. Vandbalance for Holm Sg 2001. Alle tal er i enheden 1000 m?>.
Bidraget fra umdlt opland er beregnet med den arealspecifikke afstrom-
ning fra Langslade Rende.

Neringsstofbalancen for Holm Sg 2001 fremgér af tabel 2.3. Bidraget af
neringsstoffer fra oplandet er beregnet pa grundlag af det arealspecifikke
bidrag fra Langslade Rende, der, ligesom oplandet til Holm Se, er
naturopland med grovsandet jord. Bidraget fra atmosfeeren er sat til 14,4 kg
N/ha og 0,09 kg P/ha. Ved beregningen af udsivningen er sskoncentratio-
nerne anvendt. Der kan ikke opstilles en jernbalance for Holm Sg, idet seen
hverken har tilleb eller afleb.

Kvelstofretentionen (tilfersel-udsivning) var 200 kg i 2001, hvilket svarer
til 64% af den tilferte mangde. Fosforretentionen var 9,8 kg 1 2001, hvilket
svarer til 62% af den tilferte mangde.

Kvealstof| Fosfor

Atmosferisk bidrag | 173 | 1,1
Umiltopland | 139 I
Total tilforsel | 312

Udsivmne? 000 2 e
Retention 200

Tabel 2.3. Neeringsstofbalance (kg) for Holm Sa 2001.

Den anvendte arealkoefficient for fosfor er sandsynligvis for hej, evt.
kombineret med et for stort hydrologisk opland (Seerne i Ribe Amt,
Vandmiljeovervagning, 1997). Derfor skal vand- og stofbalancen tages
med forbehold. Den heje arealkoefficient for Langslade Rende kan
skyldes, at vandlebet modtager fosforholdigt grundvand og ikke udeluk-
kende diffus tilstremning fra oplandet. Netop i dette omrade er fosforkon-
centrationen 1 grundvandet meget hejt (0,2-0,4 mg Total P/I) grundet
marine aflejringer.

13



Pravetagningsstation

2001

Udvikling 1989-2001

Surhedsgrad

2.5 Vandkemiske og -fysiske forhold

I forbindelse med undersegelserne 1 1989 til 2001 er der udtaget vandpre-
ver til kemisk analyse pa én station i sgen. Desuden er der registreret
vandstand, iltkoncentration, vandtemperatur og sigtdybde. Provetagnings-
stationens beliggenhed fremgar af bilag 1.2. Dog er der i forbindelse med
isdekke af sgen udtaget enkeltprove til kemisk analyse, og der er
registreret s mange som muligt af de gvrige parametre. Resultaterne af de
vandkemiske undersogelser fremgér af figur 2.6, figur 2.7, bilag 1.3 og
bilag 1.4.

I 2001 var der sterre udsving pa enkelte parametre. | januar var pH 4,
hvilket er lavere end sadvanligt. Ved denne prevetagning var der is pa
sgen, hvorfor der blev udtaget en enkeltpreve af vand pé lav dybde. Ingen
andre parametre synes at vaere péavirket af isdakket. Silicium-
koncentrationen i januar var hgj, men ikke hajere end ved andre vinterpre-
vetagninger. I august var der af uforklarlige arsager meget heje koncentra-
tioner af fosfor — der blev malt total-fosforkoncentrationer pd henholdsvis
63 og 130 pg/l. I lebet af 2001 var der to store klorofyl-maksima, begge pa
26 pg/l, som felge af forhegjede koncentrationer af planteplankton (se afsnit
2.6). De forhgjede planktonkoncentrationer medvirkede til ssmmenherende
stigninger i suspenderet stof.

Til test af tidsmassige udviklinger er der 1 1999 til 2001 benyttet “"Kendall
trend test”. Der er derved sket et skift fra linear regressionsanalyse, som er
benyttet indtil 1998, til den non-parametriske Kendall trend test.

I perioden 1989-2001 har der kun vaeret en signifikant udvikling (p<0,05) i
de vandkemiske parametre, hvad angar ledningsevne. Ledningsevnen
beregnet som tidsvaegtede arsgennemsnit og sommergennemsnit er siledes
af ukendte arsager reduceret i arene siden 1989. Resultaterne fra den
statistiske analyse fremgéar af bilag 1.3 og 1.4.

I 1996 var fosfor- og kveaelstof-niveauet som falge af meget lav vandstand
det hejeste for hele overvagningsperioden (1989-2001). Siden 1996 har
koncentrationen af kvaelstof stort set vaeret faldende, hvorimod der i1 de
seneste &r har varet flere tilfalde af forhgjede fosforkoncentrationer.

Holm Sg er en hedese, som af naturlige drsager er survandet. Der er ikke
tegn pd, at seen har undergéet en forsuring i overvagningsperioden siden
1989, se figur 2.7. Pa grund af. lav vandstand 1 1997 og iseer i 1996 har der
i disse ar tveertimod veret tale om en pH-stigning.

14
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Fig. 2.7. Fysiske og vandkemiske malinger i Holm So 1989-2001.



2.6 Planteplankton

Radata Radata fra undersggelsen af plante- og dyreplankton i Holm Se fremgar af
bilagsrapporten “Holm Sg 2001 - Plante- og dyreplankton.”

2001 Biomassen af de enkelte algegrupper og planteplanktons procentvise
sammenstning i drets lob fremgar af figur 2.8.
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Figur 2.8. Holm So 2001. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling
pad hovedgrupper.

12001 blev planteplankton undersegt i perioden 14. marts — 22. november.
Den totale planteplanktonbiomasse i Holm Se¢ varierede i 2001 mellem
0,036 mm?*11 juni og 5,4 mm?/11 juli. Den gennemsnitlige totale biomasse
fra perioden marts-oktober var 0,43 mm?/1 og fra sommerperioden, maj-
september, 0,57 mm?/l. Grenalger udgjorde 84% i marts-oktober og 91% i
maj-september. Furealger udgjorde 9% i marts-oktober og 6% i maj-
september.

Bortset fra to maksima i hhv. juli og november var biomassen af plante-

plankton mindre end 1 mm?/1 i hele provetagningsperioden. De to maksima
pé hhv. 5,3 og 1,3 mm?1 var begge domineret af grenalger (i juli 99%, i
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november 88%). I maj-juni var den totale biomasse meget lav (0,036-0,055
mm?1). I den periode dominerede furealger.

1 2001 blev der fundet i alt 56 arter/identifikationsgrupper. Heraf var 12
arter fra naringskreevende grupper: 5 blagrenalger, 6 chlorococcale
gronalger og 1 ejealge, og 33 arter var rent-/survandsarter: 4 furealger, 1
raphidophycé, 9 gulalger, 1 pennat kiselalge fra surt vand (Tabellaria
binalis) og 18 koblingsalger.

Der blev optalt 21 arter/identifikationsgrupper, hvoraf 6 arter udgjorde
93% af den gennemsnitlige biomasse i marts-oktober og 6 arter udgjorde
95% af den gennemsnitlige biomasse i maj-september.

Det totale antal arter/grupper i preverne 14 mellem 11 og 30, lavest forst i
maj og sidst i juli, hejest 1 juni og forste halvdel af juli samt sidst i oktober
og november.

Nanno- og picoplanktiske arter dominerede i marts-april (gulalgen
Chromulina og den ulotrichale grenalge Stichococcus sp.). Store furealger
(Peridinium willei) dominerede i forste halvdel af maj og i september-
oktober. Nannoplanktiske gulalger dominerede i slutningen af maj
(Ochromonas spp. (5-10 um) og Chromulina spp.) og ferste halvdel af juni
Ochromonas spp. (5-10 pm) ligeledes sidst i juni. Desmidiaceen
Cosmarium depressum dominerede i forste halvdel af juni og den
chlorococcale grenalge Botryococcus spp. sidst i juni. Store trddformede
koblingsalger (Mougeotia spp.) dominerede biomassen ferst 1 juli, i august-
september, sidst i oktober og 1 november.

Blagrenalger
Blagrenalger var kvantitativt uden betydning i 2001.

Der blev fundet 5 blagrenalgearter, hvoraf felgende var de vigtigste:
Merismopedia elegans fandtes i maj—juni og august-oktober, Oscillatoria
sp. 1 juni og oktober, og Pseudanabaena limnetica i oktober-november.

Rekylalger
Den gennemsnitlige biomasse af rekylalger var 0,001 mm?1 (0,3%) i
marts-oktober og 0,002 mm?/1 (0,3%) 1 maj-september.

Rekylalger fandtes hele aret. Cryptomonas spp. (20-30 um) havde et lille
biomassemaksimum pa 0,006 mm?*/l (9% af den totale biomasse) sidst 1
juli.

Furealger

Den gennemsnitlige biomasse af furealger var 0,041 mm?*1 (9%) 1 marts-
oktober og 0,032 mm?*1 (6%) 1 maj-september. Furealger fandtes i alle
prever fra marts-november og havde to smd maksima, pa 0,084 mm?¥1 i
maj og 0,17 mm?/1 i oktober, hvor de udgjorde hhv. 51% og 41% af den
totale biomasse.

Der blev fundet 4 arter/sleegter af furcalger, heraf udgjorde Peridinium
willei sterstedelen af furealgernes biomasse. Den fandtes i alle praver,
bortset fra juli, og dominerede 1 farste halvdel af maj, hvor dens biomasse
var 0,076-0,084 mm?/1 (51-65% af den totale biomasse) samt i september-
oktober, hvor dens biomasse var 0,058-0,17 mm?/1 (39-52% af den totale
biomasse).
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Peridinium umbonatum-gruppe fandtes storstedelen af Aaret. Dens
maksimale biomasse var 0,01 mm?1 i august (9% af den totale biomasse).
Gymnodinium spp. fandtes 1 preverne fra sidst i maj til november. Den
havde et maksimum pé 0,007 mm?/1 i begyndelsen af oktober.

Raphidophyceer
Gonyostomum semen optradte sporadisk i preverne fra august-november
og var uden kvantitativ betydning.

Gulalger

Den gennemsnitlige biomasse af gulalger var 0,023 mm?®/1 (5%) 1 marts-
oktober og 0,016 mm*1 (3%) i maj-september. Gulalger havde 3 smé
maksima: 0,047 mm?/1 i marts, 0,029 mm?/1 i maj og 0,079 mm?/1 i oktober.
De dominerede planteplanktonsamfundet i marts og sidst i maj og var
subdominerende i april, juni, sidst i juli samt i september-oktober.

Der blev fundet 9 gulalgearter/slzegter. Den kvantitativt vigtigste art var
Chromulina spp., der udgjorde 4% af den gennemsnitlige biomasse i marts-
oktober og 2% i maj-september. Den fandtes i alle prever og havde 5
maksima p& 0,015-0,044 mm?1 i marts, maj-juli og oktober, hvor den
udgjorde 11-41% af den totale biomasse.

Dinobryon pediforme fandtes i nesten alle prover fra sidst i juni til
november. Den havde et lille maksimum p& 0,001 mm?1 i juli, hvor den
udgjorde 1% af den totale biomasse. Dinobryon cylindricum fandtes i
marts-maj. Den havde et lille maksimum pa 0,003 mm?1 i april, hvor den
udgjorde 4% af den totale biomasse. Dinobryon sertularia fandtes i marts-
maj og august-september.

Kiselalger

Den gennemsnitlige biomasse af kiselalger var 0,004 mm?®1 (1% af den
gennemsnitlige totale biomasse) i bade marts-oktober og maj-september.
Kiselalger fandtes i alle prever bortset fra sidst i juli - sidst i august. De
havde maksimum i marts (0,012 mm?*/1), hvor de udgjorde 13% af den
totale biomasse.

Der blev fundet tre pennate kiselalger, der plejer at optraede i seen:
Tabellaria fenestrata, T. flocculosa og T. binalis. T. fenestrata var
kvantitativt den vigtigste. Den fandtes i marts-maj, juli og oktober-
november og havde et lille maksimum i marts p& 0,012 mm?*/1. Alle tre
arter er hjemmeharende i surt vand.

Grenalger

Den gennemsnitlige biomasse af grenalger var 0,36 mm?/1 (84% af den
gennemsnitlige totale biomasse) fra marts-oktober og 0,52 mm?/1 (91%) fra
maj-september.

Grenalger fandtes i sgen hele aret, oftest i en blanding af meget smi og
meget store former. De var kvantitativt vigtigst sommer og efterar, hvor de
havde to store maksima pa hhv. 5,3 mm?1 i juli og 1,3 mm?®/ i november.
Under disse maksima udgjorde grenalger hhv. 99% og 88% af den totale
biomasse.

Der blev i alt fundet 30 arter/slagter/identifikationsgrupper af grenalger,

heraf 6 chlorococcale, 2 volvocale, 2 ulotrichale, 2 oedogoniale og 18
koblingsalger. Den kvantitativt vigtigste art i sgen i 2001 var en stor
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Sammenligning med
planteplanktonsamfundet
1989-2000

trddformet koblingsalge, Mougeotia sp., der udgjorde hhv. 71% og 79% af
den gennemsnitlige biomasse fra marts-oktober og maj-september.

Den stavformede ulotrichale Stichococcus spp. optradte 1 april-maj med en
biomasse pa 0,052-0,062 mm?*1. Den udgjorde da 37-63% af den totale
biomasse. Chlamydomonas spp. (5-10 pum) fandtes i alle prever. Den havde
to maksima: 0,077 mm?/1 (1%) ferst 1 juli og 0,071 mm?1 (39%) sidst i
august. Den kolonidannende Botryococcus sp. fandtes i alle prever fra
april-november. Den havde et maksimum pd 0,16 mm?*/1 (3%) 1 juli,
samtidig med Chlamydomonas. En stor trddformet koblingsalge,
Bambusina brebissonii, fandtes 1 prever fra juni-juli og november. Den
havde et maksimum pa 0,051 mm?®1 (1%) ferst 1 juli sammen med
maksima af de evrige grenalgearter. Desmidiaceen Cosmarium depressum
fandtes i alle prever. Den havde maksimum sammen med de evrige
gronalgearter i forste halvdel af juli, hvor dens biomasse var 0,04 mm?1
(1% af den totale biomasse).

Derudover fandtes adskillige andre desmidiacé-arter 1 preverne: Closterium
macilentum, Cl. parvulum, Cl. pronum, Cosmarium contractum, Cylindro-
cystis brebissonii, Euastrum gayanum, Staurodesmus margaritaceum, St.
punctulatum, Staurodesmus dejectus, Tetmemorus granulatus og
Zygogonium sp..

Figur 2.9 viser planteplanktonets biomasse og procentvise sammensatning
som gennemsnit for sommerperioden (maj-september) 1989-2001.

Biomasse

I alle & 1989-2001 var biomassen lav. Den gennemsnitlige biomasse fra
sommerperioden svingede mellem 0,12 mm?3/11 1999 og 1,1 mm?¥11 1992,
de fleste ar 1 intervallet 0,22-0,74 mm?/1. I 2001 var den 0,57 mm?/1.

Dominerende arter

Blagrenalger har udgjort en vaesentlig del af biomassen 1 1992 (12%) og
1998 (13%). Den eneste art af kvantitativ betydning var en lille stavformet
art, Synechococcus elongatus.

Furealger har udgjort en betydelig del af sommerbiomassen i 1990 (14%),
1991 (20%), 1995 (22%) og 1996 (19%). 1 2001 var de subdominerende,
selvom de kun udgjorde 6 % af sommerbiomassen. Peridinium willei var
subdominerende art i 1990 (14%), 1995-1996 (19%) og 2001 (5%), P.
umbonatum-gruppen i 1991 (14%) og 1993 (15%).

Gulalger udgjorde en betydelig del af sommerbiomassen 1 1994 (10%),
1995 (14%), 1999 (16%) og 2000 (16%). De vigtigste arter var Chromuli-
na spp., Dinobryon sertularia og Ochromonas sp. Den skelbarende
gulalge Synura sphagnicola, blev fundet regelmaessigt i seen 1 1989-97,
men kun sporadisk eller slet ikke 1 1998-2000. I 2001 blev den fundet i
september og november.

Grenalger har domineret sommerbiomassen 1 alle ar (60-94%). Bortset fra

1990 og 1998 har koblingsalgen Mougeotia spp. veeret den vigtigste art
(31-79%). 11990 og 1998 var Oedogonium spp. vigtigst (26%).
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Nygaards planteplanktonkvotient

Nygaards sammensatte planteplanktonkvotient udregnet pa den samlede
artsliste, Q,' svingede i 1989-2001 mellem 0,7 og 1,3. I de seneste 5 ar har
planteplanktonkvotienten veeret folgende: 1997 = 0,8, 1998 = 0,8, 1999 =
0,7,2000 = 0,8, 0g 2001 = 0,7. Alle ar har der varet en tydelig dominans af
arter fra surt og naeringsfattigt vand.

1,2

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

100%

80% -

60% -

40%

20%

0% =

1992 1993 1994

H Characeae (Zygnematales) [ Grenalger (ex Zygnematales)
@ Furealger [ Gulalger

W Blagrenalger m Rekylalger

W Kiselalger O@wige *

Figur 2.9. Holm So 2001. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling
pé hovedgrupper 1989-2001. Tidsveegtede sommergennemsnit (perioden
maj-september).

: Q = Sum af antal arter af (Blagronalger, centriske kiselalger, chlorococcale gronalger, ojealger) / antal
arter af desmidiaceer (koblingsalger). (Nygaard 1949). Q angiver forholdet mellem arter fra neeringsrige
og naringsfattige levesteder, er hvert ar udregnet fra den samlede artsliste. Q = <1 oligotrofi, Q =1-2,5
mesotrofi, Q = 3-5 moderat eutrofi, Q = 5-20 eutrofi, Q = >20 organisk forurening.
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Biomasse og ars-
tidsvariation i 2001

2.7 Dyreplankton

12001 blev dyreplankton undersegt i perioden 14. marts - 22. november.
Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og dyreplanktons procentvi-
se sammensatning i lebet af aret fremgar af figur 2.10.
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Figur 2.10. Holm Se 2001. Dyreplanktonbiomasse (mg vadveegt/l) og
procentvis fordeling pa hovedgrupper.

Den samlede dyreplanktonbiomasse 1 Holm Se 2001 varierede mellem
0,22 mg/l i begyndelsen af september og 1,9 mg/l i november. Den
gennemsnitlige biomasse var 0,61 mg/l i perioden marts-oktober og 0,58
mg/l 1 sommerperioden maj-september.

Fra marts til sidst 1 juni varierede dyreplanktonbiomassen mellem 0,62
mg/l og 1,0 mg/l og faldt herefter den til et niveau pa 0,2-0,6 mg/l i juli-
oktober. Sidst i oktober steg biomassen drastisk til arsmaksimum i
november (1,9 mg/1), der var domineret af Eudiaptomus gracilis.

Gennemsnitligt var copepoder den vigtigste dyregruppe, bade i perioden
marts-oktober (63%) og i sommerperioden maj-september (65%). Clado-
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cerer var den nastvigtigste gruppe med henholdsvis 36% og 34% i de to
perioder. Ciliater og rotatorier havde meget ringe betydning, idet de
tilsammen udgjorde 1% af den totale gennemsnitlige biomasse i begge
perioder.

Cladocerer var den vigtigste dyregruppe i maj, hvorimod copepoder
dominerede resten af aret.

Der blev i alt observeret 36 arter/slagter/grupper af ciliater, rotatorier og
krebsdyr i Holm Sg 2001. Det er noget ferre end i 2000 (46 ar-
ter/sleegter/grupper), hvor der isar fandtes flere rotatorier.

Ciliater

Ciliaters gennemsnitlige biomasse var meget lav 0,004 mg/l bade i
perioden marts-oktober og i sommerperioden maj-september, hvilket svarer
til 1% af den samlede gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse fra disse
perioder. De opnaede den hejeste biomasse i november (0,029 mg/1), hvor
de udgjorde 2% af den totale biomasse. Resten af aret udgjorde de 0-5%.

Der blev identificeret 1 slegt. Derudover blev der fundet ciliater indenfor
folgende sterrelsesgrupper: kugleformede <20 um, 20-100 pm samt >100
pm og ellipseformede >100 pm. Strombidium/Strombilidium spp. fandtes
pa alle prevedatoer og udgjorde 5% af den totale biomasse i begyndelsen af
september.

Rotatorier

Rotatoriers biomasse var sardeles lav i hele prevetagningsperioden.
Gennemsnitligt var den 0,002 mg/l i bade perioden marts-oktober og maj-
september, svarende til en andel pAd mindre end 1% af den samlede
dyreplanktonbiomasse i begge perioder. Rotatorier var uden kvantitativ
betydning hele aret. I august og begyndelsen af september udgjorde de 1-
3% af den samlede biomasse, ellers var deres andel under 1%.

Der blev fundet 13 rotatoriearter. Alle var svagt reprasenteret. Asplanchna
priodonta, der iszr fandtes sidst pd sommeren, var den vigtigste.

Cladocerer

Cladocerers gennemsnitlige biomasse var 0,22 mg/l i marts-oktober og
0,20 1 maj-september, svarende til en andel pa henholdsvis 36% og 34% af
dyreplanktonbiomassen. De fandtes hele aret og havde maksimum midt i
maj (0,61 mg/l) og sidst i oktober (0,45 mg/l). Cladocerer havde starst
betydning fra midt i april til midt i juni, hvor de udgjorde 47-61% af den
totale biomasse, samt pa en enkelt dato sidst i august (40%) og sidst i
oktober (33%). Resten af &ret udgjorde de 6-22%.

Der blev fundet 15 cladocerarter. Bosmina longispina dominerede
cladocerbiomassen hele aret, bortset fra en periode sidst pad sommeren.
Bosmina longirostris fandtes sensommer og efterér og udgjorde 12-32% af
den totale biomasse i august. Polyphemus pediculus fandtes spredt i lobet
af dret, men udgjorde maksimalt 9% af den totale biomasse (midt i juli).
Acantholeberis curvirostris fandtes 1 september-november, hvor den
udgjorde 0-8%.

Copepoder

Copepoder bestod nasten udelukkende af calanoide copepoder, hvis
biomasse var 0,38 mg/l i perioden marts-oktober og 0,37 mg/l i maj-
september, svarende til henholdsvis 62% og 64% af den totale gennem-
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Dyreplanktons potentielle
Jfodeoptagelse i 2001

Sammenligning med
dyreplanktonsamfundet
1989-2000

snitlige dyreplanktonbiomasse. Cyclopoide copepoder udgjorde 1
gennemsnit 1% 1 begge perioder. Copepodbiomassen svingede en del i
lgbet af aret og havde de sterste maksima i marts (0,65 mg/l), juni (0,76
mg/l) og november (1,4 mg/1). Calanoide copepoder dominerede stort set
dyreplanktonsamfundet hele &ret og udgjorde 51-93% af den totale
biomasse, bortset fra sidst halvdel af maj, hvor de kun udgjorde 38-43%.
Cyclopoide copepoder udgjorde 1-10% af den totale biomasse i september-
november og 0-1% resten af aret.

Den calanoide art, Eudiaptomus gracilis, udgjorde over 98% af den
gennemsnitlige copepodbiomasse. Alle udviklingsstadier af denne art
fandtes 1 hele prevetagningsperioden. Cyclopoide copepoditer fandtes iszr
i september-november og Mesocyclops copepoditer pa en enkelt dato 1
oktober. Voksne Cyclops strenuus fandtes pa en enkelt dato i november.

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse varierede mellem 8,7 png/l/d i juli
og 71 pg/l/d i november. Den gennemsnitlige fodeoptagelse var 23 pg
C/1/d 1 marts-oktober og 21 pg C/1/d i maj-september.

Cladocerer og calanoide copepoder udgjorde nzesten lige store andele af
den gennemsnitlige fadeoptagelse. De udgjorde henholdsvis 47% og 42% 1
perioden marts-oktober og 44% og 45% 1 sommerperioden maj-september.
Ciliater udgjorde 11% i perioden marts-oktober og 10% i sommerperioden.
Rotatorier og cyclopoide copepoder var uden betydning (0-1% i begge
perioder).

Calanoide copepoder dominerede fodeoptagelsen i marts (61%), fra sidst 1
juni til ferst 1 august (66-79%) samt fra midt i september til november (44-
79%). Resten af aret udgjorde de calanoide copepoders fadeoptagelse 23-
27% af den totale fedeoptagelse. Cladocerer dominerede fra april til midt i
juni og sidst i august (50-72%). Resten af aret udgjorde deres fadeoptagel-
se 8-33% af den totale fodeoptagelse. Ciliaters fodeoptagelse dominerede 1
begyndelsen af september (50%), og deres fadeoptagelse udgjorde 1-29%
resten af aret.

Dyreplanktons biomasse og gruppemes procentvise fordeling som
gennemsnit i perioden maj-september ses af figur 2.11.

Da undersegelsesperioden har varieret en del fra ar til ar, er de gennem-
snitsvaerdier, der refereres til i det felgende, udelukkende fra sommerperio-
den maj-september. 1 1996 blev der ikke taget prever i august-oktober pd
grund af for lav vandstand, og dette ar er derfor ikke medtaget 1 sammen-
ligningen.

I 1989 var dyreplanktonbiomassen 1,5 mg/l. I perioden 1990-92 faldt
niveauet til 0,62-0,81 mg/l, og 1 1993 skete der endnu et fald til 0,21 mg/l,
hvilket var undersegelsesperiodens laveste vaerdi. Frem til 1995-97 sgedes
biomassen jevnt til 0,76-0,84 mg/l. I 1998 var biomassen steget til 1,7
mg/l, men i 1999-2001 var den igen reduceret til 0,52-0,75 mg/1.

Copepoder og cladocerer var pé skift de dominerende dyregrupper.
Copepoder dominerede i 1989-91, 1994-95 og 1 1999-2001 (51-88%).
Cladocerer dominerede i 1992-93 og 1997-98 (57-71%). Til sammen
udgjorde de to dyregrupper alle ar over 97% af den totale gennemsnitlige
biomasse, undtagen i 1993, hvor ciliater udgjorde 5%. Rotatorier havde en
uszdvanlig ringe betydning 1 Holm Se. I 1999 udgjorde de 2% af den
totale gennemsnitlige biomasse og under 1% resten af arene.
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Fiskeyngelundersogelse
2001

Elfiskeri

Med hensyn til artssammensztningen er der ikke sket de store ndringer
fra ar til ar. Bosmina longispina og Eudiaptomus gracilis var alle ar de
dominerende arter. Keratella serrulata var alle ar den vigtigste rotatorieart,
bortset fra 1999 (Synchaete spp.) og 2001 (Asplanchna priodonta).
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Figur 2.11. Holm Se 1989-2001. Dyreplanktonbiomasse og procentvis
Jordeling pa hovedgruper 1989-95 og 1997-2001. Gennemsnit for
sommerperioden. *1996 er udeladt p.gr.a. manglende prover i aug-okt.

2.8 Fiskeyngel

Ribe Amt har i samrdd med DMU besluttet, at der ikke gennemferes en
undersegelse af fiskeyngel i Holm Sg. Underseggelsen skulle vare foretaget
som et led 1 Nova 2003 seprogrammet og gennemfert efter DMU's
tekniske anvisning “Fiskeyngelundersogelser i sger” 1998. Pi grund af
sgens ringe dybde og sterrelse er der veasentlige tekniske problemer i
forhold til metoden. Yderligere skal det navnes, at der aldrig tidligere er
registreret eller set fisk 1 eller ved Holm Sg.

Der er i stedet gennemfort en vejledende elbefiskning den 10. juli 2001.

Elfiskeriet blev gennemfort pa to 50 meters strakninger langs bredzonen i
den vestlige del af seen.
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Resultat af befiskning

Samlet vurdering

Torstof og glodetab

Fosfor

Som under befiskningerne 1 1991 og 1998-2000 blev der 1 2001 heller ikke
fanget fisk eller fiskeyngel af nogen art.

Det vurderes, at der stadig ikke er nogen fiskebestand i Holm S@. Det er
seens isolerede beliggenhed uden til- og afleb, samt vandets surhed der
formentlig er &rsagen til den manglende fiskebestand.

2.9 Sediment

Der er i november 2001 udtaget og analyseret sedimentprever fra tre
stationer i Holm Sg. Stationernes placering fremgar af bilag 1.2. Sedi-
mentsgjleme er udtaget ned til 30 cm pa station 1 og station 3, og ned til 20
cm pa station 2. Sedimentsgjlerne er delt i dybdeintervallerne 0-2, 2-5, 5-
10, 10-20 og 20-30 cm. Ud over maling af terstofindholdet og gladetabet,
er preverne analyseret for total-fosfor, total-kvealstof og jern.

Da resultaterne af sedimentanalyserne viste vasentlige forskelle 1
sammensatningen af sedimentet fra de tre stationer i Holm Sg, er
resultaterne fremstillet for hver enkelt station. Resultaterne fremgér af figur
2.12 og bilag 1.6.

Andelen af terstof stiger ned gennem sedimentsgjlerne som folge af
stigende indhold af sand i1 sedimentet. I overfladesedimentet (0-2 cm) er
tarstofindholdet 5-17%. Det laveste tarstofindhold findes ved station 1, der
er beliggende taet ved sgens dybeste sted, hvorimod det hgjeste torstofind-
hold er registreret ved station 3, der er beliggende i et lavvandet bassin,
hvor der er sand i overfladesedimentet. I dybdesedimentet (20-30 cm), der
har en stor andel af sand, er terstofindholdet 63-79%.

I modszetning til terstofindholdet er gladetabet storst i de everste lag og
falder brat ved overgangen til de underliggende mere sandholdige lag.
Gladetabet i de avre lag er meget hejt ved station 1 og 2 (46-73%), hvilket
indikerer at omsstningen af det organiske materiale er langsom i den
survandede sg. Ved station 3 er gladetabet vasentligt lavere 1 de ovre lag
(17-22%), hvilket antageligt viser, at der er en meget lille aflejring af
organisk materiale i den lavvandede del af seen.

I forhold til andre danske swer er terstofindholdet i overfladesedimentet
forholdsvis lille, hvorimod indholdet af terstof i dybdesedimentet er meget
hejt. Omvendt er gledetabet meget hajt 1 overfladesedimentet og meget lavt
1 dybdesedimentet i forhold til andre danske sger. Disse forhold afspejler at
sedimentet i Holm Se i hej grad bestar af aflejret organisk materiale i
overfladen og af sand 1 de dybere lag.

Der er malt fosforkoncentrationer i intervallet 0,04-1,0 g/kg TS. De hajeste
veerdier findes 1 overfladesedimentet, og ved alle tre stationer falder
indeholdet ned gennem sedimentet. Fosforkoncentrationerne i sedimentet 1
Holm Se er lave 1 forhold til andre seer. Kun 25% af de danske swer har et
fosforindhold, der er mindre end 0,98 g/kg TS i overfladesedimentet og
mindre end 0,7 g/kg TS 1 dybdesedimentet.
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Figur 2.12. Indholdet of kveelstof, fosfor og jern i sedimentet pa tre
stationer i Holm Sg, 2001.
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Kveelstof

Jern

Fosforfrigivelse fra
sedimentet

Sammenligning med
tidligere sedimentunder-
sogelser

Neeringsstoffer

Koncentrationerne af fosfor ned gennem sedimentet er lavest ved station 3,
hvilket er med til at antyde, at en stor del af fosforen er bundet i det
organiske materiale. Der er dog ikke en entydig sammenhzng mellem
gladetabet (det organiske materiale) og indholdet af fosfor, hvorfor der
formodentlig er en varierende del af fosforen, der er bundet til jern i
sedimentet.

Kvazlstofkoncentrationerne i Holm Se ligger 1 intervallet 0,24-22 g/kg TS.
De hejeste koncentrationer findes 1 de evre sedimentlag, med faldende
vardier ned gennem sedimentet.

Kvalstofkoncentrationerne i sedimentet er tet relateret til gladetabet, idet
kveelstof 1 hej grad er bundet 1 det organiske materiale. Derfor er det som
for gladetab geldende, at kvalstofindholdet ved station 3 er lavere end ved
de evrige stationer, ligesom kvalstofindholdet sammenlignet med andre
danske swer er hgjere i de gvre sedimentlag og lavere i de dybere liggende
sedimentlag.

Indholdet af jern i sedimentet er 0,6-11 g/kg TS. Som for de gvrige malte
parametre er koncentrationen faldende ned gennem sedimentet, og de
laveste koncentrationer, iser 1 de gvre lag, findes ved station 3. I forhold til
andre danske seer er indholdet af jern i Holm Se lavt, iseer 1 de dybere
liggende sedimentlag.

Jern/fosfor-forholdet i sedimentet i Holm Sa ligger i intervallet 6,6-11. Ved
jern/fosfor-forhold under 10 er der mulighed for frigivelse af potentielt
udveksleligt fosfor fra sedimentet ved aerobe forhold. Da fosforindholdet
er lavt, og da stersteparten af fosforindholdet er bundet i det organiske
materiale (og dermed ikke umiddelbart kan frigives), vil frigivelsen af
fosfor fra sedimentet dog veere begrenset, trods de lave jern/fosfor-forhold.

Der er tidligere foretaget undersggelser af sedimentet i Holm Se 1 1989 og
1994. Sammenlignes resultaterne fra de tre undersegelser ses det, at der
ikke er sket nogen udvikling fra 1994 til 2001, hvorimod indholdet af
organisk stof, fosfor, kvaelstof og jern 1 de gvre sedimentlag var lavere i
1989 end 1 1994 og 2001. Der synes séledes at vere sket en foragelse af
indholdet af organisk materiale 1 sedimentet i Holm Sg, som har bevirket et
tilsvarende foreget indhold af fosfor, kvalstof og jern. N/P-forholdet og
jern/fosfor-forholdet ligger pd samme niveau 1 alle tre underspgelsesar.

2.10 Samlet vurdering af tilstanden

Holm Se belastes kun med naringsstoffer fra de omgivende naturarealer og
fra atmosfzeren. Koncentrationerne af nazringsstoffer i sgvandet er derfor
lave ved almindelige hydrologiske forhold. Ved meget lav vandstand
opstar der imidlertid haje koncentrationer af bl.a. fosfor, hvilket fremgar af
figur 2.13. Arsagen er en kombination af opkoncentrering og en sterre
pavirkning fra sedimentet. Neeringskoncentrationerne 1 sedimentet er dog
generelt lave, hvilket senest er vist ved en sedimentundersggelse i 2001.

I de seneste ar har vandstanden varet betydeligt hajere end de terre ar i
1996 og 1997. Der blev derfor ikke registreret haje sekoncentrationer af
neringsstoffer som folge af opkoncentrering i disse ar. I december 2000
blev der dog malt 73 pg P/l som felge af kraftig blaest og deraf felgende
ophvirvling af bundmaterialet, ligesom der i august 2001 blev malt
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Plankion

koncentrationer op til 130 pg P/l. Arsagen til de heje koncentrationer i
2001 kendes ikke.
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Figur 2.13. Forholdet mellem vandstand og koncentrationen af total-fosfor
i sevandet i Holm Se i perioden 1989-2001.

De lave koncentrationer af naeringsstoffer har i alle undersegelsesarene
resulteret i en meget begreenset veaekst af planteplankton, hvilket ogsa var
tilfeeldet for Holm Sg i sterstedelen af 2001 (figur 2.14). Der var dog to
markante planteplanktonmaksima, ét i juli og ét i november, begge
domineret af store grenalger. Pga. det ringe fodegrundlag registreres der
ligeledes kun sméa mzangder dyreplankton i Holm Sg. Den tilgengelige
planteplanktonbiomasse (<50 pm) var pa intet tidspunkt hajere end 13 g
C/1. Den udgjorde pa érsbasis under 10% af den totale planteplanktonbio-
masse, og hvis man ser bort fra de to maksima var andelen 34%. Dyre-
plankton ma derfor i hej grad siges at vaere fodebegranset, hvilket ogsa
fremgér af de lave fodeoptagelsesvardier (figur 2.14).

180
160 . /
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0 ‘ . - ——

— — — - Planteplankton <50 pm (ug C/1)

Planteplankton total biomasse (ug C/l)
------- Dyreplankton fedeoptagelse (ug C/l/degn)

Figur 2.14. Holm So 2001. Dyreplanktons fodeoptagelse (ug C/l/dagn) og
henholdsvis meengden af den greesningsfolsomme del af planteplanktonbi-
omassen (<50 um) og den totale planteplanktonbiomasse (begge ug C/l).
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Sigtdybde

Vegetation

Malseetning

Dyreplankton udevede et greesningstryk pa den tilgengelige planteplank-
tonbiomasse pa mellem 66 og 1878%. Kun under biomassemaksimum for
planteplankton 1 juli var grasningstrykket under 100%, og dyreplankton
var saledes i stand til at nedgrsesse en vzsentlig del af den stiende
biomasse af planteplankton <50 pm.

I &r med meget lav vandstand (som f.eks. 1996) opstar der en opkoncentre-
ring af plankton, hvorved der fremkommer hajere klorofyl-koncentrationer
og lavere sigtdybde. Planteplanktonmaksimum i 2001 er muligvis
forarsaget af hejere temperaturer i juli og i efteriret, kombineret med et
hgjere antal soltimer end normalt, idet vandstanden i sommeren 2001 ikke
var lavere end normalt.

De lave nzringskoncentrationer og deraf felgende lave algetztheder giver
generelt anledning til en meget god sigtdybde. I 2001 var der, som i de
fleste tilsynsar sigt til bunden af seen ved alle tilsyn.

Holm Sg er en lobelie-s@, som pa grund af den gode sigtdybde og lav pH
har udbredte bevoksninger af ise@r Strandbo og Lobelie. Derudover findes
der Liden Siv, mosser og tradalger i store mangder. I 2001 blev Gulgren
Brasenfade genfundet i den centrale del af sgen.

Det antages, at de biologiske forhold og koncentrationerne af neeringsstof-
fer er meget teet pd den naturlige baggrundstilstand. Der har dog 1 2001
optradt uszdvanligt heje fosforkoncentrationer 1 august. De malbare
kriterier for opfyldelse af sgens malsetning "A - Naturvidenskabeligt
mteresseomrade” er, at der i sommerperioden er fosforkoncentrationer
under 25 pg/l og at der er sigt til bunden af sgen. Seens malsaetning
vurderes saledes at vaere opfyldt.
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Beliggenhed

Hydrologisk opland

Tillob og aflob

Neere omgivelser

Morfologi

3. Kvie Sg

3.1 Oplandsbeskrivelse

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

Det hydrologiske oplands sterrelse og beliggenhed fremgér af bilag 2.1.
Jordtypen i oplandet er grovsandet jord. Det hydrologiske opland er ikke
sammenfaldende med det topografiske opland. Dette skyldes menneske-
skabte @ndringer, der er foretaget i sgens opland. Seen 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 S@ er i dag 27 ha, og er fordelt som angivet i
tabel 3.1. Der er ikke registreret bebyggelse, punktkilder eller husdyrhold i
oplandet til Kvie Sg.

Areal (ha) Areal (%)
Naturareal 14 52
Landbrug 11 41
Bebyggelse 2 7
Total 27 100

Tabel 3.1. Arealudnyttelsen i det hydrologiske opland til Kvie Sg.

Der er ingen vandleb eller grefter i det hydrologiske opland til Kvie Sg.
Det samlede seareal i det hydrologiske opland er 0,16 ha. I 1 m’s dybde
bestar det hydrologiske opland af ferskvandssand (16,9 ha), flyvesand (7,7
ha) og ferskvandsterv (1,8 ha).

Kvie Sg har ingen overfladiske tillgb. Der er aflgb 1 nordenden.
Seen 14 oprindeligt i et uopdyrket hedeomrade, men i dag er neasten

halvdelen af oplandet opdyrket. Omkring s@en findes en breamme af
uopdyrkede mose- og grasarealer.

3.2 Morfologiske og hydrologiske forhold

De morfometriske data fremgér af tabel 3.2.

Areal 30 ha
Sterste dybde 2,6m
Middeldybde 1,2m
Volumen 363.000 m’

Tabel 3.2. Morfometriske data for Kvie So opmalt i fordret 1986.

3.3 Klima

Ved tolkning af klimadata fra 2001 er der benyttet klimagrid-vaerdier for
temperatur (20*20 km?), nedber (10*10 km?) og fordampning (20%20 km?).
Disse verdier er sammenlignet med tilsvarende klimagrid-normalveardier
for perioden 1961-90. Kvie So ligger i klimagrid 10094 (10*10 km?) og
20031 (20*20 km?). For indstraling og vind er der sa vidt muligt benyttet
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Temperatur

Indstraling

data fra neerliggende stationer med sammenlignelige forhold (placering
inde i landet).

Den gennemsnitlige temperatur 1 2001 var 7,9°C, hvilket er 6,5% hgjere
end 1 normalperioden 1961-90, hvor den gennemsnitlige temperatur var
7,4°C. Generelt var temperaturerne lavere end i normalperioden i foraret og
1 december, hvorimod vintermanederne januar og februar, samt hajsomme-
ren og efterret var varmere end normalt (figur 3.1). Som i 2000 var
gennemsnitstemperaturen i januar og februar 2001 sterre end 0°C,
hvorimod normaltemperaturen i disse maneder er under frysepunktet.

Temperatur Kvie So

0
8
6
T m o

0 1961-90 m 2001

Figur 3.1. Temperatur (°C) ved Kvie So i 2001 og som normalveerdier for
perioden 1961-90. Der er benyttet griddata for grid 2003 1.

Til vurdering af indstraling er benyttet antal soltimer. For 2001 er der
benyttet data fra Billund Lufthavn. Disse data er sammenholdt med
normalvaerdier for 1961-90 fra st. 25270 Askov (ved Vejen).

_ Soltimer Kvie So
antal timer
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300 N (S S —
21715
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50 |

0

j f m a m i i a s o] n d

[J1961-90 m 2001

Figur 3.2. Kvie So. Indstraling (antal soltimer) i 2001 fra Billund Lufthavn
og tilsvarende veerdier fra st. 25270 Askov for normalperioden 1961-90.

12001 var der 1647 soltimer ved Kvie Sg, hvilket er ca. 100 timer mere
end gennemsnittet for normalperioden 1961-90. Iszr maj, juli og november
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Nedbor

Fordampning

havde vasentligt flere soltimer end normalt, hvorimod september med 90
soltimer havde 35% farre soltimer end i normaléret (figur 3.2). I den
resterende del af &ret var der 3-25% forskel mellem 2001 og normalperio-
dens soltimetal.

Ved Kvie Sg faldt der i 2001 6,5% mindre nedber end i normalperioden
1961-90 (ukorrigerede vardier). Der faldt 826 mm nedber i 2001, og iser
maj (50% mindre nedber) og september (51% mere nedber) adskilte sig fra
normalperiodens nedbersmangde (figur 3.3). I de evrige maneder var der
1-32% forskel mellem nedberen i 2001 og i normalperioden.

Nedber Kvie So
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Figur 3.3. Nedbor (mm) ved Kvie Sp i 2001 og som normalveerdier for
perioden 1961-90. Der er benyttet ukorrigerede griddata for grid 10094.

Fordampningen ved Kvie Sg i 2001 var 552 mm, hvilket kun er 2% hejere
end i normalperioden 1961-90 (542 mm). Fordampningen ved Kvie Se
synes i hej grad at vaere bestemt af antallet af soltimer, si maneder med
flere soltimer end normalt har hejere fordampning end i normalperioden,
og tilsvarende er der lavere fordampning i maneder med farre soltimer end
1 normalperioden (figur 3.4). Andre faktorer som f.cks. nedber og
temperatur har dog ogsa indvirkning pé fordampningen.

Fordampning Kvie Sg
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Figur 3.4. Fordampning (mm) ved Kvie So i 2001 og som normalveerdier
for perioden 1961-90. Der er benyttet griddata for grid 20031.

33



Vind

Tilstromning

Vandstand

Vandbalance

Hydraulisk opholdstid

For vind er beregnet den gennemsnitlige vindhastighed (m/s). I 2001 er der
ligesom for indstraling benyttet data fra Billund Lufthavn. Til sammenlig-
ning er benyttet normalverdier for perioden 1961-90 fra st. 6110

Skrydstrup.

Den gennemsnitlige vindhastighed var lavere end i normalperioden 1961-
90 i alle maneder af 2001 undtagen oktober, hvor vindhastigheden var den
samme som normalt. I 2001 var den gennemsnitlige vindhastighed 3,9 m/s,
mens den 1 normalperioden var 5,0 m/s. I lebet af 2001 var den gennem-
snitlige vindhastighed 3,3-4,8 m/s, hvorimod normalperiodens gennem-
snitlige manedsvaerdier var 4,2-5,7 m/s.

Vind Kvie So

m/s
10

[11961-90 2001

Figur 3.5. Kvie So. Vindhastigheder (m/s) i 2001 fra Billund Lufthavn og
normalveerdier for 1961-90 fra st. 6110 Skrydstrup.

3.4 Stofbalance

Dokumentation for vand- og stofbalancer fremgér af bilag 2.5. Tilstrem-
ningen af vand til Kvie Sg fra oplandet er beregnet ved at anvende den
arealspecifikke afstremning fra oplandet til Grene A.

Vandstanden varierede i 2001 mellem et maksimum pa 25,46 m DNN i
Jjanuar og et minimum pé 25,20 m DNN 1 august og september.

Vandbalancen for Kvie Sg fremgar af tabel 3.3. Da der ikke er overfladiske
tilleb til Kvie Sg@, er vandbalancen behaftet med en betydelig usikkerhed.
Indpumpningen af grundvand, der blev iveerksat efter kalkforureningen i
1992, blev stoppet i 1999.

Den hydrauliske opholdstid kan beregnes ud fra sevolumen, samt
mengderne af aflebsvand og udsivende vand, og vil séledes for 2001 blive
1,6 ar.
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Neeringsstofbalance

Umalt For- Magasin

opland | Nedber | dampning | Afleb | @ndring | Udsivning
jan 13,3 20,1 2,1 18,7 -3,0 15,6
e :j., e .5,’:0: T 16,9
mar 1250 139 11| 99 60 11,3
g T 6l 6,01 a5
ma] e e s e , ‘ldf),i

jul 7.7

a0
e
T e
e

dec

T'bfal . o

Tabel 3.3. Vandbalance for Kvie So 2001. Alle tal er i enheden 1000 m®.
Bidraget fra umdalt opland er beregnet ved at benytie den arealspecifikke
afstromning fra oplandet til Grene 4.

Neringsstofbalancen for Kvie Sg i 2001 fremgir af tabel 3.4. Ved
beregningen af kvalstof- og fosforbidraget fra det umélte opland pa 27 ha
er den arealspecifikke belastning fra oplandet til Grene A benyttet.
Oplandet til Grene A er, ligesom oplandet til Kvie Sg, et landbrugsbelastet
opland med grovsandet jord. Udsivningsbidraget er beregnet udfra
tidsvegtede arsgennemsnit af sekoncentrationer. Bidraget fra atmosfaren
er sat til 14,4 kg N/ha og 0,09 kg P/ha.

Den totale tilfersel af kvealstof og fosfor i 2001 var ikke vasentlig
forskellig fra tilforslen i de seneste ar. En meget stor andel (70%) af den
tilforte kveelstof flernes ved denitrifikation og binding i sedimentet.
Fosfortilferslen var derimod mindre end fraferslen (fosforretentionen i
2000 var —5,2 kg). Med undtagelse af 1996, hvor der var en lille retention,
har Kvie Sg siden 1993 afgivet mere fosfor end der er modtaget. Dette
harmonerer med, at der i 1993 blev afskiret dreen fra markarealer og
indpumpningen af surt og naringsfattigt vand blev pabegyndt.

Kvelstof | Fosfor Jern
Atmosferisk bidrag | 432 | S
Umalt opland | 449 | :
Tilfersel frabadning | 10 |
Total tilforsel | 891
Uibiame s e e
Aflgb 94 6,1 17,7
L T s

Tabel 3.4. Neeringsstofbalance (kg) for Kvie Sg 2001.

Nearingsstotbalancen er dog behaftet med betydelig usikkerhed, da der
ikke er overfladiske tilleb til Kvie Sg.
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Jernbalance

Provetagningsstation

2001

Udvikling 1989-2001

Da der ikke er tillab til Kvie S, kan der ikke opstilles en fyldestgarende
jernbalance. I stedet er der foretaget beregning af de mangder jern der
forlader seen ved udsivning og via aflebet (tabel 3.4). Koncentrationen af
jermn 1 Kvie sg er lav (tidsvaegtet arsgennemsnit: 0,4 mg/l) og det er saledes
ogsi sma mengder jern der leber fra seen, i alt ca. 84 kg jemn. Den seneste
sedimentunderseggelse fra 2001 viser ligeledes, at der er et lavt jernindhold,
idet jern/fosforforholdet 1 de gverste sedimentlag er under 10.

3.5 Vandkemiske og -fysiske forhold

I forbindelse med undersggelserne 1 1989 til 2001 er der udtaget vandpre-
ver til kemisk analyse p& én station i seen. Desuden er der registreret
vandstand, iltkoncentration, vandtemperatur og sigtdybde. Prevetagnings-
stationens beliggenhed fremgar af bilag 2.2. Dog er der i forbindelse med
isdeekke udtaget enkeltpreve til kemisk analyse, og der er registreret sa
mange som muligt af de gvrige parametre. Resultaterne af de vandkemiske
undersegelser fremgar af figur 3.6, figur 3.7, bilag 2.3 og bilag 2.4.

Sigtdybden var forholdsvis lav hele aret igennem, og den hejeste malte
veerdi var 1,56 m. Sigtdybden blev begrenset af maengden af humusstoffer
(farvetal) 1 vandet 1 efteraret, og af mangden af suspenderet stof i andre
dele af aret. De hejeste koncentrationer af suspenderet stof i foraret er
forarsaget af fordrsmaksimum af planktonalger og tilherende klorofylmak-
simum. pH-vaerdierne var forholdsvis heje, og stersteparten af de malte
veerdier var over 6. Kvalstofkoncentrationerne varierede over éret med
laveste verdier i sommerhalvaret og hejeste om vinteren. De hgjeste
fosforkoncentrationer sis i sensommeren.

Til test af tidsmaessige udviklinger er der i 1999 til 2001 benyttet "Kendall
trend test”. Der er derved sket et skift fra linear regressions analyse, som er
benyttet indtil 1998, til den non-parametriske Kendall trend test.

I perioden 1989-2001 har der vaeret en signifikant stigning (p<0,05) i
arsgennemsnittet af ortho-fosfat (p=0,038), mens der har veret et fald 1
ledningsevnen (p=0,040), koncentrationen af suspenderet stof (p=0,003) og
silikat (p=0,004). Med hensyn til sommergennemsnittene har der veret et
fald i ledningsevnen (p=0,009) og koncentrationen af suspenderet stof
(p=0,005).

Trods hejere arsgennemsnit af suspenderet stof i de seneste to ar er der
fortsat et statistisk signifikant fald i mangden af suspenderet stof,
hvorimod der lige netop ikke laengere er en statistisk signifikant stigning i
sigtdybden (p=0,051), som det har veret tilfeeldet i de foregaende ar.

sgennemsnittet for sigtdybden er nu pa niveau med veerdierne fra de
farste overvagningsar og 1995. Der er ikke nogen umiddelbar forklaring pa
stigningen 1 ortho-fosfat og faldet 1 ledningsevne og silikat. Kalkforurenin-
gen 1 1992 resulterede i en kraftig stigning i pH og alkalinitet, men
alligevel kan der ikke registreres en udvikling 1 pH og alkalinitet for arene
1989-2001. Det skyldes, at alkalinitet og pH har veeret faldende i
slutningen af 1990’erne. pH-vaerdien synes dog at vaere steget igen efter at
mdpumpningen af grundvand opherte 1 1999. Resultaterne fra den
statistiske analyse fremgar af bilag 2.3 og 2.4.
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Radata

2001

3.6 Planteplankton
Rédata fra undersggelsen af plante- og dyreplankton i Kvie Sg fremgar af

bilagsrapporten “Kvie Sg 2001 - Plante- og dyreplankton.”

Biomassen af de enkelte algegrupper samt deres procentvise andele af den
totale biomasse ses af figur 3.8.
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Figur 3.8. Kvie So 2001. Planteplankton volumenbiomasse og procentvis
Jordeling pa hovedgrupper.

Den totale planteplanktonbiomasse i Kvie Sg 2001 varierede mellem 0,26
mm?*/1 1 august og 7,2 mm?*/1 i april. Gennemsnit fra perioden marts-oktober
var 2,6 mm?*/1 og fra sommerperioden maj-september 2,1 mm?/1.

I 2001 blev planteplankton undersggt i perioden 14. marts-22. november.
Planteplankton udviklede, i lighed med sidste ar, en hej biomasse i forarsperi-
oden med maksimum 1 april (7,2 mm?*1). Herefter faldt biomassen til 0,83
mm?*/1 sidst i maj. I modsztning til aret for, hvor biomassen var lav sommer og
efterar, fandtes der i 2001 desuden et sommermaksimum sidst i juni (3,3
mm?*/1) samt et efterdrsmaksimum i begyndelsen af september (3,8 mm?/1).
Under forars- og efterarsmaksimum dominerede grenalger, hvorimod
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Artssammenseetning

sommermaksimum bestod af en blanding af sma furealger og chlorococcale
gronalger.

Planteplanktonsamfundet var neesten hele aret domineret af forskellige sma
chlorococcale grenalger og flagellater. I gennemsnit udgjorde grenalger 62%
og ubestemte flagellater <5 pm 17% af den totale biomasse i perioden marts-
oktober. De tilsvarende tal i sommerperioden var 57% og 16%.

Der blev 1 alt fundet 86 arter/slegter 1 Kvie Sg 2001, hvilket er pa samme
niveau som aret for.

36 arter/slaegter tilherer grupper, der er karakteristiske for naringsrige seer:
9 blagrenalger, 1 centrisk kiselalge og 26 chlorococcale grenalger. 29
arter/sleegter tilherer grupper med hovedudbredelse i rene til svagt
neringspavirkede seger: 5 furealger, 5 gulalger, 2 gulgrenalger og 17
koblingsalger (Zygnematales).

Der blev i alt optalt 25 forskellige arter/slagter/grupper. I perioden marts-
oktober var de vigtigste grupper smé flagellater (<5 pm), sma chlorococ-
cale grenalger (<5 um), en ubestemt chlorococcal gremalge, Chlorococeca-
les sp., Koliella spp. og Chlorella sp./Dictyosphaerium subsolitarium. De
udgjorde 1 gennemsnit henholdsvis 17%, 13%, 13%, 11% og 10% af den
totale biomasse. I sommerperioden maj-september var procentfordelingen
anderledes: Chlorococcales sp. 24%, smé flagellater (<5 pm) 16%, sma
chlorococcale grenalger (<5 pum) 10%, Chioreilla spp./Dictyosphaerium
subsolitarium 8% og picoplanktiske bligrenalger (Chroococcales spp.
(celler <2 pm)) 8%.

Blagrenalger

Den gennemsnitlige biomasse af blagrenalger var 0,12 mm?/1 = 5% af den
gennemsnitlige totale biomasse i perioden marts-oktober og 0,17 mm?*/1 =
8% 1 sommerperioden maj-september. Blagrenalgebiomassen bestod af
sma chroococcale blagrenalger (celler <2 um), der fandtes i maj-juli, og
havde maksimum i juni (0,86 mm?1), hvor de udgjorde 46% af den totale
biomasse. Resten af perioden udgjorde de 0-18%.

Rekylalger

Den gennemsnitlige biomasse af rekylalger var 0,10 mm?/1 = 4% af den
gennemsnitlige totale biomasse 1 marts-oktober og 0,07 mm?*1 = 3% i maj-
september. De fandtes iser forar og efterar, hvor de udgjorde 0-14% af den
totale biomasse. De opnaede den hgjeste biomasse i marts-april samt i
begyndelsen af september (0,22-0,29 mm?*/1). Rekylalgebiomassen bestod
udelukkende af Cryptomonas spp. (is@r sterrelsesgruppen 20-30 pm).

Furealger

Den gennemsnitlige biomasse af furealger var 0,15 mm?*1 = 6% af den
gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 0,22 mm?/1 = 10% i
maj-september. De fandtes fra begyndelsen af maj til midt i juli og havde et
relativt hejt maksimum sidst i juni, hvor de udgjorde 44% af den totale
biomasse. Resten af perioden udgjorde de 0-26%.

Furealgebiomassen bestod af Peridinium inconspicuum og sma nggne arter
(Dinophyceae spp. 15-20 nm, athekate).

Gulalger

Den gennemsnitlige biomasse af gulalger var 0,008 mm?/1 = <1% af den
gennemsnitlige totale biomasse 1 marts-oktober og 0,013 mm*1 = 1% 1
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Sammenligning med
planteplanktonsamfundet
i 1989-2000

maj-september. Den kolonidannende Dinobryon bavaricum fandtes i
malelige maengder pa en enkelt dato midt i maj (0,14 mm®/1 = 7%).

Grenalger

Den gennemsnitlige biomasse af grenalger var 1,6 mm?*/1 = 62% af den
gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 1,2 mm?/1 = 57% i maj-
september. Grenalger fandtes hele aret og havde maksimum under
drsmaksimum i april (5,3 mm?*1 = 73%) og under efterirsmaksimum i
september (3,4 mm?*1 = 90%). De dominerede planteplanktonsamfundet
store dele af aret.

I forirsmanederne bestod grenalgebiomassen af en blanding af smi
chlorococcale grenalger, Chlorella sp./Dictyosphaerium solitarium (19-
37% af total grenalgebiomasse), Monoraphidium contortum (12-33%) og
sma chlorococcale grenalger <5 pm (16-31%), samt den tynde ulotrichale
grenalge Koliella spp. (0-39%). I labet af sommeren og efterret fandtes
der en succession af dominerende grenalger. I juni og begyndelsen af juli
bestod grenalgebiomassen is@r af smé chlorococcale grenalger <5 pm (30-
58%) samt Chlorella sp./Dictyosphaerium solitarium (27-34%). Sidst i juli
var den vigtigste grenalge Didymocystis sp. (53%), i begyndelsen af august
Botryococcus sp. (50%) og sidst 1 august Sphaerocystis schroeteri (52%).
september bestod grenalgebiomassen nzsten udelukkende af en ubestemt
gronalge, Chlorococcales sp., der udgjorde 89-90% af den totale biomasse
under efterdarsmaksimum. I begyndelsen af oktober udgjorde den volvocale
grenalge Chlamydomonas spp. 52% af grenalgebiomassen, og i slutningen
af oktober til sidst i november var de vigtigste grenalger Dictyosphaerium
spp. (48-59%) samt Chlorella sp./Dictyosphaerium solitarium (33-35%).

Flagellater <5 pm

Den gennemsnitlige biomasse af flagellater <5um var 0,46 mm?1= 17% af
den gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 0,33 mm?/1 = 16% i
maj-september. Sma ubestemte flagellater (<5 um) udgjorde hele aret en
betydelig del af den totale biomasse (4-46%). Heterotrofe flagellater (10-
15um) udgjorde 3% af den totale biomasse i begyndelsen af maj.

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse og den procentvise sammen-
setning 1 sommerperioden, maj-september, fra drene 1989-2001 ses af
figur 3.9.

[ Kvie Sg har meget hoje drsmaksima flere ar forekommet vinter og tidligt
fordr, siledes at tidligere &rs gennemsnit fra den produktive periode
omfattede januar-oktober. Fra 1998 startede prevetagningsprogrammet
forst i marts. For at kunne sammenligne alle undersggelsesar refererer
gennemsnit i det felgende til sommerperioden maj-september

12001 var den gennemsnitlige sommerbiomasse 2,1 mm?/1, hvilket var ca.
dobbelt si hajt, som det lave niveau, der fandtes 1 1994 og 1996-99 (0,9-1,4
mm?*/l). De hgjeste sommergennemsnit fandtes i 1989 (4,0 mm?/1) og 1991-
92 (2,6 mm?*/1). Aret 2001 adskilte sig fra de foregiende fire ar ved hajere
maksima midt pa sommeren og i sensommeren.

Grenalger dominerede fuldsteendigt den gennemsnitlige sommerbiomasse i
1989-92 (68-92%). De dominerende grenalger skiftede fra &r til &r, men det
er bemerkelsesvardigt, at desmidiacé-slegterne Staurodesmus og
Closterium udgjorde veasentlige andele af den gennemsnitlige biomasse
alle fire ar.
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Figur 3.9. Kvie So 2001. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling
pa hovedgrupper i 1989-2001. Gennemsnit for sommerperioden, maj-
september.

Fra 1993 skiftede planteplanktonsamfundet karakter. De ubevagelige
gronalger fik mindre betydning og 1 stedet for kom et samfund af
forskellige sma flagellater. I 1993-94 og 1996-98 udgjorde de ubevagelige
gronalger kun 21-37% af den gennemsnitlige sommerbiomasse. Flagel-
latsamfundet bestod 1 1993-94 iseer af gulalger, rekylalger samt sma
ubestemte flagellater, 1 1996-97 af furealger, rekylalger samt sma
ubestemte flagellater og 1 1998 af gulalger og sma ubestemte flagellater.

I 1995 og 1999-2000 bestod den ene halvdel af den gennemsnitlige
biomasse af flagellater og den anden af ubeveegelige arter, iser sma
chlorococcale grenalger. De vigtigste chlorococcale grenalger har skiftevis
varet Monoraphidium contortum, Dictyosphaerium spp. og Chlorella
sp./Dictyosphaerium subsolitarium. Alle tre ar var de vigtigste flagellat-
grupper sma ubestemte flagellater og furealger.

I 2001 dominerede grenalger igen, idet de udgjorde 57% af den gennem-
snitlige biomasse. Dette skyldtes iseer heje biomasseveerdier 1 sensomme-
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ren af en ubestemt chlorococcal grenalge (Chlorococcales sp.). De
vigtigste flagellatgrupper var fortsat sma ubestemte flagellater og furealger.

1998 og 2001 adskiller sig fra de gvrige ar ved et noget hejere sommergen-
nemsnit af picoplanktiske blagrenalger.

Artsantallet var markant hejere 1 perioden 1993-2001 (76-99 arter) end i
perioden 1989-92 (48-56 arter). Det ogede artsantal skyldes is@r en
stigning 1 artsantal af chlorococcale grenalger, gulalger og furealger. Dette
skift i planteplanktonsammensztningen skete efter en kalkforurening af
sgen 1 1992, som bl.a. fordrsagede en stigning i arsgennemsnit af pH og
alkalinitet. Q 13 mellem 2 og 4 i alle 13 undersegelsesar. Som en grov regel
regnes Q for at vaere <1 i obligotrofe seer, 1-3 i mesotrofe sger og >3 i
eutrofe sger, jo hgjere vardi, jo mere neringsrige forhold.

3.7 Dyreplankton

I 2001 blev dyreplankton i Kvie Sg undersegt i perioden 14. marts-22.
variation i 2001. november. Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og dyreplanktons
procentvise sammensetning i lebet af 2001 fremgér af figur 3.10.
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Den samlede dyreplanktonbiomasse i Kvie Sg 2001 varierede mellem
0,081 mg/l sidst 1 juni og 16 mg/l 1 begyndelsen af august. Den gennem-
snitlige biomasse var 2,7 mg/l i perioden marts-oktober og 3,5 mg/l i
sommerperioden maj-september.

Dyreplankton udviklede to markante biomassemaksima 1 lgbet af aret: et
forarsmaksimum midt i maj (5,9 mg/l), der iser bestod af cyclopoide
copepoditer (90%), og et sensommermaksimum 1 begyndelsen af august
(16 mg/1), der naesten udelukkende bestod af den lille cladocer Bosmina
longirostris (89%). Efter forarsmaksimum midt i maj og til midt i juli var
biomassen relativt lav (0,1-1,0 mg/l) og domineret af ciliater (46-86%).

Copepoder dominerede dyreplanktonsamfundet fra prevestart i marts til
midt 1 maj (64-96%) samt fra midt i september og resten af aret (8§2-97%).
Ciliater og rotatorier var de vigtigste dyregrupper under den relativt lave
biomasse fra sidst i maj til midt i juli (ciliater 46-86%, rotatorier 13-51%).
Fra sidst i juli til begyndelsen af september dominerede cladocerer (61-
90%). I kraft af heje forekomster i sensommeren dominerede cladocerer
den gennemsnitlige biomasse og udgjorde 48% i perioden marts-oktober
og 57% 1 sommerperioden maj-oktober.

Der blev i alt fundet 49 arter/slagter af ciliater, rotatorier, cladocerer og
copepoder i Kvie Sg 2001, hvilket er 3 mindre end i 2000.

Ciliater

Den gennemsnitlige biomasse af ciliater var 0,14 mg/l = 5% af den
gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 0,15 mg/l = 4% i maj-
september. Ciliater fandtes hele aret. De opnidede den hgjeste biomasse i
juni (0,86 mg/l) og havde sterst kvantitativ betydning under den lave
biomasse fra sidst i maj til midt i juli (46-86%).

Der blev identificeret 6 taksonomiske grupper af ciliater. @vrige ubestemte
ciliater blev dels opdelt 1 sterrelsesklasser pa <20 pm, 20-100 pm og >100
pum og dels efter form i runde og elliptiske. De vigtigste ciliater var smé
ubestemte ciliater (<20 pm), der fandtes hele &ret, men havde sterst
betydning i maj-juni, Strombidium/Strombilidium, der iser fandtes tidligt
forér, og Vorticella spp., der iszer fandtes midt p& sommeren.

Rotatorier

Den gennemsnitlige biomasse af rotatorier var 0,39 mg/l = 14% af den
gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 0,56 mg/l = 16% i maj-
september. De havde maksimum i august (1,5-2,1 mg/l), der is@r bestod af
Asplanchna priodonta. Rotatorier havde sterst betydning fra sidst i maj til
midt i september, hvor de udgjorde 9-51% af den totale biomasse. Resten
af aret udgjorde de 0-13%.

Rotatorier var den artsrigeste dyregruppe med 24 fundne arter/sleegter. Som
gennemsnit var den vigtigste art Asplanchna priodonta, der udgjorde 8-
30% af den totale biomasse i juli-august. Andre vigtige arter var Polyar-
thra vulgaris/dolichoptera og Synchaeia spp., der fandtes nasten hele aret,
og Conochilus dossuarius, der iser fandtes i maj samt i august.

Cladocerer

Den gennemsnitlige biomasse af cladocerer var 1,3 mg/l = 48% af den
gennemsnitlige totale biomasse 1 marts-oktober og 2,0 mg/l = 57% 1 maj-
september. De havde maksimum under arsmaksimum i begyndelsen af
august (15 mg/l). Cladocerer dominerede dyreplanktonsamfundet fra midt 1
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Dyreplankionets
potentielle fodeoptagelse i
2001

Sammenligning med
dyreplanktonsamfundet i
1989-2000.

juli til begyndelsen af september (38-90%). Resten af aret udgjorde de 0-
6%.

Der blev registreret 10 arter af cladocerer, men langt den vigtigste var Bos-
mina longirostris, der udgjorde 89% af den hesje biomasse i august.
Diaphanosoma brachyurum udgjorde 17-21% af den totale biomasse sidst
pa sommeren.

Copepoder

Den gennemsnitlige biomasse af copepoder var 0,88 mg/l = 32% af den
gennemsnitlige totale biomasse i marts-oktober og 0,83 mg/l = 23% i maj-
september. De havde maksimum midt i maj (5,3 mg/l) og i begyndelsen af
oktober (1,2 mg/l), hvor de udgjorde henholdsvis 90% og 97% af den totale
biomasse. Copepoder havde sterst betydning forir og efterar, hvor de
udgjorde 64-97% af den totale biomasse. Fra midt i maj til midt i
september udgjorde de oftest kun 0-4% af den totale biomasse. Cyclopoide
copepoder dominerede copepodbiomassen hele éret, bortset fra det tidlige
forar, hvor cyclopoide og calanoide copepoder udgjorde nzsten lige store
andele af copepodbiomassen. Cyclopoide copepoditer var som gennemsnit
den vigtigste copopodgruppe.

Der blev fundet 3 arter af copepoder, de cyclopoide arter Cyclops strenuus
og Cyclops vicinus og den calanoide art Eudiaptomus gracilis. Voksne
individer af Cyclops strenuus og Eudiaptomus gracilis fandtes iszr forar
og efterdr, hvorimod Cyclops vicinus kun fandtes p& enkelte datoer i
efterret. I marts-april udgjorde voksne Eudiaptomus gracilis 22-34% og
voksne Cyclops strenuus 10-19% af den total biomasse. Der blev fundet
enkelte Meso-/Thermocyclops copepoditer i oktober og november.

Den potentielle fedeoptagelse varierede mellem 14 pg C/l/dogn i oktober
og 750 pg C/Vdegn i begyndelsen af august. Den gennemsnitlige
fodeoptagelse var 170 pug C/l/degn i perioden marts-oktober og 210 ug
C/l/degn 1 sommerperioden maj-september. Ciliater og cladocerer
dominerede den gennemsnitlige fadeoptagelse, idet de udgjorde henholds-
vis 44% og 39% i perioden marts-oktober. I sommerperioden var de
tilsvarende tal, ciliater 38% og cladocerer 47%. Copepoder udgjorde kun 8-
11% af den gennemsnitlige fedeoptagelse og rotatorier 7%.

Ciliater dominerede fedeoptagelsen i marts (95%) og fra sidst i maj til midt
1 juli (83-97%). Cladocerer dominerede fadeoptagelsen fra sidst i juli til
forst i september (54-97%). Copepoder dominerede i forste halvdel af maj
(64-77%) samt 1 oktober-november (54-76%). I april og midt i september
havde flere dyregrupper vasentlige andele i fadeoptagelsen.

Figur 3.11 viser dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise
fordeling som gennemsnit i sommerperioden maj-september fra arene
1989-2001. I det folgende behandles kun sommergennemsnit, da tids-
punktet for forste prevetagning har varieret en del fra ar til ar.

I undersegelsesperioden har der veret store udsving i den gennemsnitlige
dyreplanktonbiomasse. De hejeste vardier fandtes i 4&r med meget haje
dyreplanktonmaksima sommer eller efterar. I 1990-92 og 1996-98 fandtes
en maksimal biomasse pa 16-26 mg/l og et sommergennemsnit pa 4,4-10
mg/l. I 1989, 1993-95 samt 1999-2000 var den maksimale biomasse 5-12
mg/l og sommergennemsnittet 1,7-3,4 mg/l. 1 2001 fandtes en hegj
maksimal biomasse (16 mg/l), men det var s& kortvarigt, at den gennem-
snitlige biomasse alligevel var relativ lav (3,5 mg/l). Den gennemsnitlige
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biomasse faldt jeevnt fra 8,1 mg/l 1 1996 til et niveau pd 3,1-3,5 mg/l i
1999-2001.
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Figur 3.11. Kvie Sg 2001. Dyreplanktonbiomasse og procentvis fordeling
pa hovedgrupper 1989-2001. Gennemsnit for sommerperioden maj-
september.

I undersggelsens forste fem éar (1989-93) fandtes copepoder hele aret, og de
dominerede fuldsteendigt den gennemsnitlige sommerbiomasse (64-83%). I
1994-2001 var copepoder nasten forsvundet fra dyreplanktonsamfundet i
sommerperioden, og cladocerer dominerede fuldsteendigt i 1994-96 og
1999-2001, mens cladocerer samt rotatorier dominerede 1 1997-98.

Ciliater udgjorde kun 0-7% af den gennemsnitlige biomasse fra 1989-2001.
Rotatorier havde stor kvantitativ betydning 1 1997-98, hvor de udgjorde 32-
49% af den gennemsnitlige biomasse i kraft af store forekomster af
Asplanchna priodonta sidst p& sommeren. De evrige ar udgjorde rotatorier
kun 1-10%. Ciliater og rotatorier havde dog de fleste ar en starre
kvantitativ betydning i en kortere eller leengere periode i lebet af aret.

Den calanoide copepod Eudiaptomus gracilis var 1 gennemsnit langt den
vigtigste art 1 &rene 1989-92, idet den udgjorde over 50% af den gennem-
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snitlige biomasse 1 sommerperioden. I 1993 @ndrede dyreplanktonsamfun-
det sammensatning. 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 dyreplanktonsamfundet,
saledes at cladocerer blev den dominerende dyregruppe. Fra 1994 har de
vigtigste arter vearet Bosmina longirostris/longispina og/eller Daphnia
hyalina, 1 1997-98 sammen med Asplanchna priodonta.

De markante zndringer, der blev observeret i dyreplanktonsammensatnin-
gen 1 1993-94, fandt sted 1-2 ar efter, at seen var udsat for en kalkforure-
ning, der bevirkede en stigning i pH og alkalinitet.

3.8 Fiskeyngel

Fiskeyngelundersagelse Ribe Amt har i 2001 gennemfert en undersggelse af fiskeyngel i Kvie Se.

2001 Undersggelsen er foretaget som et led i Nova 2003 sgprogrammet og er
gennemfort efter DMUs tekniske anvisning “Fiskeyngelundersggelser i
seer” 1998. Dokumentation for fiskeyngelundersggelsen findes i bilag 2.7.

Sektioner og transekter Der blev udlagt ét littoralt og ét pelagisk transekt i hver af de 6 sektioner.
Sektionerne er de samme som anvendt under fiskeundersggelserne i 1995
og 2000. De littorale transekter blev placeret parallelt med bredden og s
vidt muligt efter én meter dybdekurven. De pelagiske transekter blev
placeret vinkelret pa bredden og p& dybder sterre end én meter. Transek-
terne er forspgt lagt som under yngelbefiskningen i de foregiende Ar.
Sektioner og transekters placering fremgar af figur 3.12.

ir 3.]? ersifsort. cerz'ng af ion o transektér ved
Jiskeyngelundersogelse i Kvie So 2001.

Befiskningen Selve yngelbefiskningen blev foretaget i tidsrummet fra kl. 24.00 til kl.
03.00 natten mellem den 2. og 3. juli. Det var diset og tiget, og pa grund af
skydakket kunne méanen ikke ses. Sejladsen foregik efter kompas fra i
forvejen afmarkede udgangspositioner pa seen. For at opni en tilfredsstil-
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Fiskearter

Fangst og  filtreret
vandvolumen

Fangst  og  filtreret
vandvolumen pr. zone og
sektion

lende fangstmangde pr. transekt, blev der pa alle transekter foretaget to
treek pé hver et minuts varighed. P4 grund af seens sterrelse var det ikke
muligt at foretage track af mere end €t minuts varighed. Befiskningen ville i
sa fald forega udenfor sektionen.

Der blev kun fanget aborreyngel under fiskeriet. Pa trods af en god
geddebestand i Kvie S@ blev der ikke fanget geddeyngel. I forbindelse med
tidligere fiskeunderseggelser i sgen er der konstateret forekomst af gedde,
aborre, al og skalle. Dog er skalle muligvis udsat i forbindelse med
lysttiskeri med levende agn.

I alt blev der under fiskeriet filtreret et vandvolumen pi 314 m® fordelt pa
155 m’ i littoralen og 159 m’ i pelagiet. Dette gav en samlet aborrefangst
pa 252 stk. aborreyngel svarende til en volumentzthed pa 0,8 stk.
yngel/m’. Fangsten var fordelt pa 101 stk. fiskeyngel i de littorale
transekter og 151 i de pelagiske transekter. I forhold til de foregaende ar er
antallet af fiskeyngel steget kraftig. Fangst af aborreyngel og det filirede
vandvolumen fremgir af tabel 3.5.

Ar | Filtreret vandvolumen, m® Fangst i stk. Yngelim® filtreret vand
Littoral Pelagiet Litt.+ Pela.| Littoral Pelagiet Litt.+ Pela. | Littoral Pelagiet Litt.+ Pela.
1998 165 168 333 26 30 56 0,16 0,18 0,17
1999 154 151 305 12 15 27 0,08 0,10 0,09
2000| 154 165 309 27 29 56 0,18 0,19 0,18
2001 155 189 314 101 151 252 0,65 0,95 0,80

Tabel 3.5. Filtreret vandvolumen, fangst (stk) og fangst pr. filtreret
vandvolumen i 1998-2001.

Fangst og filtreret vandvolumen for samtlige sektioner opdelt 1 littorale og
pelagiske transekter fremgar af figur 3.13 og 3.14.

I littoralzonen var fangsten sterst i sektion 4, og 95% af fiskene blev fanget

i sektion 3, 4 og 5. I pelagiet blev der fanget flest fisk 1 sektioneme 4, 5 og
6, hvor klart det sterste antal yngel blev fanget i sektion 5 (66%).

Littoral

Filtreret vandvolumen og fangst af fisk  |[JVolumen m3 E1 Antal fisk

100
80+
60+
4011 5
20717 |

Sektion nr.

Figur 3.13. Filtreret volumen og fangst af fisk pr. sektion i littoralzonen,
2001.
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Leengdefordeling

Gennemsnitlig leengde og
veegt 1998 til 2001

Yngelbiomasse og
yngelteethed 1998 til 2001

Pelagiet

Filtreret vandvolumen og fangst af fisk O Volumen m3 [ Antal fisk

100+
80
60

100

4011

26,69 26,01 26,24

Sektion nr.

Figur 3.14. Filtreret volumen og fangst af fisk pr. sektion i pelagiet, 2001.

Leengden péi aborreyngelen 14 mellem 14 mm og 21 mm. Der var kun én
leengdegruppering hvilket sandsynligger, at aborrerne har haft én kort
tidsafgreenset gydeperiode. Der er ingen forskel i leengdefordelingen for
aborrer fanget i pelagiet eller littoralen. Langdefordelingen for aborreyngel
fanget i den littorale og pelagiske zone, samt samlet lengdefordeling af
ynglen fremgar af figur 3.15.

Den gennemsnitlige lengde og vaegt var ens for yngel fanget i den littorale
og den pelagiske zone i 2001. I forhold til de foregiende &r er yngelen
noget mindre, bide med hensyn til leengde og vegt. Aborren gyder gerne i
april, men forst ved en vandtemperatur pa 7-8°C. Apriltemperaturen har i
2001 veret lavere end de foregdende ar, hvilket kan have bevirket at
gydningen har fundet sted senere end normalt. Yngelens gennemsnitsvaegt
og lengde fremgér af tabel 3.6.

Ar Gennemsnitlig vazgt i mg Gennemsnitlig lz2ngde i mm
Littoral _ Pelagiet Litt.+ Pela.| Littoral  Pelagiet Litt.+ Pela.

1998 96 157 129 23,3 27,1 25,3

1999 83 80 81 19,8 20,0 19,9

2000 83 97 95 22,0 224 22,2

2001 23 19 20 16,7 16,5 16,6

Tabel 3.6. Gennemsnitlig leengde og veegt for aborreyngel fanget i den
littorale og den pelagiske zone og samlet for begge zoner 1998 til 2001.

Pa baggrund af befiskningerne er der beregnet en biomasse, samlet
yngelbestand og yngelteethed pr. 100 m* spoverflade. For Kvie S er der
beregnet en bestand pa 257.716 stk. aborreyngel og en biomassen pé 5,2 kg
pa tidspunktet for undersegelsen. I forhold til de foregiende ar, er der sket
en kraftig stigning i antallet af aborreyngel, mens biomassen ligger pi
samme niveau. At antallet at aborreyngel er betydeligt storre, kan skyldes
at gydningen kan have fundet sted senere end normalt, og at der derfor blev
fanget en del af de fisk, som naturligt ville veere blevet spist. De beregnede
biomasser og yngeltatheder for 1998 til 2001 fremgar af tabel 3.7.
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Vurdering af undersogel-
sen

Laengdefordeling littoral

Antal fisk
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Figur 3.15. Leengdefordeling af aborreyngel fanget i den littorale og den
pelagiske zone, samt for alle fisk, 2001.

Ar Bestand |Biomasse | Yngel
stk kg pr. 100 m’
1998 54.991 7,8 18,3
1999 31.603 2,6 10,5
2000 58.175 55 19,4
2001 257.716 52 85,9

Tabel 3.7. Bestand, yngelbiomasse og yngelteethed for aborre i Kvie So fra
1998 #il 2001.

Med det nuverende kendskab til seens fiskebestand og den forholdsvise
nye yngelfiskemetode, er det endnu vanskeligt at vurdere rigtigheden af
den beregnede yngelbestand og biomasse, der saledes skal tages med et vist
forbehold.

Underspgelse har belyst forekomsten af aborreyngel pa Kvie Sg 1 starten af
juli maned 2001. Fangsten af aborreyngel er godt fire gange storre end ved
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Omfang og metoder

Arissammenscetning

undersggelsen i 2000. Sammenholdes antallet af fanget fiskeyngel med den
samlede biomasse ses det, at fiskene er meget mindre i 2001. Hvis
gydningen har fundet sted senere end normalt, er den del af fiskeynglen,
som normalt bliver spist, talt med. Det kan dog heller ikke udelukkes, at
stigningen 1 fangsten er et udtryk for metodens usikkerhed.

Der er ikke fanget geddeyngel ved undersegelsen, men gedder er tidligere
registreret i stgrre antal under elfiskeri i bredzonen. Formentlig skyldes den
manglende fangst af geddeyngel, at ynglen opholder sig pa lavere vand end
hvor de littorale transekter er placeret.

3.9 Vegetation

Der er den 20.-21. august 2001 foretaget en omrideundersegelse af
undervandsvegetationen i Kvie Sg. Herudover er undersegt rersumpens
dybdeudbredelse. Undersggelserne er gennemfort efter DMUSs anvisninger.
Radata fremgar af bilagsrapporten ”Vegetation i Kvie Sg 2001

Vandstanden var pa undersggelsestidspunktet 25,18 m over DNN, dvs.
0,24 m under vandspejlskoten 25,42 m over DNN, ved hvilken dybdekortet
er udtegnet, og som er anvendt som referencekote ved vegetationsunderse-
gelsen.

Seen er opdelt i 10 naesten lige store delomrader. I hvert delomrade er der
gennemfert undersegelser i dybdeintervaller pad 0,25 m, hvor der er
foretaget 10 registreringer af deekningsgraden af den samlede vegetation og
dekningsgraden af de enkelte arter. Desuden er noteret hejden af
undervandsvegetationen og bundforholdene.

Da vandstanden var 0,24 m under referencevandspejlskoten, er undersogel-
sen foretaget 1 folgende dybdeintervaller: 0-0,01 m, 0,01-0,26 m, 0,26-0,51
m, 0,51-0,76 m,..... ... 1,76-2,01 m, 2,01-2,26 m og 2,26-2,51 m.

I hvert delomradde er der foretaget 10 javnt fordelte registreringer af
dybdegrensen for bade undervandsvegetationen og rersumpen. Disse
veerdier er anvendt til beregning af middeldybdegranserne for de to
vegetationstyper.

Undersegelserne er foretaget ved vadning og fra bad, idet vegetationen er
registreret dels visuelt ved hjelp af vandkikkert og dels ved hjzlp af en
almindelig rive pé et langt skaft. Sigtdybden var 0,98 m pa undersogelses-
tidspunktet.

Den registrerede undervandsvegetation fremgér af tabel 3.8.

Artssammensatningen i 2001 omfattede en reekke karakteristiske grund-
skudsplanter for den nzringsfattige se (lobeliesa): sporeplanten Gulgron
Brasenfade og blomsterplanterne Strandbo, Lobelie og Liden Siv. Desuden
blev registreret langskudsplanterne Smalbladet Vandstjerne og Speed
Pindsvineknop, som begge er typiske for neringsfattige ferske vande.
Endvidere blev registreret den fritsvemmende Liden Blererod. Herudover
registreredes mosserne Ensidig Torvemos og slegten Seglmos, der
omfattede en eller flere ubestemte arter. Den pagaldende blzrerodsart og
mosserne er typiske for naringsfattige og noget sure sger. Endelig blev
registreret gronne trdalger, hvoraf hovedparten bestod af Oedogonium sp.
og i mindre grad af Slimtrad (Spirogyra sp.).
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Hyppighed og
udbredelse

_ Artsnavn (dansk) Artsnavn (latin) | Status
Grundskudsplanter:
Strandbo Littorella uniflora Meget hyppig
Gulgren Brasenfade Isoetes echinospora Meget hyppig
Lobelie Lobelia dortmanna Hyppig
Liden Siv Juncus bulbosus Spredt
Langskudsplanter:
Smalbladet Vandstjerne | Callitriche hamulata Spredt
Spad Pindsvineknop Sparganium minimum Meget fitallig
Liden Blarerod Utricularia minor Enkelte
Mosser:
Ensidig Tervemos Sphagnum subsecundum Almindelig
Art af Seglmos Drepanocladus sp. Ret almindelig
Tradalger:
Gren tradalge Oedogonium sp. Spredt
Slimtrad Spirogyra sp. Fatallig

Tabel 3.8. Oversigt over registrerede arter af undervandsplanter i Kvie Sg
2001 og de enkelte arters status i soen som helhed.

Gulgreon Brasenfode er meget sjelden her i landet og er kun kendt fra nogle
ganske fA voksesteder i Jylland. P2 redlisten fra 1997 er den opfert som
“sarbar” i Danmark (Milje- og Energiministeriet, 1998a). Desuden er Speed
Pindsvineknop anfert som “sjeelden” pa redlisten, og den er forholdsvis
valmindelig i Jylland. Endvidere er Strandbo og Lobelie med péa gullisten
fra 1997 som “opmarksomhedskravende”, dvs. arter med en staerk negativ
bestandsudvikling de seneste ar (Miljg- og Energiministeriet, 1998b).

Ved undersggelsen 1 2001 blev der registreret de samme arter som i 2000
bortset fra Fladfrugtet Vandstjerne. Denne art var tilstede med enkelte
planter i 1993 og 2000, og der er siledes tale om en mere eller mindre
tilfeldig og forbigaende opdukken, idet arten er mere typisk for naeringsri-
ge sper. Undervandsvegetationen er blevet lidt mere artsrig i undersogel-
sesperioden, idet Swmalbladet Vandstjerne indvandrede i 1999 og har
etableret sig som fast art i sgen. Desuden er Speed Pindsvineknop
formentlig ved at etablere sig som fast art. Liden Bleererod blev ikke
registreret 1 drene 1994-1996, og har de gvrige ir kun veeret registreret med
ganske fa planter.

Artssammensatningen har 1 perioden 1993-2001 veret ret stabil, som det
er karakteristisk for lobeliesger, idet alle de almindeligste og betydende
arter har veret tilstede alle undersggelsesér. Det geelder siledes grund-
skudsplanterne Strandbo, Gulgren Brasenfode, Lobelie og Liden Siv samt
mosseme Ensidig Torvemos og Seglmos. Etableringen af Smalbladet
Vandstjerne og Spced Pindsvineknop som faste arter er méaske de farste
tegn pa, at der med tiden vil indvandre langskudsarter til sgen.

Med hensyn til alger skal det bemarkes, at der gennem éarene ikke er
foretaget nogen narmere artsbestemmelse af de observerede tradalger, men
de synes primart at bestd af gronalgeslaegten Oedogonium og 1 mindre grad
af grenalgeslagten Spirogyra (Slimtrad).

De to hyppigste arter 1 2001 var dels Strandbo, som isaer var hyppig 1 den

inderste og mellemste del af vegetationsbaltet og dels Gulgren Brasenfo-
de, der var meget hyppig i den yderste del af baltet. Lobelie var ogsé ret
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Dybdegreense

hyppig, fortrinsvis i den mellemdybe del af baltet, mens Liden Siv iser
fandtes spredt pa lavt vand.

Smalbladet Vandstjerne blev fundet i alle delomrider bortset fra i den
nordlige del af sgen, hvor der foregér badning. Arten blev registreret
fatalligt til spredt, stedvis med smé& sammenhangende bevoksninger i den
yderste del af vegetationsbeltet, dvs. pd dybder storre end omkring trekvart
meter. Her blev der ogsd meget fatalligt registreret Speed Pindsvineknop i
den vestlige, sydlige og estlige del af sgen. Alle planter var pa vandformen,
hvilket er typisk for denne art i neringsfattige sger. Liden Bleererod blev
registreret meget fatalligt pa lavt vand i den vestlige del af sgen, hvor der
teet pa bredden findes en lille sur tervegrav, hvor arten er almindelig.

Ensidig Torvemos fandtes ret almindelig i rersumpzonen i den sydlige del
af spen, hvor den stedvis havde sammenhangende bevoksninger. I de
gvrige dele af spen var arten fatallig til spredt forekommende i vegetati-
onsbaltet, idet den dog kun var fatallig i den nordligste del af sgen.
Seglmos fandtes fatalligt til meget spredt i vegetationsbaltet over hele
S@en.

De vasentligste ®ndringer i arternes hyppighed i forhold til 2000 var, at
Strandbo, Lobelie og Smalbladet Vandstjerne var blevet lidt mere hyppige,
og at der var faerre tradalger henholdsvis i bredzonen og pa grundskudsve-
getationen. Undervandsvegetationen fandtes ligesom de tidligere ar som et
forholdsvis tet vegetationsbelte ud til lidt over 1 meter, idet den ogsa var
tet 1 en stor del af rersumpen, som var forholdsvis dben pa steder med
Almindelig Sumpstra og Tagrer, mens rersumpen var mere lukket pa steder
med Neeb-Star, hvor undervandsvegetationen var knap sa hyppig.

Undervandsvegetationen er slidt vaek nogle steder pa grund af badning. Det
galder siledes en betydelig del af omrédet ved campingpladsen. Derudover
er vegetationen slidt vak pa mindre omréder, hvor der sker ophaling af
bade. Det vegetationsbare areal havde samme sterrelse som i 2000.

Det ses 1 gvrigt, at den gennemsnitlige dakningsgrad i hele sgen har veeret
stigende gennem &rene fra 10,1% i 1993 til 38,3% i 2001, hvilket iszr er en
felge af, at undervandsvegetationen har fiet en sterre dybdeudbredelse og
tethed pa de sterre dybder. Fra 1999 til 2001 har der kun varet en lille
stigning i deekningsgraden for seen som helhed, ligesom @ndringere i de
enkelte delomrader har varet forholdsvis smé bortset fra i den nordestlige
del af seen.

Ved den aktuelle vandstandskote var middeldybdegrensen for under-
vandsvegetationen pd 1,09 m og den sterste dybdegranse pa 1,30 m. Nar
der ses bort fra badeomraidet, var middeldybdegransen for de enkelte
delomrader ret ens og varierede kun fra 1,07-1,18 m, mens mindste og
sterste dybdegranse kun varierede fra 1,00-1,30 m. I badeomradet, 14
middeldybdegraensen pa 0,79 m.

Ved referencevandspejlskoten 25,42 m over DNN har den gennemsnitlige
dybdegrense for undervandsvegetationen nogenlunde veret den samme i
arene 1997-2001, hvor den har ligget i intervallet 1,28-1,35 m. Dette var
noget hajere end 1 1995 og 1996, hvor der var den laveste dybdegranse i
perioden, mens den hejeste har varet i &rene 1999-2001. Den sterre
dybdegreense de seneste ar skyldes isar, at Gulgren Brasenfode og
Smalbladet Vandstjerne har eget dybdeudbredelsen.
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Ved aktuel vandstand har den gennemsnitlige dybdegranse for under-
vandsvegetationen veeret stigende siden 1996, hvilket skyldes en hejere
vandstand og stigende dybdeudbredelse af Gulgron Brasenfode og
Smalbladet Vandstjerne. 1 2000 og 2001 har arterne ikke oget dybdeudbre-
delsen, trods en lavere vandstand end i 1999. Den faldende dybdegranse i
arene 1994 til 1996 skyldtes dels lavere vandstande, og dels at Gulgron
Brasenfode ikke wegede dybdeudbredelsen i takt med den faldende
vandstand.

De enkelte arters sterste dybdegrense 1 arene 1997-2001 er vist 1 tabel 3.9.
Alle fem ar har grundskudsplanterne en stigende dybdegranse i rekkefal-
gen Liden Siv, Strandbo, Lobelie og Gulgren Brasenfade. Dette afspejler
ogsa den rekkefolge, som arterne dominerer fra bredden og udefter i seen.
I den nzrmeste og mellemste del er det Strandbo, 1 den mellemste del
Lobelie og i den yderste del Gulgren Brasenfode. Alle ar er der registreret
Ensidig Tervemos og Seglmos pa sterre dybder end grundskudsplanterne,
men det drejer sig hgjst sandsynlig om fritsvemmende mos, der er lgsrevet
fra lavere dybder, og der kan ikke fastleegges nogen entydige graenser for
de to mosser.

_ Undervandsart S e

Gulgren Brasenfade 1,10 (1,45) 1,35 (1,49) 1,40 (1,55) 1,35 (1,57) 1,30 (1,54)
Lobelie 0,95 (1,30) 1,10 (1,24) 1,00 (1,15) 1,00 (1,22) 1,00 (1,24)
Strandbo 0,85 (1,20) 1,00 (1,14) 0,90 (1,05) 0,85 (1,07) 0,85 (1,04)
Liden Siv 0,45 (0,80) 0,70 (0,84) 0,60 (0,75) 0,55 (0,77) 0,45 (0,69)
Smalblad. Vandstjerne - - 1,20 (1,35) 1,20 (1,42) 1,20 (1,44)
Speaed Pindsvineknop - - 1,10 (1,25) 1,05 (1,27) 1,05 (1,29)
Liden Blzrerod fritsvemmende | fritsvemmende | fritsvemmende fritsvoemmende | fritsvemmende
Ensidig Tarvemos 1,357 (1,707) 1,607 (1,747) 1,507 (1,657) 1,40 (1,627) 1,40 (1,647)
Art Seglmos 1,357 (1,707) 1,607 (1,747) 1,507 (1,657) 1,30 (1,527) 1,35 (1,597)
Grenne tradalger fritsvemmende | fritsvgmmende | fritsvemmende | fritsvommende | fritsvemmende

Tabel 3.9. Oversigt over undervandsarternes dybdegreense i Kvie So, 1997-
2001. Der er anfort ved aktuel vandspejl og referencevandspejlskoten
25,42 m o. DNN. Sidstncevnte er anfort i parentes.

Variationerne i dybdegraenserne fra ar til ar ved aktuel vandspejl skyldes
isaer forskellige vandstande. I forhold til referencevandstanden er
dybdegrensen for Gulgren Brasenfode og Smalbladet Vandstierne steget
lidt gennem arene, idet de begge er vokset lidt leengere ud i sgen. Den
farstnazvnte har dog faet en lidt mindre dybdegranse fra 2000 til 2001, Hos
de evrige tre grundskudsarter, Strandbo, Lobelie og Liden Siv, har der ikke
veeret nogen stigning i dybdegraensen i perioden 1997-2001.

Pa figur 3.16 er vist undervandsvegetationens dackningsgrad og det relative
plantefyldte volumen i de enkelte dybdeintervaller for hele seen.

Deekningsgrad og
plantefyldt volumen

Det samlede plantedackkede areal ved referencevandstanden er opgjort til
115.105 m’, svarende til en gennemsnitlig dakningsgrad pi 38,3%
beregnet uden fradrag af arealet for rerskoven. Det samlede plantedaekkede
areal ved referencevandstanden var 10,1% 1 1993, 20,0% i 1994, 21,3% i
1995, 14,5% 11996, 24,3% 1 1997, 32,8% 1 1998, 36,1% 1 1999 og 36,5% i
2000. Vegetationens dakningsgrad 1 2001 var séledes lidt sterre end i
2000, og det hajeste der er registreret gennem alle underspgelsesarene.
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Figur 3.16. Oversigt over variationen af deekningsgraden og det relative
plantefyldte volumen i de enkelte dybdeintervaller i Kvie Sp i drene 1993-

2001. Alle veerdier er i forhold til referencevandspejlskoten 25,42 m o.
DNN.

I intervallet 0-0,25 m er der gradvis sket et fald i dakningsgraden i
forbindelse med den faldende vandstand fra 1993 til 1997. Denne del af
spen har saledes 1 1996 og 1997 veret mere eller mindre terlagt i lange
sommerperioder, hvorved planter fra den terre del af bredzonen er vokset
ud og har udkonkurreret grundskudsplanterne, specielt Strandbo. 1 arene
1998-2001 har der varet en hegjere vandstand, si landplanterne er treengt
tilbage, og Strandbo har kunnet genvinde noget af det tabte terreen. Efter at
have veeret under 1% i 1996 og 1997 er daekningsgraden nu blevet hajere
og har ligget i intervallet 10-12% i &rene 1998-2001. Da sumpplanter,
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buske og traeer har bredt sig i dette dybdeinterval, vil dekningsgraden
imidlertid pé leengere sigt nok ikke kunne né op pa de 30-50%, som den
var 1 arene 1993-1995.

I intervallet 0,25-0,50 m har der ikke veret ret store @ndringer gennem
arene, men der er dog sket en vis stigning af deekningsgraden fra 1996 til
2001, hvilket iser skyldes en sterre udbredelse og tethed af Strandbo. De
lavere vaerdier 1 1996 og 1997 skyldes hovedsagelig, at en del af dette
dybdeinterval var terlagt disse 2 &r, hvor der har varet de laveste
vandstande 1 alle underspgelsesarene. I 2000 og 2001 har dekningsgraden
veeret lidt sterre end 1 1999, hvilket skyldes en lidt sterre tecthed af Ensidig
Torvemos og Strandbo.

I intervallet 0,50-0,75 m har der varet en stigning i1 deekningsgraden i &rene
1998- 2001 1 forhold til arene 1993-1997, idet Strandbo og Guigren
Brasenfade er blevet mere hyppige. Daekningsgraden de fire seneste ar er
saledes hgjere, end den har veret tidligere. Fra 2000 til 2001 har der veret
en stigning, som isar skyldes en fremgang for Lobelie, og deekningsgraden
er nu den hgjeste i alle undersggelsesarene. I drene 1993-1997 har der ikke
veeret serlig store @ndringer bortset fra en betydelig stigning i deeknings-
graden fra 1993 til 1994, hvilket sandsynligvis skyldes en forbedring i
sigtdybden mellem de to 4r.

I intervallet 0,75-1,00 m har der vearet en stor stigning i mengden af
undervandsplanter i lebet af undersegelsesperioden, s dekningsgraden 1
2001 nu er den hgjeste i alle undersegelseséarene. Stigningen skyldes i langt
overvejende grad, at Gulgren Brasenfade er blevet betydeligt mere hyppig.
Desuden har den indvandrede Smalbladet Vandstierne de seneste tre ér
medvirket til en foragelse af daekningsgraden. Fra 1998 til 2001 har der
kun vezeret mindre stigninger, idet Gulgren Brasenfade kun er blevet lidt
mere hyppig 1 denne periode.

I intervallet 1,00-1,25 m skyldes den store stigning i vegetationsmeangden
siden 1996, at Gulgren Brasenfode har faet en stgrre dybdeudbredelse og
hyppighed. Desuden har indvandringen af Smalbladet Vandstjerne veeret
medvirkende til stigningen, iseer fra 2000 til 2001. Den store stigning i
dazkningsgraden fra 1996 til 1997 skyldes, at vegetationen er vokset
leengere ud i s@en pa grund af lave vandstande disse to ar.

I intervallet 1,25-1,50 m har der veeret en stigning 1 mengden af planter fra
1997 til 1999, som skyldes en sterre dybdeudbredelse og hyppighed af
Gulgren Brasenfode og mosserne. Derefter har der veret et fald i
deekningsgraden fra 1999 til 2001, da hyppigheden af mosseme har veeret
lavere. Fra 2000 til 2001 er der dog kun tale om et lille fald i dakningsgra-
den.

Det samlede plantefyldte volumen er ved referencevandstanden opgjort til
6.714 m’, svarende til 1,89% af seens volumen (= relativt plantefyldt
volumen) uden fradrag af rerskovens plantefyldte volumen. De foregdende
ars vaerdier ved referencevandstanden har veret 0,64% 1 1993, 0,82% 1
1994, 0,87% 1 1995, 0,58% 1 1996, 1,00% i 1997, 1,35% 1 1998, 1,50% i
1999 og 1,59% 1 2000. Der er nu i 2001 det hejeste plantefyldte volumen af
alle underspgelsesérene, dels for seen som helhed og dels 1 dybdeinterval-
lerne fra 0,50 til 1,25 m.

Der er saledes sket en betydelig fremgang i det plantefyldte volumen siden
1996, hvilket i ferste raekke skyldes fremgangen hos Gulgren Brasenfode 1

56



Flydebladsvegetation og
rarsump

dybdeintervalleme fra 0,75-1,25 m samt i anden ra&kke en fremgang hos
Strandbo 1 dybdeintervallerne fra 0-0,50 m. Desuden har Lobelie enkelte ar
haft en lille fremgang i dybdeintervallet 0,50-0,75 m, og Smalbladet
Vandstjerne er indvandret og blevet mere hyppig i dybdeintervallerne 0,75-
1,25 m. Endvidere har mosserne haft en vis fremgang i nogle af dybdein-
tervallerne gennem érene.

Fra 1993 til 1997 har der veret et stort fald i det relative plantefyldte
volumen 1 intervallet 0-0,25 m og til dels intervallet 0,25-0,50 m, hvilket
nok hovedsagelig skyldes en faldende vandstand. Den terlagte del af
sebunden er i stigende grad groet til med heje planter fra den terre del af
bredden, hvorved undervandsvegetationen er udkonkurreret, iser Strandbo.
Med en faldende vandstand har denne art ogsé varet udsat for et stigende
slid af brugerne af sgen. I 1998 er denne udvikling vendt i forbindelse med
den hejere vandstand og et forbud mod faerdsel i rersumpen. Dette har isar
medfert en stigning i det plantefyldte volumen i intervallet fra 0,25-0,50 m,
mens der kun har varet en mindre stigning 1 intervallet fra 0-0,25 m pé
grund af tilgroning med sumpplanter.

I dybdeintervallerne fra 0,50 m og dybere felger det relative plantefyldte
volumen det samme menster som beskrevet ovenfor om deckningsgraden.
Fra 2000 til 2001 er der en lille stigning i det plantefyldte volumen i
intervallerne 0,50-0,75 m og 0,75-1,00 m, som is&r skyldes en lidt sterre
hyppighed af Gulgren Brasenfode, Lobelie og Smalbladet Vandstjerne. 1
intervallet 1,00-1,25 m er der en betydelig stigning i det plantefyldte
volumen, da Smalbladet Vandstjerne er blevet mere hyppig. Denne art er
langt hgjere end grundskudsplanterne.

Der blev registreret 2 arter af flydebladsplanter i Kvie Sg ved undersegel-
sen. Vand-Pileurt havde spredte smabevoksninger og var siledes generelt
fatalligt forekommende i hele s@en. Arten er, som det latinske navn
forteeller, amfibisk og optrader saledes bade som vand- og landplante. Den
findes enkelte steder som landplante langs Kvie Sg og kan ved vandstands-
stigninger overga til at blive vandplante. Liden Andemad fandtes fatalligt
langs bredden i den sydlige og estlige del af sgen, og var generelt meget
fatallig i seen som helhed. I forhold til 2000 havde de to arter den samme
status, mens Svemmende Vandaks var forsvundet. Den havde en lille
bevoksning 1 den nordligste del af swen i 2000, men er ellers ikke
registreret de gvrige undersegelsesér, mens de to evrige arter har varet
tilstede alle ar.

I 2001 blev der ikke gennemfort nogen detaljerede undersegelser af
rersumpens forekomst bortset fra, at der blev registreret dybdegransen.
Ved aktuel vandspejlskote var den gennemsnitlige dybdegranse for
rersumpen 0,43 m, svarende til 0,67 m ved referencevandspejlskoten. I
drene 1996-2000 varierede den gennemsnitlige dybdegranse ved
referencevandspejlskoten i intervallet 0,67-0,71 m. Den gennemsnitlige
dybdegranse i 2001 ligger siledes i dette interval, og der synes ikke at
vare sket sterre @ndringer i rersumpens dybdeudbredelse i perioden 1996-
2001.

Der var tilsyneladende ikke sket sterre @ndringer i de dominerende arters
forekomst, idet rersumpen stadig domineredes af lysibne bevoksninger af
Almindelig Sumpstrd, der gav plads til grundskudsplanterne. Desuden var
der en del steder Neb-Star, som havde mere lukkede bevoksninger og
stedvis sammenhangende bevoksninger af Tagror, hvis bevoksninger
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generelt var lysibne. Enkelte steder fandtes bevoksninger af Bredbladet
Dunhammer.

De vasentligste andringer fra 2000 til 2001 var, at Tagrer, Neb-Star og
Bredbladet Dunhammer var blevet lidt mere hyppige. Dette betad, at
rersumpen stedvis forekom at vare blevet lidt teettere. Der var imidlertid
ikke sket sterre endringer 1 grundskudsvegetationens dskningsgrad i
rersumpzonen, og forggelsen i taztheden af rersumpplanter har séledes ikke
vearet sa stor, at det har haft nogen vaesentlig indflydelse pa grundskudsve-
getationen.

Undervandsvegetationen i Kvie Sg har en ret stabil artssammensatning,
som det er typisk for lobelieseer. Ved undersggelsen i sommeren 2001 blev
der saledes registreret de samme arter som 1 2000 bortset fra en enkelt art,
som kun har en tilfeldig og meget fatallig optreden i seen. Alle de
almindelige og betydende arter har veret tilstede i undersegelsesperioden
1993-2001, hvilket geelder grundskudsplanterne Strandbo, Gulgren
Brasenfode, Lobelie og Liden Siv samt mosserne Ensidig Torvemos og
slegten Seglmos. Desuden er langskudsarten Smalbladet Vandstjerne
indvandret 1 1999 og har etableret sig som fast art. I 2001 var de vaesentlig-
ste @ndringer i forhold til 2000, at Strandbo, Lobelie og Smalbladet
Vandstjerne var blevet lidt mere hyppige, og at der var faerre tradalger.

Den gennemsnitlige dybdegraense for undervandsvegetationen har i arene
1997-2001 veeret ret ens, idet den ved referencevandspejlskoten har ligget i
dybdeintervallet 1,28-1,35 m, og vegetationen synes saledes at have
stabiliseret sig omkring dette dybdeniveau. I 2001 var dybdegreensen 1,33
m mod 1,35 m 1 2000, og der var sdledes kun et ganske lille fald, som
ligger inden for den naturlige variation fra ar til ar. De laveste dybdegren-
ser var i 1995 og 1996, hvorefter der har varet en forbedring som folge af
en oget dybdeudbredelse af Gulgren Brasenfode og 1 mindre omfang af
Smalbladet Vandstjerne de tre seneste ar. De to mosslagter har tilsynela-
dende en lidt sterre dybdeudbredelse end de to navnte plantearter, men da
mosserne ligger mere eller mindre lgsrevet pa sebunden, har der ikke
kunnet fastleegges entydige dybdegraenser for disse.

Undervandsvegetationens gennemsnitlige deekningsgrad i seen som helhed
har veeret stigende fra 14,5% 1 1996 til 38,3% 1 2001, hvilket er den hejest
registrerede deekningsgrad gennem alle undersegelsesirene. De tre seneste
ar har stigningen veret ret beskeden, idet dekningsgraden var 36,1% 1
1999, 36,5% 1 2000 og 38,3% 1 2001. Dette kunne tyde pa, at vegetationen
har stabiliseret sig pa et niveau med en daekningsgrad pé lidt over en
trediedel af sgen areal. Fremgangen 1 dekningsgraden siden 1996 skyldes
is&r, at Gulgron Brasenfode har faet en sterre hyppighed i den ydre del af
grundskudsbealtet uden for rersumpen. Her har ogsa Smalbladet Vandstjer-
ne faet en lidt sterre hyppighed. Desuden har Strandbo og Ensidig
Torvemos faet en lidt sterre hyppighed i den indre og mellemste del af
grundskudsbeltet (rersumpzonen).

Det relative plantefyldte volumen har som felge af den egede daknings-
grad ogséd veeret stigende fra 0,6% 1 1996 til 1,9% i 2001, hvilket er det
hajest registrerede plantefyldte volumen i alle undersegelsesarene.
Forggelsen 1 det plantefyldte volume skyldes i ferste reekke fremgangen
hos Gulgren Brasenfode og i anden razkke fremgangen hos Strandbo.
Desuden har den sterre hyppighed af Smalbladet Vandstjerne varet
medvirkende, da planterne af denne art er betydeligt hejere end planterne af
grundskudsarterne. Disse lave rosetplanter og mosserne er kun fa centi-
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meter heje, og undervandsvegetationen udgjorde derfor kun knap 2% af
seens volumen til trods for, at over en trediedel af sgbunden var dakket
med undervandsplanter.

Den vasentligste drsag til den bedre udviklede undervandsvegetation de
sidste &r er, at der har veeret en hej vandstand i seen. Dette har haft en
positiv inflydelse pa vandets klarhed, idet sigtdybden bl.a. er athengig af
vandets brunfarvning, som bliver mindre ved et stort vandvolume, da der
sker en fortynding af humusstofferne. Den heje vandstand har ogsa
betydet, at Strandbo har kunnet rekolonisere en del af den sebund, som var
terlagt de tidligere undersegelsesér med lave vandstande. Da den brednzre
del af sgbunden mange steder er groet til med sumpplanter, buske og traer,
har Strandbo dog ikke kunnet opnd den samme store udbredelse som
tidligere pa denne lavvandede del af sgbunden.

En anden vasentlig arsag til en bedre udviklet undervandsvegetation er, at
der i fordret 1998 blev indfert begransninger i ferdslen i sgen, idet det er
blevet forbudt at fiske i seen, og ophaling af bide mi kun ske pa to
bestemte steder. Desuden ma badning kun ske i det afgrensede omréade i
den nordlige del af sgen ved campingpladsen. Disse begransninger i
feerdslen har haft en positiv udvikling pé grundskudsvegetationen, og der er
ikke observeret tidligere tiders hérde slid i form af breekkede og optradte
planter af Strandbo i bredzonen og af Gulgron Brasenfade i den ydre del af
grundskudsbzltet. Den forholdsvis heje vandstand har ogsé varet med til
at reducere sliddet pa grundskudsvegetationen, da fzerdslen i den bredneere
del af sgen har vearet begranset.

Rersumpen i Kvie Sg forekommer at vare ret stabil med hensyn til
dybdeudbredelse, idet der i arene 1997-2001 ikke er sket starre ndringer i
den gennemsnitlige dybdegraense, mens der stedvis synes at vare blevet en
storre teethed af rersumpplanter. Denne forogelse i tetheden har dog endnu
ikke medfert nogen vesentlige @ndringer i undervandsvegetationen
hyppighed. Sterstedelen af rersumpen er siledes stadig sa lysiben, at
grundskudsvegetationen kan vokse almindeligt her. 1 den sydlige og
sydvestlige del af seen har Ensidig Torvemos de seneste ar fiet en lidt
sterre hyppighed i rersumpen, sa der stedvis har varet sammenhangende
mosbevoksninger. Disse skygger for grundskudsplanterne, men der blev
ikke registreret nogen vaesentlige skyggeeffekter i 2001. Da Kvie Sg ikke
er blevet mere sur de seneste &r, kan det ikke forventes, at hyppigheden af
tervemos vil blive sterre 1 de kommende r.

Tridalger kan ogsa have en alvorlig negativ skyggeeffekt pa grundskuds-
planterne, men i sommeren 2001 var der farre tradalger end i 2000.
Tradalgemne har formentlig ikke nogen afgerende indflydelse pa forckom-
sten af grundskudsplanter, som er tilstede og vokser hele aret, mens
trddalgerne visner i lobet af efterret og er vk i vinterhalvéret, I 1999
indvandrede langskudsarten Smalbladet Vandstjerne, og den har nu
etableret sig som en fast art i seen. Da den forelobig kun findes fatalligt i
den yderste del af grundskudsbeltet, skygger den kun i meget begranset
omfang for Gulgron Brasenfode. Desuden visner den om efterret, og er
saledes vak hele vinteren.

Siden 1997 har undervandsvegetationen i Kvie Sg varet inde i en positiv
udvikling pd grund af en hej vandstand og klart vand, si iser det ydre
grundskudsbzlte har fet en sterre dybdeudbredelse og hyppighed, specielt
Gulgron Brasenfode har faet store sammenhengende bevoksninger.
Grundskudsvegetationen forekommer nu at have et stabilt vegetationsbzl-
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te, der forelebig ikke synes at vere truet af en lidt teettere rersump,
sammenhangende bevoksninger af tervemos, flere planter af langskudsar-
terne og bevoksninger af tridalger. Silenge der er en hej vandstand og
ferdselsbegraensninger 1 seen, synes der ikke umiddelbart at vare
vaesentlige trusler mod grundskudsvegetationen.

3.10 Sediment

Der er i november 2001 udtaget og analyseret sedimentprever fra tre
stationer i Kvie Se@. Stationernes placering fremgér af bilag 2.2. Sedi-
mentsgjlerne er udtaget ned til 50 cm pa alle tre stationer. Sediments@ajlerne
er delt i dybdeintervallerne 0-2, 2-5, 5-10, 10-20, 20-30 og 30-50 cm. Ud
over méling af terstofindholdet og gledetabet, er preverne analyseret for
total-fosfor, total-kvelstof, jern og calcium.

Da resultaterne af sedimentanalyserne viste nogen forskelle i sammensaet-
ningen af sedimentet fra de tre stationer i Kvie Se, er resultaterne
fremstillet for hver enkelt station. Resultaterne fremgar af figur 3.17 og
bilag 2.6.

Ved station 1 stiger terstofindholdet ned gennem sedimentsgjlen, hvorimod
terstofindholdet ved station 2 og station 3 er hgjest i ca. 5-20 cms dybde
(39-43%), idet der i1 dette dybdeinterval er belter af sand i sedimentet,
hvilket ogsa blev registreret ved prevetagningen. I overfladesedimentet (0-
2 cm) er terstofindholdet 10-17%, med det laveste terstofindhold ved
station 1, der er beliggende tzt ved spens dybeste sted. I dybdesedimentet
(20-50 cm) er terstofindholdet 17-28%.

Gledetabet er generelt omvendt relateret til terstofindholdet, siledes at det
laveste gladetab findes ved station 2 og station 3 i ca. 5-20 cms dybde (7-
13%). Gledetabet i overfladesedimentet (0-2 cm) er 19-30%, med den
hejeste vaerdi ved station 1. I dybdesedimentet (20-50 cm) er gladetabet
19-39% med de hejeste veerdier ved station 1 og station 3.

I forhold til andre danske seer er terstofindhold og gledetab i overfladese-
dimentet pd niveau med vardier fra andre danske seer. Terstofindholdet og
glodetabet i dybdesedimentet er pa niveau med eller lidt hgjere end hvad
man finder i andre danske sger.

Der er mélt fosforkoncentrationer i intervallet 0,4-2,7 g/kg TS. De hejeste
koncentrationer findes i overfladesedimentet (0-2 cm), hvor der er maélt
1,6-2,7 g/kg TS. Derudover er der en vis sammenhang mellem fosforkon-
centrationerne og indholdet af organisk stof, siledes at de laveste
fosforkoncentrationer findes der hvor gledetabet er lavt. I dybdesedimentet
(20-50 cm) er fosforkoncentrationerne 0,6-2,0 g/kg TS. Indholdet af fosfor
i sedimentet fra Kvie Sg er sammenligneligt med niveauet i andre danske
sger. Sammenhangen mellem fosforindhold og gladetab er ikke entydig,
og det formodes derfor at der er varierende andele af fosforen, der er
bundet til kalk eller jern.

Indholdet af kvelstof 1 sedimentet er 2,3-12 g/kg TS. I overfladesedimentet

(0-2 cm) er kvaelstofindholdet 7,1-12 g/kg TS og i dybdesedimentet (20-50
cm) er indholdet 5,8-11 g/kg TS.
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Figur 3.17. Indholdet af kveelstof, fosfor, jern og calcium i sedimentet pd
tre stationer i Kvie Sp, 2001.
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Kvzlstofkoncentrationerne er relaterede til glodetabet, da kvealstof er
bundet i det organiske materiale. Derfor findes de laveste kvalstofkoncen-
trationer i de dele af sedimentet, hvor gladetabet er lavest, hvilket for Kvie
Se vil sige 1 ca. 5-20 cms dybde ved station 2 og station 3. Indholdet af
kveelstof 1 sedimentet fra Kvie Sg er pa samme niveau som i andre danske
S@Er.

Koncentrationerne af jern ligger 1 intervallet 3,3-15 g/kg TS. I overfladese-
dimentet (0-2cm) er der malt 11-15 g/kg TS og i dybdesedimentet (20-50
cm) er koncentrationerne 7,2-15 g/kg TS. De hgjeste koncentrationer findes
ved station 1, hvorimod der ved station 2 og station 3 er lave koncentratio-
ner i de dybder, hvor glgdetabet er lavest.

Jernindholdet ved station 1 er pd samme niveau som ved andre danske
s@er. Ved station 2 og station 3 er det observerede indhold lavt 1 forhold til
stersteparten af andre danske seer. Kun 25% af andre danske sger har
jernindhold pa under 11 g/kg TS 1 overfladen og 11,7 g/kg TS 1 dybdese-
dimentet. Ved station 2 og station 3 i Kviesg er alle malte vaerdier undtagen
én under disse vardier.

Indholdet af calcium ligger i intervallet 0,7-3,4 g/kg TS. De hajeste
koncentrationer findes i overfladesedimentet (0-2 c¢cm), hvor der er malt
2,1-3,4 g/kg TS. I dybdesedimentet (20-50 cm) er koncentrationerne 0,9-
1,9 g/kg TS. Calciumindholdet i overflade- og dybdesedimentet er vasent-
ligt lavere end hvad der findes ved stersteparten af andre danske sger.

Jern/fosfor-forholdet i sedimentet i Kvie Sg er 5-19. Generelt findes de
laveste jern/fosfor-forhold i de @vre sedimentlag (5,6-8,3) og de hajeste
vardier 1 de dybere sedimentlag (op til 19). De lave forholdstal i de avre
sedimentlag bevirker, at der kan frigives sedimentbundet fosfor til
spvandet, idet jern/fosfor-forhold under 10 giver mulighed for frigivelse af
det potentielt udvekslelige fosfor under aerobe forhold. Stofbalancen for
Kvie Sg 1 2001 viser en eksport af fosfor fra sgen, hvilket er i overens-
stemmelse med resultaterne fra sedimentundersagelsen.

Der er tidligere foretaget undersegelser af sedimentet i Kvie Sg 1 1989 og
1994. Der synes ikke at vere sket nogen udvikling i sedimentet fra 1994 til
2001. Derimod er flere parametre andret fra 1989 til 1994. Den vaesentlig-
ste endring er en foregelse af indholdet af calcium med op til en faktor 10 i
de evre sedimentlag. Det ggede calciumindhold skyldes en kalkforurening
af sgen 1 1992, som har haft stor indflydelse pa seen, pa trods af, at det
nuvaerende kalkindholdet i sedimentet er vacsentligt lavere end i de fleste
andre danske sger.

Ogsd indholdet af fosfor i sedimentet er foreget. I forhold til 1989-
undersggelsen er indholdet 1 1994 og 2001 foraget med op til en faktor 5-
10 1 de @vre sedimentlag. Dette kan have betydning for mangden af fosfor,
der frigives fra sgbunden. Dog vil det ikke have nogen indflydelse, hvis
fosforen er bundet til kalk, da denne del ikke umiddelbart kan frigives fra
sedimentet. Der er endvidere mindre forggelser af mengden af kvelstof og
jern i 1994 og 2001 1 forhold til 1989, iszr i de gvre lag.

Der synes sialedes at vare sket en koncentrerering af indholdet af
naringsstoffer pa station 1 (ved seens dybeste sted) fra 1989 til de nyere
unders@agelser, idet nezringsstofkoncentrationerne er steget uden at der
samtidig er sket en forggelse 1 meengden af organisk stof' i sedimentet. I den
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ovrige del af spen er stigningerne 1 nzringsindhold sammenfaldende med
et foreget indhold af organisk materiale.

Jern/fosfor-forholdet ligger i alle tre &r i samme interval (ca. 5-20), dog var
de hgjeste jern/fosfor-forhold i 1989 i de evre sedimentlag ved sgens
dybeste sted, hvorimod der i de gverste sedimentlag i 1994 og 2001 var de
laveste jern/fosfor-forhold. De samme forskelle gor sig galdende for N/P-
forholdet: Hojt forholdstal i de @vre sedimentlag ved seens dybeste sted i
1989 og lavere forholdstal i de gvre sedimentlag i 1994 og 2001.

3.11 Samlet vurdering af tilstanden

Planteplanktons volumenbiomasse og klorofyl a-koncentration i 2001 ses
pé figur 3.18 (@verst). Der er god sammenhang mellem de to parametre,
der overvejende har sammenfaldende maksima og minima. For begge
parametre var maksimum 1 april og minimum i august.
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Figur 3.18. Kvie Sg 2001. @verst: Planteplankton volumenbiomasse
(mm/l) og kiorofyl a (ug/l). Nederst: Planteplankton volumenbiomasse
(mg/l = mm?/l), suspenderet stof (mg/l) samt sigtdybde (meter).

Figur 3.18 (nederst) viser sigtdybde 1 relation til planteplanktonbiomasse

og suspenderet stof. Sigtdybdeforholdene afspejler mengden af plante-
plankton og andet suspenderet stof i sevandet samt brunfarvningen
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Dyreplanktons fodeopta-
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(farvetallet). I forste halvdel af 2001 var der god overensstemmelse mellem
planteplanktonbiomassen og sigtdybden, hvilket ogsd var tilfeldet 1 den
sidste del af aret. I sensommeren og efterfiret synes sigtdybden at veare
bestemt af farvetallet (figur 3.19). Sigtdybden var forholdsvis lav i 2001,
og varierede 1 intervallet 0,65-1,56 m.
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Figur 3.19. Kvie Sg 2001. Forholdet mellem farvetal (mg/l) og sigtdybde
(meter).

Figur 3.20 viser forholdet mellem dyreplanktons fedeoptagelse og

mengden af den tilgengelige planteplanktonbiomasse (<50 um), samt den
totale planteplanktonbiomasse.
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Figur 3.20. Kvie So 2001. Dyreplanktons fodeoptagelse (ug C/l/degn) og
henholdsvis meengden af den greesningsfolsomme del af planteplanktonbi-
omassen (<50 um) og den totale planteplankionbiomasse (begge ug C/).

Planteplanktonbiomassen var hele aret domineret af arter <50 um, og de

dominerende algegrupper havde en hej fedeveerdi for dyreplankton.
Planteplanktonbiomassen i Kvie Sg var saledes bade hvad angér sterrelse
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og fedevardi et udmerket fedegrundlag for dyreplankton. Biomassen af
planteplankton <50 um var dog sé lav i slutningen af maj, i sensommeren
og i store del af efteraret (< 200 pg C/1), at dyreplankton var fadebegrenset
(iszer Cladocerer og i maj og august ogsa Calanoide copepoder).

Dyreplankton udavede et grassningstryk pé den tilgeengelige planteplank-
tonbiomasse pd mellem 7 og 4500%. Grasningstrykket var meget
varierende hen over aret, hvilket beted at dyreplankton kun periodevis var i
stand til at nedgreesse vasentlige dele af den stdende biomasse af
planteplankton <50 um.

Ved prevetagningens start i marts fandtes en hej planteplanktonbiomasse,
der steg til arets maksimum i april. Dette understettede forirets dyreplank-
tonmaksimum (domineret af cyclopoide copepoditer) midt i maj. Omkring
starten af juni havde dyreplanktons fedeoptagelse néet sa haijt et niveau, at
det medferte planteplanktonminimum. Herefter faldt dyreplanktonmiomas-
sen og der skete et tilsvarende fald i fedeoptagelsen, antageligt som falge
af praedation fra aborreyngel. Arets maksimum for dyreplanktons
fedeoptagelse var i starten af august og var sammenfaldende med
biomassemaksimum for dyreplankton pa 772 pg C/1.

Der synes ikke umiddelbart at vare nogen sammenhzng i 2001 mellem
mangden af planteplankton og klimatiske faktorer sisom lysindstraling og
temperaturer. Samlet set synes planteplankton periodevis at blive
kontrolleret af dyreplankton. Der sas flere gange i lgbet af &ret en
kaedereaktion af hej planteplanktonbiomasse — dyreplanktonmaksimum
— planteplanktonminimum —» lav dyreplanktonbiomasse. Planteplankton-
biomassen har ligeledes varet begraenset af fosfor i dele af aret, isaer i
sommerperioden.

I perioden 1989-2001 har der veret et signifikant fald 1 arsgennemsnittet
for suspenderet stof i Kvie Sg (p=0,003 Kendalls trend test), selvom
mangden af suspenderet stof er steget fra 1999-2001 (figur 3.21).
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Figur 3.21. Suspenderet stof (arsgennemsnit) i Kvie So, 1989-2001.

I den seneste raekke ar har det signifikante fald i maengden af suspenderet
stof veeret sammenhaengende med en signifikant forbedring af sigtdybden.
Dette er ikke leengere tilfeldet, idet der har veret ret store fald i sigtdybden
siden 1999 (figur 3.22).

65



1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

0,50 -‘

1,00 1

Sigtdybde (m)

2,00

Figur 3.22. Sigtdybden (arsgennemsnit) i Kvie So 1989-2001.

Farvetallet synes at have en vis betydning for sigtdybden i Kvie Sg, idet
farvetallet er reduceret fra 70 mg/l i 1992 til 33 mg/l i 1998, hvorefter der
igen er sket en stigning i farvetallet. Indholdet af fosfor i Kvie Se har
ligeledes indflydelse pa sigtdybden, idet der er sket en stigning 1 &rsgen-
nemsnittet for fosfor siden 1999 (bilag 2.3), samt en signifikant stigning i
ortho-fosfat fra 1989-2001 (p=0,038). Dette har medvirket til eget plante-
planktonbiomasse 1 de seneste to ar (figur 3.23). Trods de seneste ars
stigning er der i perioden 1989-2001 sket et statistisk signifikant fald i
planteplanktonbiomassen (p=0,015).

mm3/I

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Figur 3.23. Sommergennemsnit (1/5 til 1/10) for biomassen af plante-
plankton i Kvie Sg, 1989-2001.

Trods faldet i sigtdybde har fiskebestanden i Kvie Sg indirekte betydning
for sigtdybden, idet bestanden hovedsageligt bestdr af aborrer, som kun
pavirker dyreplankton i en kort periode ved yngelens fremkomst.
Dyreplankton vil séledes lettere kunne begrense planteplanktonbiomassen.
Den malte sigtdybde 1 Kvie Sg er derfor hgjere end den forventede (ud fra
fosfor, areal og gennemsnitsdybde).

En supplerende delarsag til reduktionen af suspenderet stof kan veere
@&ndringen 1 undervandsvegetationens sammensating, hvor bl.a. mosserne
har faet en mindre udbredelse i perioden. Samtidig har dekningsgraden
veeret stigende de seneste dr, hvilket primert skyldes, at Gulgron
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Brasenfode har eget sin dybdeudbredelse og dakningsgrad. Herved kan
resuspensionen fra sedimentet vaere mindsket.

Forbedringen af sigtdybden indtil 1999 har resulteret i en statistisk
signifikant (p=0,025) forggelse af dybdegrensen for undervandsvegetatio-
nen (figur 3.24). Der har dog ikke i alle drene veret en tydelig sammen-
heeng mellem variationen i sigtdybden og variationen i dybdegransen i
Kvie Se. Forklaringen kan vere, at Gulgron Brasenfode, som er bestem-
mende for dybdegransen, er en sporeplante, hvis mulighed for at sprede sig
er bestemt af maengden af sporer og deres spiringsdygtighed, som varierer
fra &r til &r i Kvie Se. Varierende vandstand kan ogsé vaere medvirkende til
at slere sammenhzngen mellem sigtdybde og dybdegrense. De kommende
ar vil vise, om det markante fald i sigtdybde fra 1999 til 2001 fir betydning
for undervandsvegetationens dybdeudbredelse.
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Figur 3.24. Maksimal dybdegreense for undervandsvegetationen og
arsgennemsnit for sigtdybden i Kvie So, 1993-2001.

Udviklingen i koncentrationerne af total-fosfor og total-kvalstof fra 1989
til 2001 har ikke veret signifikant (figur 3.25), men der ses en faldende
tendens fra 1992 til 1998, hvilket kan hange sammen med, at der i 1993
blev afskiret dreen fra markarealer og pabegyndt en indpumpning af
grundvand. Sekoncentrationen af fosfor og kvelstof er steget efter 1998,
muligvis som folge af, at der ikke l&ngere pumpes grundvand ind i seen.

Sedimentundersegelsen i Kvie Sg i november 2001 viste, at der ikke er sket
nogen udvikling i sedimentet siden den seneste undersogelse i 1994.
Derimod er der sket en vasentlig ndring af sedimentet fra 1989 til de
nyere undersegelser. Calciumindholdet i sedimentet er foreget med op til
en faktor 10 fra 1989 til 1994, ligesom fosforindholdet er steget, og der er
mindre foregelser i mangden af kvelstof og jern, iszr i de evre lag.
Stigningen i calciumindhold er fordrsaget af en kalkforurening i 1992, og
har haft stor indflydelse pa pH-forholdene i sgen. Det foregede fosforind-
hold sammenholdt med lave jern/fosforforhold i de avre sedimentlag har
medfert, at frigivelsen af fosfor fra sedimentet er forpget. I overensstem-
melse med dette har stofbalancen for Kvie Sg i nasten alle arene siden
kalkforureningen vist eksport af fosfor fra seen.

Bestanden af fiskeyngel har i de fire undersegelsesar, 1998-2001, varet

meget varierende. Den beregnede bestand af fiskeyngel var i 1998 og 2000
omtrent dobbelt s& stor som i 1999, hvorimod bestanden i 2001 var godt
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Stop for indpumpning af
grundvand

Malscetning

fire gange storre end 1 2000. Biomassen af fiskeyngel i 2001 er dog ikke
storre end 1 2000, idet lengde og veegt af yngelen er mindre end aret for.
Det formodes derfor, at fiskene har gydet senere end normalt, hvorved
yngelen pa undersegelsestidspunktet har vaeret mindre. Den store mangde
yngel er derfor ikke med sikkerhed et udtryk for at bestanden er blevet
sterre. [ alle fire &r har dyreplanktonbiomassen i juni og starten af juli veeret
lav, hvilket tyder pa, at fiskeyngel begraenser mangden af dyreplankton
iser 1 denne periode af aret.
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Figur 3.25. Koncentrationerne (drsgennemsnit) af total-fosfor og total-
kveelstof i Kvie Sa, 1989-2001.

P2 baggrund af en kalkforurening af Kvie Sg 1 1992 blev der i 1993
ivaerksat en indpumpning af grundvand for at reducere alkaliniteten og
brunfarvningen af sevandet. I starten af 1999 blev det vurderet, at
indpumpningen kun havde en beskeden effekt og derfor blev den stoppet.
Der er dog sket en stigning i den arsgennemsnitlige pH-verdi fra 6,0 til 6,3
siden 1999 (bilag 2.3) og der synes at vare sket en stabilisering af pH-
verdierne pa et niveau, der er hejere end det, der var opndet i starten af
1999, hvor indpumpningen af grundvand blev stoppet, og ligeledes hgjere
end det niveau, der var for kalkforureningen (figur 3.7). Stigninger i
koncentrationerne af fosfor, kvelstof, suspenderet stof og farvetal kan
ligeledes vaere forarsaget af, at der ikke leengere pumpes grundvand ind i
seen. P4 de gvrige parametre kan der ikke registreres en direkte effekt af
den manglende indpumpning af grundvand.

De seneste ars undersogelser i Kvie Sg har vist, at der endnu ikke er opnaet
en stabilisering af miljestilstanden efter kalkforureningen i 1992, Efter at
tilstanden syntes at veere bedret betydeligt 1 starten af 1999, er der igen
registreret forvaerringer for flere kemiske og fysiske parametre, heriblandt
sigtdybde og fosforkoncentration. Undervandsvegetationen har dog fortsat
en stor udbredelse, selvom andringerne fra 1999 til 2001 har veeret sma.
De mélbare kriterier for at opfylde malsztningen A - Naturvidenskabeligt
interesseomrade” er, at fosforkoncentrationen er mindre end 40 pg/l i
sommerperioden og at der er sigt til bunden af spen. Koncentrationen af
fosfor er siledes for hej, og det betyder, at den biologiske struktur og
sigtdybden stadig kan blive udsat for relativt store udsving. Malsetningen
for Kvie Sg anses derfor ikke for at vaere opfyldt.
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4. Sammenfatning

I arene 1989 til 2001 har Ribe Amt foretaget en overvigning af Holm Se
og Kvie Sg. Undersogelserne er et led 1 det landsdekkende overvagnings-
program, der blev ivarksat i forbindelse med folketingets vedtagelse af
”Vandmiljehandlingsplanen™ i 1987.

4.1 Holm So

Seen er beliggende nordvest for Oksbwl 1 Blavandshuk Kommune.

Holm Se er en ren, klarvandet og meget naringsfattig se med store
bevoksninger af Strandbo og Lobelie (lobelie-sg).

Seens areal er 12 ha. Den er generelt meget lavvandet med mange bugter
og vige. Sterste dybde er 1,8 m, mens middeldybden er 0,8 m.

De nazre omgivelser er klithede og klitplantage, hvilket er i overensstem-
melse med sgens neringsfattige karakter.

Holm Sg har hverken tillab eller aflgb, hvilket bevirker, at vandbalancen er
behaftet med en betydelig usikkerhed. Det skennes, at der i alle maneder i
2001 har veret en storre udsivning end indsivning. Den hydrauliske
opholdstid for 2001 er beregnet til 0,4 ar.

Seen er uforurenet, og der er ikke kendskab til nuvarende eller tidligere
forureningskilder. Holm Sg belastes udelukkende af den diffuse tilstrem-
ning fra oplandet og fra nedber pa sefladen.

I 2001 var udsvingene pa de fleste fysiske og kemiske parametre inden for
det normale. Dog blev der i 2001 af uforklarlige &rsager mélt uszdvanligt
heje koncentrationer af fosfor i august (63 og 130 pg/1). I juli og november
var der planteplanktonmaksima, og deraf felgende haje koncentrationer af
klorofyl og suspenderet stof. Der var sigt til bunden af sgen 1 hele 2001.

Holm Sg er en hedese, som af naturlige &rsager er survandet. Der er ikke
tegn pd, at sgen har undergéet en forsuring i overvigningsperioden siden
1989, hvilket fremgar af figur 4.1.

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1898 1999 2000 2001

Figur 4.1. Surhedsgraden i Holm Se 1989-2001.
De lave koncentrationer af neringssalte har i alle undersogelsesarene
resulteret i en meget begraenset vekst af planteplankton, domineret af

grenalger i sommerperioden. P4 grund af. det ringe fedegrundlag regi-
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streres der ligeledes kun smé mengder dyreplankton i Holm Sg. Samfundet
af dyreplankton har i lgbet af arene haft skiftende dominans af copepoder
og cladocerer.

Som ved tidligere elbefiskninger blev der i 2001 ikke fanget fisk af nogen
art. Det vurderes derfor, at Holm Sg er fisketom. Det er sgens isolerede
beliggenhed uden til- og aflgb, samt vandets surhed, der formentlig er
arsagen til den manglende fiskebestand.

En undersegelse 1 2001 viste, at koncentrationerne af fosfor og jern i
sedimentet er lave. Koncentrationerne af kvezlstof er hej i de ovre
sedimentlag. Da fosforkoncentrationerne er lave, og da det formodes, at
starstedelen af fosforen, som tidligere, er bundet til det organiske materiale,
vil frigivelsen af fosfor fra sedimentet veere meget begraenset.

Det antages, at de biologiske forhold, surhedsgraden og koncentrationerne
af neringssalte er meget tat pa den naturlige baggrundstilstand. Der har
dog i 2001 optradt usedvanligt heje fosforkoncentrationer i august. De
malbare kriterier for opfyldelse af sgens malsatning ”A - Naturvidenska-
beligt interesseomrade” er, at der 1 sommerperioden er fosforkoncentratio-
ner under 25 ug/l og at der er sigt til bunden af sgen. Sgens mélsetning
vurderes saledes at vare opfyldt.

4.2 Kvie So

Kvie So ligger pa Grindsted Hedeslette nord for Ansager i @lgod
Kommune.

Kvie Sa er en af landets fa lobeliesger, hvilket var medvirkende til, at den
blev fredet 1 1946. Seen er voksested for en af landets sterste forekomster
af den fredede vandplante Gulgren Brasenfode.

Seens areal er 30 ha, og Kvie So er sdledes en af Ribe Amts sterste seer.
Seen har et ensartet nasten rundt omrids. Den er lavvandet med sterste
dybde pa 2,6 m, og en middeldybde pa ca. 1,2 m. Sgen har et afleb, men
ingen overfladiske tillab.

Swen 14 oprindeligt i et uopdyrket hedeomrade, men i dag er ca. 40% af
oplandet opdyrket. Der er en braamme af uopdyrkede mose- og grassarealer
rundt om sgen.

Vandbalancen er behaftet med en betydelig usikkerhed, da der ikke er
overfladiske tillgb til sgen. Det skennes, at der 1 alle maneder 1 2001 har
vaeret en sterre udsivning end indsivning. Den hydrauliske opholdstid for
2001 er beregnet til 1,6 &r.

I 1992 blev Kvie Sg udsat for en forurening med jordbrugskalk, hvilket
@ndrede sgens vandkemi og planktonsammensetning radikalt. For at
modvirke kalkens pavirkninger blev der i 1993 pabegyndt en indpumpning
af surt grundvand. Indpumpningen blev indstillet 1 1999 som folge af
faldende veerdier for pH og alkalinitet. Efterfolgende synes pH dog at have
stabiliseret sig pa samme forhgjede niveau, som i &rene umiddelbart efter
kalkforureningen i 1992.
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Frem til 2000 var der en statistisk signifikant stigning i sigtdybden (figur
4.2). De seneste to drs fald i sigtdybde gor dog, at udviklingen ikke lzngere
er signifikant. Forbedringen 1 sigtdybden frem til 1999 hanger primart
sammen med en signifikant reduktion i koncentrationen af suspenderet
stof, som er delvist forarsaget af en reduktion i biomassen af planteplank-
ton. Tilsvarende er der fra 1999 til 2001 sket en stigning i koncentrationen
af suspenderet stof og planteplanktonbiomasse.

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

0,50 4

e
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Figur 4.2. Arsgennemsnit for sigtdybden i Kvie So, 1989-2001.

Udviklingen i koncentrationerne af total-fosfor og total-kvalstof fra 1989
til 2001 har ikke veeret signifikant (figur 4.3), men der ses en faldende
tendens fra 1992 til 1998, hvilket kan henge sammen med, at der i 1993
blev afskéret dreen fra markarealer og pabegyndt en indpumpning af
grundvand. Sekoncentrationen af fosfor og kvelstof er steget efter 1998,
muligvis som folge af, at der ikke leengere pumpes grundvand ind i sgen.

1,60 0,110
—-+--Total-N mg/|
—e=— Total-P mgl/l + 0,100

+ 0,090

+ 0,080

Total-N (mg/l)
Total-P (mg/l)

T 0,070

+ 0,060

0,80 + - - : + 4 + : - 0,050
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Figur 4.3. Koncentrationerne (darsgennemsnit) af total-fosfor og total-
kveelstof | Kvie So, 1989-2001.

Kvie Se er i dag en svagt nringsberiget s@, og fosforkoncentrationerne har
indflydelse p& biomassen af planteplankton. Der er saledes sket et stigning
siden 1999 i den gennemsnitlige biomasse af planteplankton, sa den i 2001
var 2,6 mm*/1. Samlet set blev planteplankton i 2001 periodevis kontrolle-
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ret af dyreplankton, hvor der flere gange i labet af &ret sis en keedereaktion
af hej planteplanktonbiomasse — dyreplanktonmaksimum —> plante-
planktonminimum — lav dyreplanktonbiomasse. Planteplanktonbiomassen
har ligeledes veret begranset af fosfor i dele af &ret. Beregninger viser, at
dyreplankton 1 2001 kun periodevis var i stand til at nedgrasse vasentlige
dele af den stiende biomasse af planteplankton <50 pm.

Vegetationen 1 Kvie S¢ bestdr iser af grundskudsplanterne Strandbo,
Lobelie og Gulgran Brasenfode, som 1 navnte raekkefalge dominerer i et
vegetationsbeelte ud til omkring 1,5 meters dybde. Pa trods af fald i
sigtdybden 1 de seneste ar ses der fortsat fremgang for vegetationen, i form
af en svag stigning i det plantedekkede areal og 1 mengden af vegetation.
Stigningerne er dels fordrsaget af storre hyppighed af grundskudsplanter og
dels af sterre hyppighed af langskudsplanten Smalbladet Vandstjerne, der
har etableret sig som fast art i Kvie Sg i de senere ar. Dybdegransen for
vegetationen har vaeret ret stabil siden 1999.

Ved fiskeyngelundersegelsen i juli 2001 blev der udelukkende fanget
aborreyngel, pa trods af, at der er en rimelig geddebestand i seen. Bereg-
ninger viser, at aborreyngelen 1 juli 2001 havde en tethed pa ca. 86 stk. pr.
100 m? seflade, hvilket er vaesentligt hajere end i de tidligere undersegel-
sesar, 1998-2000. Dette skyldes sandsynligvis senere gydning, idet leengde
og veegt af fiskene var vaesentligt mindre 1 2001 end i de foregiende &r. I
alle fire ar har dyreplanktonbiomassen veret lav i juni og starten af juli,
hvilket tyder pd, at fiskeyngel begraeenser mangden af dyreplankton iser 1
denne periode af aret.

Sedimentundersegelsen 1 2001 viste, at der ikke er sket nogen udvikling i
sedimentet siden den seneste undersggelse i 1994, hvorimod der er sket en
vaesentlig &ndring af sedimentet fra 1989 til de nyere undersegelser. Iser
er calciumindholdet sget, som folge af kalkforureningen 1 1992. Derved er
der sket vasentlige endringer i seens pH-forhold. Fosforindholdet er
ligeledes foreget fra 1989 til 1994, og da jern/fosforforholdet er lavt, har
det bevirket, at der frigives fosfor fra sedimentet, som det ogsa ses af
stofbalancens beregning af fosforeksport.

De seneste ars undersggelser 1 Kvie Sg har vist, at der endnu ikke er opniet
en stabilisering af miljostilstanden efter kalkforureningen i 1992. Efter at
tilstanden syntes at vare bedret betydeligt frem til 1999, er der igen
registreret forveerringer i tilstanden, heriblandt mindsket sigtdybde og sget
fosforkoncentration. Undervandsvegetationen har dog fortsat en stor
udbredelse. De malbare kriterier for at opfylde malsetningen A — Natur-
videnskabeligt interesseomrade” er, at fosforkoncentrationen er mindre end
40 pg/l i sommerperioden og at der er sigt til bunden af seen. Koncentrati-
onen af fosfor er séledes for hej, og malsetningen for Kvie Sg anses derfor
ikke for at vaere opfyldt.
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Bilag vedrerende Holm So
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Bilag 1.1. Topografisk opland for Holm So.

Provetagningsstationer

® Vandkemi og planteplankton
O Dyreplankton

O Sediment station 1

A Sediment station 2

* Sediment station 3

Bilag 1.2. Oversigt over pravetagningsstationer i Holm Sg.
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NO2+ Lednings-| Alkali-
Total-N NH4-N NO3-N Total-P Orto-P pH evne nitet
mg/l mg/l mg/| mg/l mg/! mS/m mmol/|

Susp.
stof

Silikat-
Si

Farve-
fyl-a tal

Vand-
stand

1990

0,18

11,80

Bilag 1.3. Holm Sg 1989-2001.
Tidsveegtede arsgennemsnit og P-veerdi (Kendall rank correlation).
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NO2+ Lednings-| Alkali-
Total-N NH4-N NO3-N | Total-P Orto-P pH evne nitet
ma/l mg/ | mg/| mg/l mS/m mmol/l

Susp. Silikat- Kloro- Farve- Vand- Vand-
stof Si fyl-a tal stand temp.
mg/l mga/l ug/l mg PtI | mDNN C

1994

2000

15,0

15,8

P

0,076

0,246

0,3-‘2l9 T 0,180

Bilag 1.4. Holm Sg 1989-2001.

Tidsveegtede sommergennemsnit (1/5-1/10) og P-veerdi (Kendall rank correlation).
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Vandbalance

Stofbalance

Dokumentation for beregning af vand- og stofba-
lance for Holm Sg, 2001

Ménedsvardier for nedberen er rekvireret hos DMI, klimagrid 10029
(10*10 km?) i region 5.

Ménedsvardierne for fordampningen er beregnet ved den potentielle
fordampning, rekvireret hos DML, klimagrid 20008 (20*20 km2), x 1,2.

Ved beregningen af den diffuse vandtilfersel fra det hydrologiske opland
(0.96 km?) er den arealspecifikke afstremning fra Langslade Rende (DMU
st. nr. 300013) anvendt. Manedsvardierne fra vandferingen i Langslade
Rende (topografisk opland: 15,71 km?) i 2001 var;

jan 131
feb 148
mar 69,5
apr 83,9
maj 52,2
jun 29,2
jul 10,4
aug 8
sep 90,5
okt 124
nov 110
dec 171

Udsivningen fra sgen er beregnet ved folgende restled:
nedber-fordampning-magasinandring = udsivning.

Bidraget med neringssalte fra atmosfaeren er beregnet udfra erfaringstalle-
ne: 14,4 kg N/ha og 0,09 kg P/ha.

Belastningen fra oplandet er beregnet ved anvendelse af den arealspecifik-
ke afstremning fra Langslade Rende: 1,4 kg N/ha og 0,15 kg P/ha.

Tabet af naringssalte via sgbunden er beregnet ved ligningen:
tidsvaegtet arsgennemsnit x udsivning.

Bilag 1.5. Dokumentation for beregning af vand- og stofbalance for Holm
Se, 2001.
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Sedimentundersggelse i Holm Sg, 2001

Station Dybdeinterval ~ Terstof  Gladetab Tot-P Tot-N Jern N/P Jern/P
cm % %af TS glkgTS  glkg TS glkg TS

2-5 7,48 65,8 0,96 20 9 21 9,4

10-20 27,8 19,5 0,25 5,8 2,3 23 9,2

2 0-2 7,12 46,2 0,74 14 6,6 19 8,9

5-10 33,1 15,5 0,18 4,2 1T 23 9,4

3 0-2 16,6 16,9 0,3 5,8 2,3 19 7.7

20-30 63,4 5,53 0,04 1,4 0,67 35 14,3

Bilag 1.6. Resultater af sedimentundersogelsen i Holm Se d. 16. november 2001, samt beregninger af N/P-
forhold og Jern/P-forhold.
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Bilag vedrgrende Kvie So

"\iie S ’ -

Bilag 2.1. Hydrologiske opland for Kvie So. Det skraverede omrdide markerer oplandet for de afskirede
dreen.

Provetagningsstationer

@ Vandkemi og planteplankton
O Dyreplankton

O Sediment station 1

A Sediment station 2

* Sediment station 3

Vv Stoftransport i afleb

Bilag 2.2. Oversigt over pravetagningsstationerne i Kvie So.
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1992

Total-N
mg/l

NO2+
NH4-N NO3-N Total-P Orto-P
mg/l mg/l mg/l mg/l

1,33

1996

1,22

0,088

0,303

0,054

0,100

0,226

0,079

0,015

pH

58

Lednings-| Alkali-
evne nitet
mS/m mmol/|

14,7

0,045

0,015

6,3

14,2

0,045

1992

0,27

43

70

25,34

11,0

0,93

P

0,003

0,004

0,088

0,484

0,760

0,156

Bilag 2.3. Kvie Sp 1989-2001.
Tidsveegtede arsgennemsnit og P-veerdi (Kendall rank correlation).
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P 0,714 0,807 0,542 0,038 0,199 0,040 0,669
Susp.stof |  Silikat- Kloro- Farve- Vand- Vand- Sigt-
Si fyl-a tal stand temp. dybde
mg/l mg/l g/l mg PtI | m DNN °C m




Total-N
mg/l

NH4-N
mg/|

NO2+
NO3-N
mg/l

1990

0,89

0,021

0,008

Total-P

pH

Lednings-
evne
mS/m

Alkali-
nitet
mmol/l

53

15,2

0,007

Susp.stof

mg/l

Silikat-
Si
mg/l

Kloro-
fyl-a
g/l

Farve-
tal
mg P/l

Vand-
stand

m DNN

0,626

Bilag 2.4. Kvie Sp 1989-2001.

Tidsveegtede sommergennemsnit (1/5-1/10) og P-veerdi (Kendall rank correlation).
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Vandbalance

Dokumentation for beregning af vand- og stof-
balance for Kvie Sg, 2001

Manedsverdier for nedberen er rekvireret hos DMI, klimagrid 10094
(10*10 km?) i region 5.

Manedsvardierne for fordampningen er beregnet ved den potentielle
fordampning, rekvireret hos DMI, klimagrid 20031 (20*20 km?), x 1,2.

Ved beregningen af den diffuse vandtilfersel fra det hydrologiske opland
(0.27 km?) er den arealspecifikke afstromning fra Grene A anvendt.
Ménedsvardieme fra vandferingen i Grene A (topografisk opland: 90,31
km?) 12001 var:

jan 1660
feb 1845
mar 1558
apr 1436
maj 1319
jun 1135
jul 959
aug 1004
sep 1251
okt 1428
nov 1261
dec 1265
Ménedsvardierne for vandferingen 1 aflgbet 1 2001 var:
/s
jan 7,0
feb 8,0
mar 3.7
apr 23
maj 1,2
jun 0,0
jul 0,0
aug 0,0
sep 0,0
okt 0,0
nov 0,4
dec 4,9

Udsivningen fra seen er beregnet ved folgende restled:
nedbgr-fordampning-afleb-magasineendring = udsivning.

Bilag 2.5a. Dokumentation for beregning af vandbalance for Kvie Sg,
2001.
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Stofbalance Bidraget med nzringssalte fra atmosfaren er beregnet udfra erfaringstalle-
ne: 14,4 kg N/ha og 0,09 kg P/ha.

Belastningen fra oplandet er beregnet ved anvendelse af den arealspecifik-
ke afstromning fra Grene A: 16,63 kg N/ha og 0,420 kg P/ha.

Tabet af naeringssalte via sebunden er beregnet ved ligningen:

tidsvaegtet arsgennemsnit x udsivning,

Bilag 2.5b. Dokumentation for beregning af stofbalance for Kvie So, 2001.

Sedimentundersggelse i Kvie Sg, 2001

Station Dybdeinterval  Terstof  Gledetab Tot-P Tot-N Jern Calcium N/P Jern/P

30-50 17,4 36,5 2 11 10 0,88 55 5,0

Bilag 2.6. Resultater af sedimentundersogelsen i Kvie So, 14. november 2001, samt beregning af N/P-
Sorhold og Jern/P-forhold.
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Dokumentation for fiskeyngelundersggelser i Kvie Sg

Referencevandvolumen forar 1986 40 2542 363000
Unders@gelse den 01-07-1998 28 25.30 327000
Undersgqgelse den 05-07-1999 38 25,40 357000
Undersggelse den 04-07-2000 26 25,28 321000
Unders@gelse den 02-07-2001 26 25,28 321000

Bestandberegning 1998

56 333 54991
|Bestandberegning 1999 27 305 31603
Bestandberegning 2000 56 309 58175
Bestandberegning 2001 252 314 257716

Yngeltaethed 1998 54991 30 18,3
Yngelteethed 1999 31603 30 10,5
Yngeltaethed 2000 58175 30 19,4
Yngeltaethed 2001 257716 30 85,9

Biomasseberegning 1998 7.2 7.1
Biomasseberegning 1999 2.2 305 2.6
Biomasseberegning 2000 5,3 309 5.5
Biomasseberegning 2001 5.1 314 5.2

Bilag 2.7. Dokumentation for fiskeyngelundersogelser i Kvie Sg, 1998-2001.
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Bilag 3.1 Oversigt over tidligere rapporter

Bio/consult as 1982.  Rapport vedrerende vegetationsundersggelser i Kvie Sg
september 1982. Rapport til Ribe Amt.

1990a. Fiskefaunaen i Kvie Sg 1989. Rapport til Ribe Amt.
1990b. Smaédyrsfaunaen i Kvie Se 1989. Rapport til Ribe Amt.
1994.  Bundvegetationen i Kvie Sg 1993. Rapport til Ribe Amt.
1995.  Vegetation i Kvie Sg 1994. Rapport til Ribe Amt.
1996a. Vegetation i Kvie Sg 1995. Rapport til Ribe Amt.
1996b. Fiskebestanden i Kvie Sg 1995. Rapport til Ribe Amt.
1997.  Vegetation i Kvie Sg 1996. Rapport til Ribe Amt.
1998.  Vegetation i Kvie Sg 1997. Rapport til Ribe Amt.
1999a. Vegetation i Kvie Sg 1998. Rapport til Ribe Amt.
1999b. Vegetation i Kvie Sg 1999. Rapport til Ribe Amt.
2001.  Vegetation i Kvie Sg 2000. Rapport til Ribe Amt.

2002.  Vegetation i Kvie Sg 2001. Rapport til Ribe Amt.

Fiskegkologisk 2000.  Fiskebestanden 1 Kvie Sg September 2000. Rapport til
Laboratorium Ribe Amt.

Miljebiologisk 1985.  Phytoplankton fra Kvie Se 1982-84 og Al Prasteso
Laboratorium 1984. Rapport til Ribe Amt.

1990.  Kvie Sg 1989 - Fyto- og Zooplankton. Notat til Ribe
Amt.

1991.  Kvie Sg 1990 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

1992.  Kvie Sg 1991 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

1993.  Kvie Sg 1992 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.

1994.  Kvie Sg 1993 - Plante- og dyreplankton. Notat til Ribe
Amt.
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