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1. Sarﬁmenfatning

Undersggelsen af Vesterborg sg i 1993 viser, at sgen stadigveek optreeder
som steerkt eutrofieret, med hgjt fosforindhold og en lav sigtdybde.
Seen er kulturpavirket, omgivet af landbrugsarealer og modtager en del

spildevand fra renseanlag og spredt bebyggelse gennem 2 tilleb.

Afskeeringen af 210 Pe i efteraret 1990 ser dog ud til at have haft en vis
effekt, idet sigtdybden blev yderligere forbedret i 1993 hvor ogsa

klorofyl-a-mangden og seens koncentration af fosfor faldt yderligere.

Tilledningen af fosfor og kvalstof haenger sammen med vandferingen i
vandlebene. Der ses i 1993 en nedsat tilbageholdelse af kvalstof som
folge af den lave opholdstid, forarsaget af den ekstra-ordinzre store
nedber, eller p.g.a. af de meget store bidrag. Tilbageholdelsen af fosfor,

der generelt er lav oges svagt i 1993.

Det ser ikke ud til, at der er sket nogen vasentlige a@ndringer i fyto- eller
zooplanktonsammensatningen 1 forhold til perioden 1989-92.
Fytoplanktonbiomassen er stadigvek meget stor og domineres af
kiselalger i foraret og af blagrenalger i sommerhalvaret. Zooplanktonet
bestdr hovedsagelig af vandlopper og de sma arter af dafnier, sasom arten
Bosmina longirostris. Dette forhold tyder pa et stort praedationstryk fra
fisk, hvilket ogsd er tilfeldet. Fiskeundersegelser i 1990 viste
samstemmende at sma brasen og skaller var dominerende og netop disse

yder et hejt praedationstryk pa de sterre arter af vandlopper og dafnier.

- Seens malsetning er ikke opfyldt, og der vil formentlig ikke ske en ved-
varende forbedring i seens tilstand, trods stigningen i sigtdybden i 1993,
for fosforbelastningen nedseattes yderligere. Den diffuse belastning og
naturbidraget ger, at belastningen til sgen stadigveek er hej pd trods af
spildevandsafskearingen af 210 p.e. i 1990.
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2. Indledning

Denne rapport er et led i afrapporteringen af sger, som indgér i Vandmil-

joplanens overvigningsprogram.

Rapporten er udarbejdet pd baggrund af paradigma fra DMU og
omhandler Vesterborg so (Storstroms amt) og de undersegelser, der er

foretaget i sgen i 1993.

Der legges i rapporten mest veegt pa ar til ar variationen, mens der
leegges mindre vaegt pa rapportering af de enkelte variable for 1993. Der
foreligger nu 5 ars data, og det er derfor muligt at se, hvorvidt der er sket

en udvikling med setilstanden.

Iser leegges der vaegt pa stofbalancerne og udviklingen i den eksterne
stoftilfersel. Yderligere vil der blive lagt vaegt pd de biologiske data og

deres samspil med de fysiske og kemiske forhold i seen.

De tidligere. undersggelser vil blive inddraget i det omfang, det er
nadvendigt, men beskrives ikke nzrmere i denne rapport. @nskes mere
detaljerede oplysninger om sgen og de tidligere undersggelser henvises
til "Vesterborg sg 1989" /1/, "Vesterborg sg 1989-91" /2/ og Vesterborg
s Overvagningsdata, 1992 /3/.

Endvidere vil der i Vesterborg sg blive yderligere vurderet, hvorvidt

belastningen har haft en effekt, som foresléet i dette &rs paradigma.
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3. Seen og dens opland

Vesterborg s@ er beliggende nord for Vesterborg by i Hejreby kommune
pa Vestlolland. Den er opstaet i en smeltevandsdal, der strakte sig fra

Birket til Nakskov fjord. Kort over sgen kan ses -pﬁ figur 3.1.
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Figur 3.2. Kort over sgen med angivelse af stationsplacering.



Figur 3.2, Kort over sgen med angivelse af stationsplacering. -
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Til B-mals®tningen knytter sig, ifelge Recipientkvalitetsplanen for
Storstrems amt (1985) /6/, krav til klorofyl-a-indholdet og sigtdybden i
juli og august méned, se tabel 3.2.

I tabel 3.1 er de morfometriske data for seen angivet. I evrigt henvises
til rapporterne "Vesterborg sg 1989" /1/, "Vesterborg sg 1989-91" /2/ og
"Vesterborg se, Overvagningsdata, 1992"/3/.

Malsetning ' | B
Sgareal : 20,8 ha
Maks. dybde ' 29 m
Middeldybde 1,4m
Volumen , 286007 m’
Gns. opholdstid® 21 dage

Tabel 3.1. Morfometriske data for Vesterborg sg. * = gennemsnitlig
opholdstid for drene 1989-93.

Parameter ; Kravveerdi
Klorofyl-a < 100 pg/l
Sigtdybde 20,7 m

Tabel 3.2. Kravvardier til Vesterborg sg i henhold til Recipientkvalitets-
planen for Storstrgms amt, 1985.

Kravene er @ndret i regionplanen fra 1994 til at skal nu opfylde. et

sommergennemsnit pa < 75 pg/l klorofyl-a og en sigtdybde pd 1 m.
Oplandet

Vesterborg sg modtager vand fra to tilleb Amoserenden og Hgjvads
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Rende. Tillebene kan ses pa figur 3.1. Desuden er der ‘et mindre direkte
opland, som er opdelt i to og ligger henholdsvis vest og sydest for sgen.

I det folgende betragtes de to direkte oplande samlet.

Oplandet til Amoserenden er @ndret fra 1991, idet malestationen er
blevet flyttet. Som folge af denne regulering er det direkte opland ogsd
sendret fra 1991. ZAndringerne kan ses i tabel 3.3.

Opland Sterrelse km®
198990 1991-
Amoserenden 17,97 15,40
Hejvads Rende 9,79 9,79
Direkte opland 1,59 4,15
Samlet opland 29,35 44520034

Tabel 3.3. Andringer i oplandenes storrelse.

En nyere maling af oplandet til Hejvads Rende viser, at oplandet er lidt
mindre end tidligere antaget. I rappoften "Vesterborg s 1989-91" er
oplandet opgivet til 10,57 km® mens den nye opméling viser et opland
pd 9,79 km®. Til beregninger af vand- og stofbalance (bilag 3 og 4) for

de enkelte ar er anvendt de i tabel 3.3 anferte vaerdier.

Vesterborg sg har afleb til Halsted & (se figur 3.1), som ender i Nakskov
fjord.



Oplandet til Vesterborg so fordeler sig som vist i tabel 3.4.

Malt i Ha Dyrket | Skov | Ferskvand | Ovrigt I Total
Amoserenden 1086 294 8 152 1540
Hgjvads Rende 627 252 14 86 979
Dicektoionling 290 66 19 40 415
Samlet opland 2003 612 41 278 2934

Tabel 3.4. Arealfordelingen af de enkelte oplande til Vesterborg so (fra
og med 1991). ; '
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4. Belastningsopgerelse

- Belastningen til Vesterborg sg er opgjort for total kveelstof, total fosfor
og orthofosfat. Belastningskilderne er delt op i spildevand fra spredt
bebyggelse, spildevand fra renseanleg, bidrag fra dyrkede arealer,

atmosfaerisk deposition samt naturbidrag.

Det antal p.e. (persén-aekvivalenter), der kommer fra renseanl®eg og
spredt bebyggelse er kendt (optelling i 1990), og belastningen regnes
udfra erfaringstal samtidig med, at der for spredt bebyggelse regnes med
en tilbageholdelsesfaktor pd 55 %, hvilket vil sige at 45% nér ud i seen.

Pe-belastningen Opland Spredt .Rense- Total
bebyggelse anlag

indtil sep. 1990 | Amoserenden 166 330 496
Hgjvads Rende 161 38 199
Direkte opland 60 0 60
Samlet opland 387 368 755

efter sep. 1990 Amoserenden 166 120 286
Hajvads Rende 161 38 199
Direkte opland 60 0 60
Samlet opland || 387 158 545

Tabel 4.1. Spildevandsbelastningen (p.e.) til Vesterborg se fer og efter
afskeeringen af spildevand i september 1990.

For optzllingen af den spredte bebyggelse i 1990 var. belastningen
skennet til 529 p.e., hvor den nu er optalt til 387 p.e. Ligeledes var
renseanleggets belastning til Hojvads Rende opgivet til 52 p.e., som er
anleeggets dimensionering, men den aktuelle belastning er 38 p.e. I
september 1991 blev spildevand (til Amoserenden) fra renseanleg

svarende til 210 p.e. afskaret, se tabel 4.1. De 210 p.e. svarer til en
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afskaering pa ca. 28 af den samlede spildevandstilfersel. Amoserenden er

stadigvaek den storste bidragsyder af spildevand.

Naturbidraget og den atmosfzeriske deposition findes ogsd udfra
erfaringstal, og belastningen fra de dyrkede arealer udregnes ved at
trekke spildevandsbelastningen, den atmosferiske deposition og
naturbidraget fra totalbelastningen (bilag 4). Totalbelastningen af de
enkelte kilder er opgjort for 1989-93, hvor 1993 derudover er delt op i
N og P-bidrag fra hvert opland, se tabel 4.2, 4.3, 4.4 og 4.5.

i kg total-N/ar || 1989 1990 1991 1992 1993
Spredt bebyg. 766 766 766 766 766
Renseanleg 1372 1113 600 600 600
Naturbidrag 4694 11887 9669 7794 19349
Atmosf. depos. 312 312 312 312 312
Dyrkede arealer 22853 62890 43904 55929 72742
Samlet belast. 29997 76968 55251 65401 98763

Tabel 4.2. Den totale kildebelastning af kvalstof til Vesterborg so 1989-

y3.
i kg total-N/ar Amose- Hgjvads Direkte Total

renden Rende opland belastn.
Spredt bebyggelse 328 319 119 766
Renseanlag 458 142 0 600
Naturbidrag 12961 6389 3493 19349
Atmosfarisk deposition --- --- --- 312
Dyrkede arealer 44119 16641 11982 72742
Samlet belastning 57866 23491 15594 98763

Tabel 4.3. Belastningskilder for kvaelstof til Vesterborg se 1993 delt ud
pa oplandene. Bemark at den samlede belastning (nederste raeekke) for
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de tre oplande ved sum ikke skal give den totale belastning, da den
atmosfeeriske deposition dekker sgarealet og ikke de enkelte oplande.

I 1990 er bidraget fra renseanleg udregnet séledes, at det for de ferste 8
mdr. er 368 p.e., der ligger til grund for beregningerne, mens det for de
sidste 4 mdr. er 158 p.e.

100 Som det fremgar af tabel 4.2 og figur 4.1

er der store udsving i kvelstoftilferslen

fra 4r til 4r. Tilferslen folger for 1989-91

g'\ 80 .
ig: il og 1993 den 4rlige nedborsmengde og
1Y dermed afstromningsmengden, se bilag

g

5. Sammenhzngen skyldes, at hoved-

parten af kveelstofmaengden tilfores fra de

1989 1930 1991 1892 1943

Figur 4.1. Udviklingenieks- dyrkede arealer. De ovrige belastnings-
tern belastning for kvealstof ;

til Vesterborg s 1989-93. kilder er nogenlunde konstante og sma 1

forhold til den totale belastning.

Den samme sammenhang mellem nedbgrsmeengde og kveelstoftilfersel
i 1992 registreres ikke. Kvalstoftilforslen var dette 4r meget stor pa trods
af en lille nedbersmangde. Arsagen kunne eventuelt vaere storre
gadningsmeangder til markerne og/eller afgrodernes ringere neringsstof-
udnyttelse p.g.a. torken. Aret 1993 viste pany en stigende

kvzelstoftilforsel med den forggede nedbermeengde specielt i efteraret.
Belastningen fordelt p& de enkelte oplande kan ses i bilag 6.
Tilferslen fra det direkte opland er for alle ar beregnet pd grundlag af

tilforslen til Amoserenden, da det direkte opland ligner oplandet til

Amoserenden mest.
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| i kg total-P/ar " 1989 1990 1991 1992 1993
261

Spredt bebyg. 261 261 261 261

Renseanlzg 448 364 196 196 196
Naturbidrag 130 330 334 242 429
Atmosf.depos. 4 4 4 4 4
Dyrkede arealer - 200 79 - 41 - 217 137

Samlet 643 1038 754 486 1027
belastning

Tabel 4.4. Den totale kildebelastning af fosfor til Vesterborg s 1989-93.

i kg total-P/ar Amose- Heajvads Direkte . Samlet

renden Rende opland belastn.
Spredt bebyggelse 112 109 40 261
Renseanlag 150 46 0 196
Naturbidrag 243 120 66 429
Atmosferisk deposition --- Lo 4
Dyrkede arealer 61 30 46 137
Samlet belastning 566 305 152 1027

Tabel 4.5. Belastningskilder for fosfor til Vesterborg s 1993 delt ud pa
oplandene. Bemark at den samlede belastning (nederste raekke) for de
tre oplande ved sum ikke skal give den totale belastning, da den atmos-
feeriske deposition dekker sgarealet og ikke de enkelte oplande.

Udviklingstendensen for fosfor i Vesterborg sg viser, at den eksterne
belastning er faldende i perioden 1990-92, mens 1993 adskiller sig ved
at veere stigende, se tabel 4.4 og figur 4.2.

Den positive udviklingstendens er et resultat af afskaeringen af spildevand

til Amoserenden foretaget i efterdret 1990.

Den samme tendens ses for orthofosfat i perioden 1990-92, mens 1993
er stigende (figur 4.3), hvilket antyder, at hovedparten af
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1200 fosforbelastningen stammer fra

1000 spildevand, idet ca. 2/3 af fosfor i

spildevand udgeres af orthofosfat.

Fosfortilferslen er ikke, i samme grad

kg foufor/ar

som kveelstof, afhzengig af vandferingen,

men det ser ud til at netop her er der en

vis afhengighed. Naturbidraget er af en

1989 1990 1991 1992 1943

Figur 4.2, Udviklingen i eks- vis betydning i forhold til den samlede
tern belastning for fosfor til

Vesterborg 55 1989-93. tilforsel, se figur 4.4. Naturbidraget er

afhengig af vandafstremningen, derfor
ses et noget hojere nivéau i 1993, faktisk det hojeste i hele perioden

1989-93, forarsaget af den megen nedber i efteréret.
Tilrudregning af naturbidraget for alle r er anvendt veerdier fra DMU.

Interessant er det, at der beregnes et negativt fosforbidrag i perioden
1989-92 fra de dyrkede arealer, hvilket betyder, at bidraget fra
spildevand, naturbidrag og atmosferisk deposition overstiger det malte
(beregnede) bidrag. I 1993 @ndres forforbidraget til et positivt bidrag pa
137 kg total-P/ar. - : ‘

70 For at belyse fosfortransporten nermere

blev der i 1992 og 1993 opstillet en

automatisk prevetager i Hojvads Rende,

som opsamler tidsproportionale prover.

kg arthofoafat /ar

Disse prover viste en fosforbelastning pa

el B Bl G henholdsvis ca. 1,8 og 1,3 gange storre
1989 1890 1491 1892 1993
Figur 4.3. Udviklingen i eks- veerdier end ved enkeltprevetagninger.
tern belastning for ortho-P til

Vesterborg 55 1989-93. Det er iser i perioder med stor

afstromning, der ses en storre fosfortil-
forsel, formentlig fordi partikuleert bundet fosfor fra dreen, vandlebsbund

m.m. fores med. P4 baggrund af dette ser det ud til, at fosforbelastningen
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hidtil har veeret underestimeret.

Tallene brugt i figur 4.3 er frem til 1992 baseret pd punktprevetagninger,
mens 1992 og 1993 er baseret pa resultater fra den automatiske

provetager.

Den procentvise fosforfordeling af de enkelte belastningkilder kan ses pa
figur 4.4. Figuren over fosfor er frem til 1992 er punktmélingemé angiver

neppe det sande billede p.g.a. ovennavnte forhold.

Renseanleeg (0, 8 %)
Dyrkede arealer ( 13, 3 %) Spredtmyelae(%.ﬂ) Spredt. bebygelse ( 0, 8 %) /

Atm. depos. (0, 4 %) —__ b Nnt./urbidru(za. 5%)

/ At dep. (0, 3 %)
Naturbidrag ( 41, 8 %)

Dyrkede arealer ( 74,8 %)

Figur 4.4. Procentvis fordeling af belastningskilder til seen for henholdsvis fosfor og kvalstof
1993 :

Som det fremgar af figurerne stammer langt den sterste del af
kvaelstoftilforslen fra de dyrkede omrdder, mens det for fosfors
vedkommende er naturbidraget, der tegner sig for den sterste andel af den

samlede fosfortilfersel.



-16 -
5. Vandbalance

Nedbsr og fordampning

1993 var pé et nedbersrigt dr, hvor der faldt i alt 664,5 mm (nedberssta-
tion 31365), hvilket var hgjere end bade 92 og 91°. Samtidig fordampede
der 582 mm hovedsagelig i ménederne maj-september. Ménedsfor-

delingen af nedber og fordampning for 1993 kan ses i bilag 5.

VYandstand

Fra efterdret 1992 madles vandstanden i Vesterborg se direkte i sgen.
Tidligere méltes den ca. 200 meter nedstrems s@en, hvilke har vist sig at
veere for ungjagtige. Derfor korrigeres der forst for magasin-sndringer i

vandbalanceberegningerne her i 1993.

Vandfering

1989-93

Figur 5.1. Ménedsvandfering i tilleb til Vesterborg sg 1989-93 (incl.
direkte opland).

Som det fremgar af figur 5.1, er der en stor vandfering i slutningen af

1993, hvilket var en konsekvens af de store nedbersmangder, der faldt
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i efterdret (september-december).
Vandbalance

Udfra beregningerne af fraferte og tilferte vandmeengder kan grundvand-

stil- eller fraferslen berégnes.

Tabel 5.1 viser vandtilforsel og frafersel i Vesterborg sg i perioden 1989-
1993. Her ses det, at der i 1989 skulle have fundet afgivelse af sgvand
til grundvandet sted, mens der i de folgende 4 ar (incl. 1993) har foregaet
en indsivning af sevand til grundvandet. Sterst er denne grundvandstil-
forsel i 1993 pa ialt 605.000 m”. :

l_i 1000 m? 1989 1990 1991 1992 1993

Tilfert Malt mang
de via tilleb 2456 | 6201 5470 | 4097 6985

Direkte 153 402 974 733 1261
opland '

Nedbear 102 140 127 108 138
Samlet 2710 | 6743 6572 | 4938 8384
tilfersel

Frafert Malt maeng-
de via afleb 2779 6392 6373 4597 7658

Fordamp- 124 118 102 137 121
ning

Samlet 2903 6510 6475 4734 7779
frafersel

Forskel Nettotilskud -193 232 97 204 605

Tabel 5.1. Vandbalancen i Vesterborg sg 1989-93.

Modelberegninger har i imidlertid vist, at grundvandsspejlet og
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vandstanden i sgen folger hinanden forholdsvis ensartet, hvilket betyder,
at der, hvis magasinendringen er 0, ikke foregdr nogen form for

grundvandstilskud eller -frafersel.

Det ville vare interessant at lave lignende beregninger, efter at de
aktuelle vandstandsendringerne i 1993 nu er at finde i datamaterialet. Det
vil kunne fortzlle om der er den omtalte sammenhang mellem sgens

vandstand og grundvandsspejlet som péstéet i "Vesterborg so 1989-92"

/2].
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Det gores opmarksom pa, at den forholdsmassig sterre tilforte mengde
via det direkte opland i 1991 og -92 skyldes @ndringen af beregningen
af oplandssterrelsen ("Vesterborg sg 1989-92" /2/). Vandtilferslen fra

restoplandét er beregnet udfra tilferslen i Amoserenden og Hajvadsrende.

I de mere fugtige. &r 1990, -91 og -93 er fordampningen mindre end
nedberen, hvor der for 1989 og -92 geelder det modsatte.

P& &rsbasis har nedberen ikke den store betydning i den samlede
vandtilfersel, ligesom fordampningen ikke har sarlig betydning i den
samlede frafersel. Sterre betydning far begge parametre i sommer-
perioden. Nedbgrsmengden kan i perioder overstige vandtilferslen via

‘vandlgbene, og fordampningen overstige fraferslen via aflobet, hvilket

gor sig geldende i bide 1989, 1992 og 1993.
Vandbalanceberegninger kan ses i bilag 3.
Opholdstid

Vesterborg s¢ har en kort opholdstid. P4 grund af den forhgjede
nedbersmangde i 1993 ses der en forholdsmassig kort opholdstid i seen
sdvel pd arsbasis som pd sommer- og vinterbasis, ligesom det var
tilfeeldet i 1991, se tabel 5.2. Iser opholdstiden beregnet pa sommervand-
foringen er kort i forhold til 1989 og 1992. Der foregér altsé en hurtig

udskiftning af vandet i sgen i 1993 &r.

P& &rs- og vinterbasis er opholdstiden, beregnet pd tilferte og fraferte
vandmengder, nesten ens, mens sommeropholdstiden er lidt lengere

beregnet pé tilferte vandmeengder i forhold til fraferte vandmeengder.
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opholdstid i degn Ar Sommer Vinter*
\ (1.1-31.12) (1.5-30.9) (1.12-31.3)
Tilfert 1989 39 175 17
1990 15 88 9
1991 16 50 7
1992 21 169 10
1993 12 46 6
Frafert 1989 36 150 16
1990 16 91 9
1991 16 56 7
1992 22 144 10
1993 13 40 7

Tabel 5.2. Opholdstider i Vesterborg se 1989-93 beregnet pa tilforte og
fraforte vandmengder. * = Ved beregning af vinteropholdstiden er det
december inden for samme kalenderdr som januar til marts, der er

anvendt.

Séfremt den korrekte vandstand i s@en var malt i perioden 1989-92, ville

den sandsynligvis vise en lavere vandstand om sommeren p.g.a.

fordampningen og sommeropholdstiden, hvilket ville betyde, at op-

holdstiden er kortere end den nu er blevet beregnet til. Det ser i hgj grad

ud til at veere tilfeeldet i sommerperioden, hvor forskellen er markant.

Generelt kan det siges at samtlige opholdstider i 1993 er lavere end de

foregdende 4 drs, forarsaget af den forogede mangde nedber.
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6. Stofbalance

Der er for Vesterborg so beregnet stofbalance for total N, total P, ortho-P
og jern, se tabel 6.1 - 6.4. Stofbalanceberegningerne kan ses i bilag 4.

Stoftransportberegningerne bygger pd vandferingsmaélinger og kon-
centrationsmalinger i bade tilleb og afleb. Endvidere er der for fosfor og

kveaelstofs vedkommende medregnet atmosfarisk deposition.

Kvelstof

Ar 1989 1990 1991 1992 1993
Tilfersel (kg/ar) 29997 | 76968 | 55251 | 65401 | 98455
Frafersel (kg/ar) 18407 | 54506 | 49635 | 49828 | 86828

Tilbagehold.(kg/ar) 10474 | 22573 7354 14098 13591

Tilbagehold. (%) 35 29 13 22 16
Tilbagehold. (g/m?r) 50 109 35 68 65
Indlebskoncen.(mg/1) 11 12 10 15 12

q-vagtet arsgensnt.

Tabel 6.1. Stofbalance for kvelstof i Vesterborg s 1989-93.

Kvzlstoftilbageholdelsen er et udtryk for det kveelstof, der ikke forlader
sgen via aflebet, men som enten ophobes i sedimentet eller denitrificeres.
Denitrifikationsprocessen er afhengig af flere forhold bla. ilt og

temperatur.

Hovedparten af kveelstoftilledningen til sgen foregér i vintermanederne
(se ogsé afsnit 4), hvor der ofte er en stor vandfering samt afgredefri
marker. Det er séledes ogsé i vintermanederne den sterste kvelstoftilba-

geholdelse finder sted i sgen. Nogle ér kan der, i perioder om sommeren,
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ses en negativ kvelstoftilbageholdelse, hvor der enten sker en frigivelse
af kvelstof fra sedimentet eller en fytoplankton bestemt kveelstoffik-
sering. Dette er iser udtalt i drene med varme somre (manedsbalancer
‘kan sés i bilag 4). Yderligere hanger kvelstoftilbageholdelsen om

sommeren sammen med lave nitratkoncentrationer i sgen.

Som det ses af tabel 6.1, var tibageholdelsen af kvaelstof mindre i 1993
end i 1989-90 og -92. Dette resultat er en felge af dels kortere opholdstid
og dermed mindre tilbageholdelse dels den egede tilfersel, hvilket gor sig
gxldende for hele 1993.

Den procentvise tilbageholdelse i Vesterborg s ligger under gennem-

snittet for de gvrige overvagningsseer /5/.

Arealbelastningen af seen varierer for de 5 ar fra 35 g/m*/ar (1991) til
109 g/m%ér (1990). Resultaterne i 1993 i Vesterborg sg viser, at dret

ligger midt mellem de nevnte maksimum- og minimumsveerdier.

Fosfor

Ar 1989 1990 1991 1992 1993
Tilfersel (kg/ar) 643 1038 754 486 998
Frafersel (kg/ar) 546 971 683 493 841
Tilbagehol.(kg/ar) 112 67 70 2 166
Tilbagehold.(%) 17 6 9 0,4 17
Tilbagehold.(g/m?ar) 0,55 0,33 0,33 0,009 0,75
Indlebskonc.(mg/1) 0,25 0,16 0,13 0,11 0,12
g-vagtet arsgenmsnt.

Tabel 6.2. Stofbalance for fosfor i Vesterborg sg 1989-93.
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Tilbageholdelsen er et udtryk for nettotilferslen (ophobningen) af fosfor

til sedimentet.

Tilbageholdelsen af totalfosfor i Vestefborg sg, tabel 6.2, er fra 1989 fal-
det fra 17 % af den tilferte maengde til 0,4 % i 1992. T 1993 steg
tilbageholdelsen pany til 17 % det hgjeste siden 1989. A

Fosfortilferslen i 1993 var sterre end i 1991 og -92 og pé hojde med den
malte i 1990. Dette resultat mé i hej grad tilleegges den heje vandtilfersel.
Tilbageholdelsen af fosfor i sgen er den hojest beregnede siden 1989, at
den ikke er storre skyldes den lave opholdstid i hele 1993 i sgen.

Sommeropholdstiden er generelt l&ngere, en periode, hvor indlebskon-
centrationen er relativ hgj i forhold til den usendrede spildevandstilfersel
og lave vandfering. Det er samtidig i de varme perioder den sterste
mulighed for fosforfrigivelse er til stede, hvilket imidlertid afh@nger af
andre faktorer bl.a. jernindholdet i sedimentet, se Vesterborg sg,
Overvigningsdata (1992)/3/ om sediment.

Séfremt der ikke var afskéret spildevand til Vesterborg se i efterdret
1990, kunne det forventes, at der sds en stor fosfortilbageholdelse i
1992, der var et tert & som 1989. Fosfortilbageholdelsen i 1992 (og til
dels 1991) er faldet som folge af afskaringen af spildevand. Bade den
tilforte mangde og indlgbskoncentrationen er faldet. Ses der pa 1993 er
savel tilferslen som tilbageholdelsen stor, hvilket tillegges det faktum, at
maénederne januar, september, oktober og december alle havde en rekord-
hgj tilfersel p.g.a. af den hgje nedber og dermed vandfering, der giver en

stor samlet udvaskning.
Maénedsmassebalancerne kan ses i bilag 4.

For alle drene geelder, at der pd visse tidspunker af aret er en negativ



- 24 -
stoftilbageholdelse, hvor der sker en nettofrigivelse fra sedimentet.

Tidspunktet, hvorpa frigivelsen sker, varierer fra 4r til &r, men er hyppigst

forekommende i fordrsmanederne.

Orthofosfat

Ar 1989 | 1990 1991 1992 I 1993
Tilforsel (kg/ar) 392 601 427 281 514
Frafersel (kg/ar) 176 382 283 180 461
Tilbageholdelse 213 212 151 95 58
(kg/ar) .
Tilbageholdelse 54 35 35 34 11
(%)

Tilbageholdelse 1,0 1,0 0,73 0,47 0,25
(g/m?/ar)

Indlebskonc. (mg/1) 0,15 0,09 0,07 0,06 0,06
q-vagtet arsgenms.

Tabel 6.3. Stofbalance for orthofosfat i Vesterborg so 1989-93.

Som det fremgér af tabel 6.3, er den procentvise orthofosfattilbageholdel-
se nogenlunde konstant fra 1990-92 med ca. 35 % og lidt hgjere i 1989
med 54 %. Resultaterne fra 1993 viser en klar reduktion i tilbagehold-
elsen af orthofosfat, kun 11% forbliver i seen, mens den resterende

mengde fortsaetter videre gennem aflgbet.

Orthofosfaten udger i‘perioden 1989-92 mellem 57 og 61 % af den
samlede fosfortilfersel, mens den i 1993 kun udger 34 %. Grunden til at
orthofosfat tilbageholdelsen ikke i samme grad som totalfosformangden
folger opholdstid og vandafstremning er, at orthofosfat optages af
fytoplankton og derfor overgér pd partikuler form. Séledes ses der i

aflgbet en mindre andel af orthofosfat i totalfosformeengden.
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. Den gennemsnitlige vandlebsveagtede indlebskoncentration faldt fra 0,15
mg/l i 1989 til 0,06 mg/ll i 1992 og 1993. Hofedparten af denne
redukﬁon mé tilskrives med den ogede vandmangde og ikke en

afskaeringen tilbage i 1991.

Jern
Ar 1989 1990 1991 1992 1993
— —-—_’_-— =
Tilforsel (kg/ar) 1798 2992 2875 1583 1837
Frafersel (kg/ar) 673 1193 3554 522 1002

Tilbagehold.(kg/ar) 1095551 720 -630 | 1051 1064

Tilbageholdelse (%) 61 59 -22 66 58

Tilbagehold.(g/m%r) 53 8,5 - 3,0 5,0 1,0

Indlebskonc. (mg/1) 0,69 0,46 0,50 0,37 0,25
g-vaegtet arsgenmsnt.

Tabel 6.4. Stofbalance for jern i Vesterborg sg 1989-93.

Tilforslen af jern til Vesterborg s@ afspejles, som fer naevnt, til dels i
vandafstremningen. De sterste tilfersler sds i 1990 og 1993 mens den var

langt mindre i 1991.

For 1989-90 og 1992-93 svinger den procentvise tilbageholdelse fra 58 -
66 %. Helt atypisk ser det ud for 1991, hvor der sker en negativ tilba-
geholdelse pd 22 % (frigivelse fra sgen). Denne tilbageholdelse sker
fortrinsvis i de forste 3 méneder af ret. Der er ikke umiddelbart nogen

forklaring pd, hvad der har fordrsaget frigivelsen fra sedimentet.
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Den eksterne belastnings betydning for sekoncentration og stoftilba-
geholdelse

I dette afsnit vil det blive vurderet, hvorvidt der i Vesterborg so er en
sammenhzng mellem indlebsmaengde/indlebskoncentration og sekoncen-
tration af N og P, samt vurderet stoftilbageholdelseevnen for total

kveelstof og total fosfor.
Kvelstof
Sokoncentrationen for kvelstof i Vesterborg sg ser ud til at have en

nogen sammenheng med indlebsmeengden. Der er en tendens til, at med

stigende indlebsmaengde stiger sekoncentrationen med, men ikke i samme

grad.
—=— Indlgbsmeaengde —+— Sgkonc.
25, 0 30000
= 20, 0- -25000 -
=z
-20000
%F 15, 0 o
— ) ‘ F15000
¢ 10, 0 ] <
g 10000 3
e :—_j
o 97 5000
0‘ 0 - " T LA f.' T rrrrrrrrrresen T Ty T e T L b o i LR O 0
1989-93
Figur 6.1. Indlebsmengde (minedsveerdi) og sekoncentration af kvelstof i Vesterborg s@
1989-93.

Figur 6.1 viser indlebsmangden og sekoncentrationen i Vesterborg se for

1989-93. Det er sveerere udfra kurverne at afgere, hvor god sammen-



o

heengen er i sommerperioderne.

De interne processer, der sker i sgen, specielt om sommeren, kan ogsd
bidrage til at skabe visse variationer i sgens koncentration af kvelstof,

udover de indlgbsrelaterede.

Der ses en langt bedre sammenhang mellem den vandferingsvaegtede
indlgbskoncentration og sgkoncentrationen (figur 6.3).
Indlebskoncentrationen antages derfor at have den vesentligste

indflydelse pa sekoncentrationen.

—=— Indlgbskonc. —+— S¢kcmc.

30,0
25, 01
20, 0

15, 0

mg N/1

10, 0+

5, 01

0, 0
1989-93

Figur 6.2. Q-vegtet indlebskoncentration (manedsveaerdi) og sekoncentration af kvaelstof
i Vesterborg sg 1989-93

Af figur 6.4 fremgér indlebsmeengden og tilbageholdelsen af kvelstof.
Indlgbsmengden er generelt hgj om vinteren og lav om sommeren,
hvilket giver en lav tilbageholdelse om sommeren og en hgjere om
vinteren. Der ses en god sammenhang mellem de to parametre. Dette ses
bla. i de forste méneder af 1993, hvor indlebsmangden er hgj, hvilket
ogsé er tilfzeldet med tilbageholdelsen. Den bedste ssammenhang ses i de
torre &r 1989 og -92. Mens 1993 viser en god sammenhang i sommer og

efterdrsménederne. Figuren viser, at der i 1993, som i de foregdende ér,



sker en frigivélse af kvelstof fra bunden eller en N-fixering fra luften i

sommerperioden.
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Figur 6.3. Indlgbsmengde (manedsveerdi) og tilbageholdelse (ménedsveerdi) af kveelstof

i Vesterborg sg 1989-93.
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Fosfor

—=— Indlgbsmeengde —+— Sgkonc.

: 400

—0,6- L350

\ 4 E

AT 0, 5 ; 300
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& 0, 4- .
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Sgkone. (

1989-93

Figur 6.4. Indigbsmengde (manedsverdi) og sokoncentration af fosfor i Vesterborg so
1989-93.

Indlobskoncentrationen er som forventet lav i denne periode, som felge
af fortyndingseffekten af spildevandet, der forventes at veere konstant, se

figur 6.6.

—=— Jndlgbskonc. —— Sgkonc.

198993

Figur 6.5. Q-vegtet indlebskoncentration (ménedsvzardi) og sekoncentration af fosfor i
Vesterborg sg 1989-93.
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Som det ses af figur 6.5, er der generelt en sterre indlebsmeengde af

fosfor om vinteren end om sommmeren. P.g.a. en storre vandfering, og

dermed storre udsivning, i denne periode tilferes der et sterre naturbidrag.

—=— Indlgbsmaengde —+— Tilbageholdelse

400
350
300 -
250 -

A+ 200 A

2P 150
100 1

50 -
0_
-50

1989-93

Figur 6.6. Indlgbsmengde (ménedsveerdi) og tilbageholdelse (ménedsvaerdi) af fosfor i
Vesterborg sg 1989-93.

Sekoncentrationen viser en stigning i sommeren 1993, til det dobbelte af
indlgbskoncentrationen. Disse stigninger afhaenger af andre faktorer, som
formentlig skal findes i de interne processer i sgen, der forgdr i perioden.
Fosforsgkoncentrationen er haj om sommeren og lav om vinteren, og der
er siledes ingen direkte sammenheeng mellem indlgbsmaengde og sgkon-
centration. Indlebsmeaengden og tilbageholdelsenviser derimod en bedre

sammenhang, se fig 6.7.

Som det ses af de to figurer, er bade indlebsmengden og indlgbskon-
centrationen faldet i 1991-92 og forste del af 1993, hvilket ma tilskrives
afskeeringen af 210 Pe fra renseanlaeg til Amoserenden. Niveauet for

sokoncentrationen er lidt mindre i 1993 end -92. Arets gennemsnitlige
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koncentration er faldet ca. 13 % i forhold til 1990 og uden sommergen-

nemsnitlige koncentration med 20 % (se ogsd afsnit 7 om fosfor).

Det gennemsnitlige fald for de gvrige overvigningsseer fra 1990 til -91
er for arsmiddelkoncentrationen 14 % og for sommermiddelkoncentratio-
nen 18 %. Faldet i middelkoncentrationen i Vesterborg'sg er altsd lidt
storre end ‘gennemsnittet i de evrige overvagningsseer. Det kunne tyde
pé, at spildevandsreduktionen har en effekt pa sgkoncentrationen, om end

“den er lille.

P4 figur 6.8 ses indlebsmangden og tilbageholdelsen af fosfor. Der er
ikke nogen direkte sammenhang mellem de to parametre. Det kunne se
ud til, at fosfortilbageholdelsen i Vesterborg s til en vis grad er styret
af interne processer i s;aen,l sasom fytoplanktons optagelse af
neringsstoffer, bundfeldning og nedbrydning af fytoplankton og
frigivelse fra sedimentet. I lighed med 1990-91 ses der en negativ
tilbageholdelse i sommerperiodén, hvilket er ensbetydende med en

afgivelse fra sgen.
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7. Sekemi

Der er i det folgende lavet grafer over smsonvariationen for alle de
fysiske -og kemiske parametre for &rene 1989-93. Grafer over de

vigtigste parametre er kommenteret. Resuiltatskemaer kan ses i bilag 7.

Yderligere er der, for samtlige parametre lavet stolpediagrammer over
drsgennemsnit og sommergennemsnit, for at anskueliggere udviklingen

i perioden 1989-93.

Der vil forst og fremmest blive lagt veegt pé dr til &r variationer, hvis der
i 1993 er sesonvariationer, der adskiller sig markbart fra de foregéende

ar, vil det blive kommenteret.

Med hensyn til prevetagning og analysemetoder henvises til "Provetag-

ning og analysemetoder i sger", DMU /4/.

Klorofyl-a og sigtdybde

Szsonforlebet for sigtdybden og klorofyl-a ses pd henholdsvis figur 7.1
og 7.3. Ars- og sommermiddelkoncentrationen for begge parametre

fremgér af figur 7.2 og 7.4.

Som det fremgdr af figurerne, ses fra 1989-93 en forbedring af sigtdyb-
den fra 0,39 m til 0,51 m (sommergns.) samtidig med, at klorofyl-a-
indholdet  falder. Generelt viser klorofyl-a mengden et fald i
koncentrationen fra 1989-93. Arsmiddelsigtedybden steg til 1,05 m, en
forbedring p& 0,25 m fra 1992. De samlede arsmidler fra 1989 og
fremefter viser en gradvis bedring i sigtedybden, der nearmer sig en

fordobling over den 5 &rige periode. Klorofyl-a-mangdens halvering i
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tiden 1989-93 stemmer fint overens med den ggede sigtdybde.

Seesonvariationen i 1993 ser ud til at vere uzendret, dog med den
forbedring at sigtedybden er sterre i for- og efterdr samt vinter. I 1993
er der faktisk mélt den hgjeste sigtdybde i hele perioden 1989-93, figur
2

Hvorvidt sigtdybdens stigning skal ses i lyset af en mindre ekstern
tilforsel af fosfor er svart at afgere (se ogsd under fosfor). I 1989 var
sigtdybden (sommermiddel) pa 0,39 m, hvor den i 1993 var 0,51 m. Det
er endnu svert at sige noget om den registrede bedring i sigtdybden
virkelig skyldes en generel bedring af sgens tilstand, eller den bare er en

forbigdende.

Klorofyl-a-indholdet har de sidste tre ir bade pa rs- og sommermiddel-

basis veret langt mindre end i 1989-90.

For de ovrige overvigningsseer galder, at der ved et markant fald i
fosforkocentrationen (reduktion pa mere end 15 %) fra 1990 til -91 ogsa
sés en veesentlig forbedring i sigtdybden og klorfyl-a-indholdet, hvilket
ogsa er tilfeeldet for Vesterborg se /5/.

Kravveardierne for klorofyl-a og sigtdybde (se afsnit 3) opfyldes ikke, og
malseatningen for Vesterborg sg er derfor ikke opfyldst.

Temperatur
Sommeren 1993 var ikke srlig varm, hvilket afspejles i vandtem-

peraturen, som kan ses pa figur 7.6. Temperaturen stiger markant i april

og nir maksimum i maj med 20,7 °C. Den tidsvagtede sommermiddel
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og arsmiddel er begge lavere i 1993 end 1992, som var varm og ter,
‘mens 1993 var mere kelig og regnfuld, figur 7.5.

pH

Figur 7.7 viser pH i overfladevandet i perioden 1989-93. Der ser ud til
at der er et svagt pH fald som dog ikke skal tillegges den store
betydning sa lenge det kun er konstateret i et enkelt ar.

Vinteren 1992/93 viser- samme lave pH-verdier i forhold til sommer-
veerdier, som vintrene 1989-90 og 1990-91, mens 1991-92 afviger ved
ikke at have dette fald i vinterperioden, figur 7.8. PH stiger gennem
fordret ‘93 og topper 2 gange ferst i maj og senere igen i september,

sandsynligvis som felge af primeerproduktionen hos fytoplanktonet.
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Fosfor

Fosforindholdet i Vesterborg s blev malt som total fosfat og som oplast

fosfor (orthofosfat).

Som det fremgér af figur 7.9, er der sket et fald i indholdet af totﬁl fosfor
pé arsgennemsnit, mens sommergennemsnittet er uforandret. Faldet er
starst fra 1990 til -91. Der er for de fleste overvagningsswer sket et fald
i dette tidsrum, men faldet for Vesterborg so ligger hgjere end
gennemsnittet for alle overvagningsseer, sandsynligvis en effekt af den
nedsatte spildevandstilfersel. Det ‘tyder fortsat pd i 1993, at tendensen
med det mindskede fosforindhold pa &rsbasis stabiliseres pé det lavere

niveau.

Underspgelser fra tilbage fra 1981 viste at ars- og sommermiddelkon-
centrationerne 13 lige over niveauet for 1989, s& der er altsa ligeledes sket
et fald siden dengang, men koncentrationerne i sgen i 1993 er stadigvaek

for haoje.

Det er tvivlsomt om det afskdrne spildevand er tilstreekkeligt til at sendre
soens tilstand markant, idet den resterende belastning stadigveek er stor.
Yderligere afh@nger seens tilstand af andre faktorer sdsom vandgennem-

stremningen og sedimentets indholdet af fosfor og jern.
I 1993 ligger orthofosfat i flere omgange under detektionsgraensen.

Sammenhangen mellem tilledning af fosfor og sekoncentrationen kan ses

i afsnit 6.
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Kvelstof

Sasonvariationen for kveaelstof i 1993 er lettere forhgjet i forhold til de
foregéende 4 4r, se figur 7.13. P4 arsbasis ses, at arsmiddelkoncentra-
tionen af total-N svinger og har de laveste verdier i 1989 og -91.
Kvzalstofkoncentrationen felger nogenlunde vandferingen i perioden
1989-93, dog ikke i 1992, hvor der trods lav vandfering var en stor
kvaelstoftilfersel. Sommermiddelkoncentrationen for kveelstof var mindst
i 1990 og 1992. Her ses ikke samme gode sammenhzng mellem
vandtilledning og sekoncentration. 1993 toppede med den hejeste mélte
sommermiddel af kvalstof maélt til dato. Generelt 13 kvaelstofniveauet lidt
hgjere end de foregiende ar, specielt markant var det i for- og efteraret,
figur 7.14.

Vedrorende sammenhange mellem tilledning og sekoncentration henvises

i gvrigt til afsnit 6.

Nitrat/nitrit-N er pa &rs- og sommergennemsnit uzndret i forhold til de
foregéende &r, figur 7.15. P4 drsbasis ndr nitrit-nitratkoncentrationen et

par gange ned under detektionsgraensen (0,007 mg/l), figur 7.16.

Indholdet af ammonium/ammoniak er pd ars- og sommerbasis generelt
lavt pd mellem 0,03-0,18 mg/l, figur 7.17. Generelt ligner gennemsnittene
de fundne fra de foregdende &rs undersegelser. Enkelte malinger i 1993,
som den mélte i september, viser en kraftig forhejelse, figur 7.18. Hvis
pH samtidig med har veeret hej, vil sterstedelen veere pd ammoniak-form,
der allerede ved en koncentration pd 0,025 mg/1 vil pavirke fisk og andre
dyr ved lengere tids pavirkning. Der blev dog ikke konstateret fiskeded
ved denne lejlighed.

To mélte parametre, total suspenderet stof og partikulert COD, er

medtaget uden yderligere kommentarer.
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Silicium

Silicium optages af kiselalger og en lav koncentration af oplost silicium
er ofte sammenfaldende med et hejt indhold af kiselalger. Pa drsbasis er
gennemsnittet meget lig de foregdende &r, figur 7.22. 1 1993 ses der et
fald i siliciumkoncentrationen fra marts og frem til maj, netop som folge
af kiselalgevaekst. Den efterfolgende top i junifjuli skyldes givetvis
nedgraesning af kiselalgerne eller frigivelse fra bunden, figur 7.23. Et

fornyet minimum ses i begyndelsen af august.

For sammenhzeng mellem siliciumkoncentration og kiselalgeproduktion

se afsnit 8.

Sammenhaeng mellem fysiske og kemiske parametre
Kvelstof/fosfor

De partikulzre fraktioner af kvalstof og fosfor set i forhold til hinanden,
kan give informationer om fytoplanktonets sammensetning sdledes, at det

er muligt at vurdere, hvilket neeringsstof der eventuelt er begransende.

Den paﬂikﬁlaare fraktion fas ved at treekke den uorganiske del fra den

totale maengde. Beregningerne er udfert pd veerdier i sommerperioden.

I Vesterborg se er N:P-forholdet i 1993 fundet til 11,2:1. Redfield-
ratioen, der angilver det "optimale" forhold i fytoplankton, er 7:1. Ratioen
kan i nogle planktonarter afvige fra 7:1-forholdet, som derfor skal tages
med et vist forbehold. Med et vist forebehold ma det konstateres at
Vesterborg sg var kvalstofbegranset 1 1993, det samme var tilfeldet i

1992 hvor N:P-forholdet var 6,2:1.
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Total-P/temperatur

Koncentrationen af total-P og vandtemperaturen i sgen viser en god
sammenhaeng i 1993. Ved hgje temperaturer ses oftest hgje fosforkon-
centrationer. I fordirsmanederne i 1993 giver den hgje temperatur gunstige
forhold for fosforfrigivelsen fra sgbunden, som er sterre end den aktuelle

. sedimentation.

Total-P/klorofyl-a

Indholdet af fosfor i sgen viser en god sammenhang med klorofyl-a-
indholdet gennem hele 1993. Ved sedimentation af fytoplankton, som det
sker i efteréret, fjernes en del fosfor fra sgvandet, hvilket ogsé galder

klorofyl-a.
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8. BIOLOGI

Fytoplankton

Fytoplanktonprovetagningen er udfert som angivet i DMU‘s vejled-
ning/4/. Bestemmelse af fytoplanktonet er fortaget af Miljekontoret’

Storstrems amt.

Fytoplanktonbiomassen malt i 1993 ses i figur 8.1. Biomassen i 1993 har
et lille fordrs maksimum fulgt af et noget storre om sommeren. Det
naevnte sommermaksimum domineres forst af kiselalger der senere afleses

af blagronalger.

Fytoplanktonet %-vise biomassefordeling (figur 8.2), viser at kiselalger
og blagrenalger udger den overvejende biomasse i sommerhalvéret, mens
rekylalger er vigtige forér og efterdr. Endvidere ses der forekomster af

gronalger i hele 1993.

Biomassen af fytoplankton i Vesterborg se set over perioden 1989-93 ses
pa figur 8.3. Biomassen i 1993 er i forhold til de foregdende &r lidt

mindre og mangler sommerenes tydelige maksima.
Den %-vise biomasse viser et gennemgéende menster i perioden 1989-93,

hvor kiselalger og blégrenalger sammenlagt dominerer det meste af dret.

Undersogelsesdret 1993 ligner i store traek de 4 foregdende érs, se fig 8.4.

Sammenhzang mellem fytoplankton og fysiske/kemiske parametre

I perioden 1989-93 ses en stigning i fytoplanktonbiomassen med stigende

temperaturer i sommerhalvaret.



AL
pH stiger normalt ved eget fytoplanktonproduktion. Sammenhzngen er
ikke proportional, idet der ved en meget stor fytoplanktonbiomasse ikke
folger en tilsvarende stigning i pH. I 1993 stemmer den faldende pH
overens med den forholdvis lave fytoplanktonproduktion.

Sammenhengen mellem siliciumkoncentrationen og biomassen af
kiselalger viser en nogenlunde sammenhzng i perioden 1989-92.
Sammenhangen mellem silicium- og kiselalgebiomassen er i god
overenstemmelse i 1993 med stigende kiselalgebiomasse falder mangden

af den frie silicium.
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Zooplankton

Zooplankton i Vestérborg so er udtaget pd 3 stationer i sgen efter

anvisningerne i "Provetagning og analysemetoder i seer", DMU 1990/8/.

Bestemmelsen af zooplankton har fulgt vejledningen "Zooplankton-
undersegelser i seer, Metoder,/4/.Bestemmelsen er i hele perioden

foretaget af Storstrems amt.
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Zooplanktonbiomassen beregnet i kulstof for 1993, ses i figur 8.5, mens

den procentvise beregnede %-vise biomassefordeling i 1993, ses i figur
8.6.

Zooplanktonbiomassen omregnet i kulstof og dens procentvise fordeling
pa de enkelte zooplanktongrupper i perioden 1989-93, ses i figuferne 8.7
og 8.8.

Den samlede biomasse topper som normalt i lobet af sommeren, hgjest
er den i maj med over 1400 ug C/l, figur 8.5. Maksimum forarsages
primert af vandlopper og senere delvist af dafnierne, specielt arten

Bosmiina longirostris.

Hjuldyr udger i 1993 en mindre del af den %-vise biomasse end det er
tilfaeldet de foregdende 4r, si det er vandlopper og i lobet af sommeren

dafnier der udger sterstedelen af biomassen det r, figur 8.6.

Den samlede zooplanktonbiomasse i Vesterborg sg viser generelt et hajt
niveau. Der er alle ar flere toppe med undtagelse af 1991, der kun har en
enkelt midt pd sommeren, se figur 8.7. 1993 adskiller sig fra de
foregende & ved at have en lavere biomasse af hjuldyr i
sommerperioden. Endvidere ved at have mindre forekomster af
vandlopper i det tidlige fordr end normalt, dafnier (bosminer) og hjuldyr
dominerer derfor i det tidlige forar. Senere stiger biomassen til sit
drsmaksimum forrsaget af vandloppernes tilsynekomst, resten af dret
udger denne gruppe henved halvdelen af den samlede biomasse. Pa
arsbasis udgiorde vandlopperne en sterre andel af drets samlede biomasse

end det har veret tilfeelde 1 perioden 1989-93.

Set i forhold til de foregiende &r adskiller biomassen og dens
seesonvariation sig ikke vasentligt i 1993. Gruppen af vandlopper udger
dette &r en sterre andel af kulstofbiomassen end det er tilfeeldet i de

foregdende ar, figur 8.6.
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Den dominerende gruppe, i den %-vise biomassefordeling i 1993 er
vandlopper, mens hjuldyr kun spiller en rolle i februar og marts, figur
8.8. I sommertiden domineres den %-vise biomasse totalt af vandlopper
og dafnier pd bekostning af hjuldyr, der er s& smé at selv der er mange
betyder de kun lidt i totalbiomassen.
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