@ Ringkjgbing Amt
Vandmiljoafdelingen

Vandmiljg overvagning

Ferring sg
1998

Tekstdel

Maj 1999

Lebenr.: | 1) 1999

Eksemplar nr.: | / 9



Indholdsfortegnelse

> @

o] o] o P 1
RESUMIE .ttt e i e e e 2
g Ta =T 1T R 4
Klimatiske forhold ....... ... e 5
Oplandsbeskrivelse . ..... ... e e e e 9
4.1 Beliggenhed og morfometri ....... ..ot 9
4.2 Kilder til nzeringsstofbelastning ......coi i 10
4.3 Malsztningog anvendelse ....... ... i e e e 11
Vand-og neeringssIofbalanCer see: « ve s vamnn 19 semwm & 090 somis D « 250 598 § 95 & 13
51 Vandbalante .. swss ovwis vams 5 vos ¢ svpns pows s5Es 5 sus GeTs SEEE SEE S8 7 S5 5 14

5.1.1 Vandstand og volumenaendringer ............coiiiiiiiiiiiiiiiin... 14
5.2 NeeringssStofbalanCer s vesss ews s vwwe s sws sown v ows wows Brws S § s seus & 15

5.2.1 Neeringsstofbelastningaf FerringSe ..., 16
De frie vandmasser - fysiske og kemiske forhold ................ ... .. ...l 19
PIANKION  wox v saen o oo v vmmmes v s s 6 e e s sems saes Some s Sees § S0 SEEE 29
7.1 Fytoplankton 1998 . ... i e 29
7.2 Zooplankion 1998 .. ... . i 30
7.3 Fytoplanktonets egnethed som fede for zooplanktonet ...................... 31

7.3.1 Fytoplankionets sammenszetning ..........cooiiiiiieiiiinireennnnnnn 31

7.3.2 Zooplanktonets sammensatning . .........e i 32

Lo GTRESTING e & 55 § bk fuitile » sasitus & ponnss Siomest SiEHesn REvemss RRHS TSR SHATRGE SAERANR B 32

.38 NandRem s s s 5 cvs pavem ¢ 5% § s FAES HROE WERE S0k E HEWS HEEY AR 5 34
7.4 Samspil mellem fyto- og zooplankton samt fysisk-kemiske faktorer ........... 34
7.5 Fytoplankton 1987, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1997, 1998 ......... 37
7.6 Zooplankton 1987, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1997, 1998 .......... 38

S:\WVAM\OVK\sper\FERRING\kladde98.Iwp



13.3 Sedimentkarakieristik . ....ooviertie i e e e e e 76

13.4 Sedimentkemi ..ot e BT 7
13.4.1Tarveegtoggladetab ... 77
13.4.2Jerm 0g CalCiUm . ..o.uiiii i e i 78
184 308 0r o e e 78

13.5 Potentiel fosforfrigivelse ...t e 81
13.5.1Beregningsgrundlag ........coiiiiiiiii e 81
13.5.2Mobil fosforpulie ... ..ot 82

13.6 Vurdering af fosforfrigivelsen og sammenligning med tidligere undersegelse ... 84

T4, KONKIUSION ¢ sicon snsn c.omie & 9o a5k 5.000% 55500 § 50008 & shiins sisieis = simm 5 simis o sussnis sk o saiace o 85
15: REIETBNCEr: v s & v o maen 555 U855 2005 © G55 § 5500 D58 ¥ 5al & weme = smsmes smme o ssmsae o 86

SAVAM\OVK\sper\FERRING\kladde98.lwp



S:\VAM\OVK\sper\FERRING\kladde98.lwp

Forord

Ringkjgbing Amt har i henhold til Miljgbeskyttelsesloven piligt til at fare
tilsyn med miljgtilstanden i vandlgb, sger og kystnzere omrader. Derud-
over har amtet i henhold til Vandmiljgplanens Overvagningsprogram
(NOVA 1998-2003) endvidere pligt til hvert ar at gennemfare et intensivt
tilsyn med de szerligt udvalgte sager Ferring Se og Saby Sg.

Undersggelserne i Ferring Se og Seby S afrapporteres efter de
retningslinier, der er afstukket af Miljgstyrelsen og Danmarks Miljgunder-
sggelser, og undersggelsernes resultater indberettes arligt til Danmarks
Miljgundersagelser, som forestar den landsdsekkende afrapportering.

Denne rapport indeholder en praesentation og vurdering af undersagel-
sesresultater og data indsamlet for Ferring Sg i 1998. Disse data er
endvidere indfgjet i de eksisterende tidsserier, og der er foretaget en
vurdering af udviklingen i sgen frem til og med 1998.

Ferring Sg er i forbindelse med revisionen af Vandmiljgplanens overvag-

ningsprogram indgaet som en ny sg i det nationale Overvagningspro-
gram NOVA 1998-2003.
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1 Resume

Ferring Sg har ikke tidligere veeret omfattet af Vandmiljgplanens
overvagningsprogram. | forbindelse med revisionen af overvagningspro-
grammet i 1997 blev Ferring Sg som falge at et anske om, at der skulle
indgad flere brakvandseer i programmet omfattet af Det nationale pro-
gram for overvagning af vandmiljget, 1998-2003 (NOVA 2003).

Ferring Sg er beliggende nord for Ferring i Lemvig Kommune. Den ca.
317 ha store s@, er beliggende pa det marine forland kun f& hundrede
meter fra Vesterhavet. Oplandet til sgen, der udger et areal pa ca. 17
km?, bestar primeert af intensivt dyrkede landbrugsarealer. Oplandet
afvandes via 4 mindre vandlgb samt nogle kanalagtige og delvis rarlagte
beekke. Sgen har aflgb til Limfijorden gennem Veserne og Hygum Nor.

| forhold til middelnedbaren for perioden 1983-1996 var nedbgren i 1998
ca. 20% hajere, og 1998 var saledes et forholdsvis vadt ar. Vandtilferslen
via overflade afstremning i 1998 udgjorde 6,09 mio. m?, hvilket var pa
niveau med tilstramningen i 1989 og 1990. | forhold til det tarre ar 1997
var vandtilfgrslen i 1998 nzesten dobbelt sa stort.

Nesringsstoftilfarslen til Ferring Sg er i haj grad afhaengig af vanditilfars-
len fra oplandet til sgen. Fosfortilfarslen fra oplandet var 1,17 ton i 1998
og 0,53 ton i 1997. Den samlede fosfortilfarsel i 1998 skannes til 1,4-1,7
ton. Kveaslstofbelastningen fra oplandet var 48,7 ton i 1998.

Der kan anes et svagt fald i fosforbelastningen til Ferring Sg fra 1989-80
til 1997-98, hvorimod der ikke kan spores nogen udvikling i
kvzelstofbelastningen.

Det vaesentligste bidrag til kvaelstof- og fosforbelastningen kom i 1998 fra
det &bne land ekslusiv spredt bebyggelse. Séledes udgjorde bidraget fra
det dbne land 92% af fosforbelastningen og 99% af kveelstofbelastningen
fra oplandet til sgen i 1998.

Den faldende tendens i fosfortilfarslerne er slaet igennem pa fosforkon-
centrationen i sgvandet, idet dder har veeret en faldende tendens for
bade ars- og sommermiddelkoncentrationerne i perioden 1990-1998. P&
trods af det reducerede fosforniveau i seen varr koncentrationen af total-
fosfor selv i 1998 ligget hajt, med koncentrationer i intervallet 150-310

pg/l.
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Effekten af de haje fosforkoncentrationer er hgje biomasser af plante-
plankton, farst og fremmest blagranalger, grenalger og stilkalger. Plante-
planktonbiomassen udviser en faldende tendes, hvilket stemmer godt
overens med tendensen for fosforkoncentrationen. Planteplanktonbio-
massen | sommerperioden er reduceret med 70% i perioden 1994-1998.
P4 trods af den kraftige reduktion er planteplanktonbiomassen i Ferring
Sg stadig pa et meget hajt niveau, ca. 14 mm?¥I i sommerperioden.

Dyreplanktonet var domineret af den calanoide vandloppe Eurytemora
affinis, der pa &rsbasis havde en gennemsnitlig biomasse pa 3,8 mm?l.
Dyreplankionet var preeget af af praedationstrykket fra hundestejler og
mysider og var ikke i stand til at regulere planteplankionet.

Faldet i planteplanktonbiomassen kan spores i en gget sigtdybe. Den
gennemsnitlige sigtdybde i sommerperioden er aget fra 0,22 m i 1994 il
0,4 m i 1998. Pa trods af forbedringerne i sigtdybden er sigtdybden i
Ferring Sg stadig pa et meget lav niveau.

Den ringe sigtdybde er den vaesentligste arsag til, at der stort set ikke
findes undervandsvegetation i Ferring Se. Undersggelsen af vegetatio-
nen i Ferring Sg i 1998 har vist, at der findes 4 arter af undervandsvege-
tation som alle er typiske for brakvandssger, mens der ingen flyde-
bladsvegetation findes.

Det samlede plantedaskkede areal i Ferring Sg er opgjort til 106.677 m2,
hvilket svarer til en gennemsnitlig deskningsgrad pa 3,5%. Over 85% af
sgens plantedaskkede areal findes pa det helt lave vand (0.25-0.75 m)
hvor 10 til 30% af bundarealet er plantedeekket. P4 dybere vand er
vegetationen meget spredt og daekker her, mindre end 5% af sgbunden.

Fiskefaunaen i Ferring s@ er karakteriseret ved en fuldsteendig dominans
af trepigget hundestejle og mangel pa egentlige rovfisk. Der blev registe-
ret 5 arter ved fiskeundersggelsen i 1998 og fiskebestanden kan paden
baggrund betegnes som meget forarmet.

Den totale fosforpulie vurderes i 1998 at udgere ca. 42-83 ton, og den
potentielt frigivelige fosforpulje skennes at vzere ca. 21 ton. Den poten-
tielt frigivelige fosforpulje er saledes relativ hgj, svarende til hvad der
findes i andre eutrofe sger, der har veeret belastet med store mzengder
fosfor-

Ferring Sg er A1/B-malsat og denne mélszetning er ikke opfyldt. Ferring
So opfylder ikke de kvalitetskrav der er opstillet i Regionplanen for
Ringkaebing Amt, hverken med hensyn til kravene om et alsidigt plante-og
dyreliv eller med hensyn til kravene til sigtdybde og fosforniveau.
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2 Indledning

Ferring Sg er i en arraskke blevet forurenet med neeringsstoffer fra oplan-
det til seen. Forureningen har betydet at sgen fremstar som en meget
neeringsrig sg, med en stor fytoplankionbiomasse og lav sigtdybde. |
lebet af 1970’erne og 1980°erne skete der en markant reduktion i antallet
af fiskearter i sgen som felge af den forringede vandkvalitet. Den darlige
vandkvalitet og forekomsten af potentielt giftige alger har desuden
medfart, at der er indfart badeforbud i sgen.

For at forbedre miljgtilstanden i seen ivaerksatte Ringkjgbing Amt i
samarbejde med Thyborgn-Harbogre og Lemvig kommuner i 1992 en
handlingsplan til nedbringelse af fosforbelastningen fra oplandet til seen.

Som led i handlingsplanen afskar Lemvig Kommune gennem kloakering
belastningen fra 4 mindre bysamfund. Derudover pabed Lemvig
Kommune nedsivning og forbedret rensning ved en raskke private spilde-
vandsanlag i oplandet til sgen.

Thyborgn-Harbogre Kommune har som sin del af indsatsen til nedbrin-
gelse af fosforbelastningen til Ferring Sg etableret en ny dreenkanal
séledes at draenvandet fra Vejlby Enge nord for s@en istedet ledes mod
nord til Veserne.

Kommunernes samlede indsats i forbindelse med handlingsplanen
afsluttedes med udgangen af 1996.

| forbindelse med udarbejdelsen og opfalgningen af handlingsplanen har
Ringkjebing Amt fert tilsyn med miljetilstanden i Ferring Sg.

| perioden 1992-1994 er der desuden foretaget et biomanipulationsfor-
seg med udszetning af regnbuegrred som rovfisk. Forseget blev foreta-
get af Danmarks Fiskeriundersegelser og Danmarks Miljgundersagelser
i samarbejde med Ringkjgbing Amt.
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3 Klimatiske forhold

De klimatiske forhold har stor betydning for vandkvaliteten i sger.
Udvaskningen af nzeringssalte fra land er i hgj grad bestemt af nedbars-
mazngen. Vindpavirkningen medfarer opblanding af vandmasserne, men

er ogsé arsag til stor resuspension af sediment i lavvandede sger

Lufttemperaturen og solindstralingen medvirkende til opvarmning af
vandet og endvidere betydende for de biologiske processer.

Datagrundlaget for defte afsnit er DMI’s méanedsrapporter fra Karup
vejrstation.

Vejret maned for maned i 1998:
Januar: Lunt og soltimer over normalen

Februar: Usazdvanligt varmt, temperatur 5-6 2C over normalen,
men blezsende og solfattigt.

Marts: Temperatur og soltimer paent over normalen
April: Nedbgrsrig og solfattig
Maj: Lunt og sol pzent over normalen, kun lidt nedber.

Juni, juli, august: Nedbgrsrig, temperaturen taet pa normalen og solti-
mer lidt under normalen.

September: Sol, nedbar og vind under normaien.

Oktober: Ekstremt nedbgrsrig, neesten 2% gange normalen,
vind lidt over normalen.

November: Usaedvanlig kold, nedber 2 gange normalen og vind
ligeledes under normalen.

December: Vind lidt under normalen.
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Temperatur. Manedsmiddel.
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Figur 3.1 Manedsmoddeltemperatur for 1998, 1997 og 1961-90

| felge Danmarks Meteorologiske Institut faldt der i alt 1008 mm nedbar i
Ringkjebing Amt i 1998. Det betyder at 1998 var et vadt ar, med en
nedbgr 32 % sterre end langtidsnormalen pa 759 mm. | forhold til
middelnedbagren pa 845 mm. for perioden 1983-1996 var nedberen i
1998 knap 20 % hajere.

Manedsvaerdier for nedbar i Ringkjgbing Amt fremgéar af figur 3.1.
Figuren viser, at i forhold til manedsmiddelnedberen for perioden
1961-90 ligger 1998-nedbgren en del hojere for de fleste maneder; isaer
marts, juli og oktober. Kun september og november har haft nedbars-
meengder lidt under manedsmidlerne.

Nedbgar. Manedsmiddel.

250
200 1998 |
_E
g 150 1997
£ 100 |
. 11961-90

Figur 3.2 Manedsmiddelnedber for 1998, 1997 og 1961-90.
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Soltimer. Manedsmiddel.
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Figur 3.3 Gennemsnitlig antal soltimer pr. maned for 1998, 1997 og
1961-90

Vind. Manedsmiddel.
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Figur 3.4 Gennemsnitlig vindhastighed pr. maned for 1998, 1997 og
1961-90.

Der er findes ingen lange tidserier for afstremningen ved malestationer i
oplandet til Ferring Sg. Til beskrivelse af arsafstrgmningen i forhold til
langtidsnormalen er der i det felgende foretaget en beskrivelse af
afstremningen fra oplandene til Nissum og Ringkebing fjorde.

Afstremningen fra oplandene til Ringkebing og Nissum fjorde er karakte-
riseret ved afstrgmningen i stationerne 25.05 Skjern A, Ahlergarde samt
22.10 Stora, Holstebro. Stationernes oplandsareal er 1055 km? (Skjern
A) og 825 km? (Stora).

Afstramningen ved Skjern A, Ahlergarde var i 1998 p4 15,7 I/s pr. km?,
mod normalt 14.2 /s pr. km? (1923-1990), svarende til 10 % mere end
langtidsnormalen. Ved Stora, Holstebro var afstremningen i 1998 15,2
I's pr. km?, mod 14.2 I/s pr. km? (1975-1990), dvs. 7 % starre end
langtidsnormalen.

Afstremningen i bade Skjern A og Stora var i 1998 starre end gennem-
snittet for perioden 1983-1996. Saledes var 1998-afstramningen 3 %
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starre end gennemsnittet for perioden 1983-1997 og 8 % starre for
henholdsvis Skjern A og Stora.
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4 Oplandsbeskrivelse

4.1 Beliggenhed og morfometri

Ferring Sg er beliggende umiddelbart vest for Lemvig kun fa hundrede
meter fra Nordsgen. Sgen ligger pa det marine forland, der er dannet
ved landhasvninger efter den sidste istid. Seen er dannet ved afsnaring
fra Nordsgen som falge af sandaflejringer.

Ferring S er en brakvandssg. Sgen afvander til Limfjorde via Veserne
og Hygum Nor.

Ferring Sg er lavvandet med en middeldybde pa 1,4 meter og en maksi-
mumdybde pa 2,4 meter. Sgen har et areal pa 317 ha, og et volumen pa
ca. 4,5 mio. m3. Sgen er senest opmalt i 1989. De morfometriske data
fremgar af tabel 4.1.

Overfladeareal, ha 317
Lzengde, km 3,6
Bredde, km 1,3
Volumen, mio. m® 4,46
Gns. dybde, m 1,4
Maks. dybde, m 2,4

Tabel 4.1. Morfometriske data for Ferring Se ved vandspejlskote 0,21 m.
0. DNN.

Ferring Se har et topografisk opland pa ca. 1700 ha.Oplandet afvandes
via 3 mindre vandleb; Grydsbzsk, Hestdal Bak og Gaskserhus Groft,
samt nogle mindre kanalagtige, delvist rgrlagte bsekke ved Gaskeer,
Solyst, Norre Bakhus og Vandborgbjerg (bilag 1). Frem til 1996 blev
oplandet nord for sgen afvandet via Vejlby Enge pumpestation til Ferring
Se. Som en del af handlingsplanen til nedbringelse af fosforbelastningen
fra oplandet til Ferring Sg, blev Vejlby Enge pumpestation nedlagt, og
vandet blev ledt mod nord, til Veserne, gennem en delvis nygravet kanal.

Jordbunden i oplandet bestar fortrinsvis af sandede og lerede jordarter
(tabel 4.2). Langt den starste del af seens opland bestar af intensivt
dyrket landbrugsjord med en del spredt bebyggelse (tabel 4.3). Kun en
lille del af oplandet udgares af naturarealer, der er omfattet af Naturbe-
skyttelseslovens §3. §3-omraderne findes iszer langs selve sgen, samt
langt Grydsbaek, Hestdal Bk og Gaskaerhus graft.
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L

Sandblandet ler 1.231,4 72
Humus 22,1 1,3
Lerblandet sand 195,3 11,4
Grovsandet jord 34,4 2
Lerjord 135,6 7.9
Byzone, sger, skove mm. 3,6 0,2
Ikke klassificeret areal 87,6 5,1
lalt 1.710 99,9
Tabel 4.2 Jordtypefordelingen i oplandet til Ferring So.
= ek AR
Dyrket ikke kunstvandet 1.218 71
Naturlige greesarealer 73 4
Komplext dyrkningsmenster 419 25
lalt 1.710 100
Tabel 4.3 Arealanvendelsen i oplandet til Ferring Se
(CORINE-kortleagning)

4.2 Kilder til nzeringsstofbelastning

Ferring Se er tidligere blevet belastet med nzeringsstoffer fra flere mindre
bysamfund samt et mejeri. | dag er spildevandsbelastningen begrasnset
til kun at stamme fra et regnvandsbetinget udigb samt spredt
bebyggelse. Den primzere nzeringsstofbelastning fra oplandet til Ferring
Se stammede i 1998 fra det abne land eksklusiv spredt bebyggelse.
Bidraget fra det abne land udgjorte 1074 kg i 1998 svarende til 92% af
den samlede belastning fra oplandet. | 1990 udgjorde spildevandsbidra-
get en vaesentlig sterre del af fosforbelastningen end i 1998. Spilde-
vandsbidraget inklusiv bidraget fra den spredte bebyggelse er séledes
reduceret fra 1000 kg fosfor i 1990 til 97 kg i 1998 (figur 4.1).

Kveelstofbelastningen fra oplandet til Ferring Sg stammer naesten
udelukkende fra det dbne land eksklusiv spredt bebyggelse. | 1998
udgjorde den kvzelstofbelastning fra det &bne land 99% af den samlede
kveslstofbelastning p& 49,3 ton kveelstof fra oplandet til Ferring Se.
Starrelsen af kvzelstoftilledningen fra de enkelte kilder er ikke opgjort for
1990 (figur 4.2).

Den atmosfzeriske deposition estimeres til at have bidraget med
henholdsvis 32 kg fosfor og 4758 kg kveelstof i 1998. Neeringstofbelast-
ningen gennem landtangen skennes at udgere ca. 10 kg fosfor og 100
kg kveslstof (VKI, 1998).
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Neeringstoftilfgrslen via grundvand antages at udgere i sterrelsesorde-
nen 250-500 kg fosfor og 7,5-15 ton kvaelstof pr. ar (VKI, 1998).

2000 -

1500

M Abne Land

[ | Spredt bebyggelse
1000 - - regnvandsbetingede
udledninger
' M spildevand
n 2

1990 1997 1988

kg fosfor

Figur 4.1 Fosforbidraget fra oplandet til Ferring Se fordelt pa belastnings-
kilder i drene 1990, 1997 og 1998. | 1990 indgér regnvandsbetingede
udledninger i spildevandsbidraget.

1]

50 .

a0 |
B B Abne Land
[ $ a0 o Spredt bebyggelse
= B regnvandsbetingede
* 20 - ‘ udledninger

10

o . | .
1897 1998

Figur 4.2 Kveelstofbidraget fra oplandet til Ferring Se fordelt pa belast-
ningskilder i arene 1990, 1997 og 1998.

4.3 Malszetning og anvendelse

Ferring Se er i Regionplan 1997-2001 malsat A1/B, dvs. som et naturvi-
denskabeligt interesseomrdde med et naturligt og alsidigt plante- og
dyreliv. A1-malsaetningen henferer til, at der er konstateret odder i
sgsystemet.

B-malsaetningen indebzerer at fosforindholdet i sgen ikke ma overstige
0,075 mg P/l som A&rsgennemsnit, og sommersigtdybden (1.

maj-30.september) skal mindst veere 1 meter.

Seen anvendes i dag rekreativt til fiskeri og jagt. Der har pga. store
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teetheder af potentielt giftige alger vesret badeforbud i Ferring Se siden
1982, e

Som felge af forureningen med neeringsstoffer fra oplandet til sgen
fremstar Ferring S som en meget neeringsrig se. Uklart vand er den
mest igjnefaldende effekt af de omfattende neeringsstoftilfarsler, og
malseetningen kan af denne og adskillige andre arsager ikke betragtes
som opfyldt.
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5 Vand- og neeringsstofbalancer

Grundlaget for opstilling af vand- og stofbalancer for Ferring Se er de
lzbende malinger af vandfaring og stofkoncentrationer i de 3 tillgb Gryds-
bask, Gaskserhus greft og Hestdal Baek.

Malestationerne i tillabene deskkede i 1998 et oplandsareal pa i alt
1204,4 ha, benzevnt det malte opland. De resterende 502,9 ha af det
samlede opland benzevnes det umalte opland. Det umalte opland er i
beregningerne opdelt i et dyrket opland pa 455,9 ha og et naturopland pa
47 ha.

Beregningerne af vand- og naeringsstoftilfgrsien fra den dyrkede del af
det umalte opland er gennemfart pa grundlag af malingerne i Gaskzerhus
greft. Det antages i den forbindelse, at den arealspecifikke afstramning
fra det umalte opland svarer til middelafstremningen fra Gaskzerhus
greft, og at naeringsstofindholdet i det tilstremmende vand fra det umalte
opland kan beskrives ved de vandfgringsveegtede gennemsnitsindhold af
naeringsstoffer i vandet fra Gaskzaerhus graft.

Beregningerne af vand- og neeringsstoftilferslen fra den udyrkede del af
det umalte opland er gennemfart pa grundlag af malingerne i Hestbaek,
som er beliggende i et naturopland i Klosterheden Plantage. Det
antages, at den arealspecifikke afstrgmning fra det umalte naturopland
svarer til middelafstremningen fra Hestbaek, og at nzeringsstofindholdet i
det tilstremmende vand fra det umaélte naturopland kan beskrives ved de
vandfaringsvaegtede gennemsnitsindhold af naeringsstoffer i vandet fra
Hestbask.

Der kan i perioder stramme vand fra Veserne til Ferring Sg ved tilbage-
leb gennem aflgbet. Desuden kan der forekomme ind- og udsivning af
vand gennem den smalle landtange mellem Vesterhavet og s@en.
Forsggt med opstilling af kontinuerte vandferingsmalere i aflebet, som
skulle veere i stand til at registre bade indstrammende og udstremmende
vandmeaengder er som fglge af tekniske problemer endnu ikke lykkedes.
Det har derfor ikke veeret muligt, at fastlaegge sterrelsen af vandtranspor-
ten gennem aflgbet, og dermed har det heller ikke vesret muligt at
estimere grundvandstilstramningen, vandudvekslingen gennem landtan-
gen og opstille en vandbalance for sgen.

P& grund af vanskelighederne ved at fastleegge vandbalancen kan der
heller ikke opstilles endelige massebalancer for fosfor, kvaelstof og jern.
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5.1 Vandbalan_ce

5.1.1 Vandstand og volumenandringer

Vandspejlskoten i Ferring Sg varierede i 1998 mellem -0,13 og 0,57 m.
0. DNN (fig. 5.1) svarende til en volumenforskel pa 2,16 mill. mé. Magasi-
neendringen udgjorde pa arsbasis 0,27 mill. m3. Vandstanden blev ikke
registreret kontinuert, men blev afleest pa skalapzl i forbindelse med
satilsynene.

0,7
0,6
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02

m. 0. DNN

0,1

0,2
J F M A M J J A S O ND

Figur 5.1 Arstidsvariation i vandstand i Ferring Sg 1998.

Variationen i de samlede tilfarte vandmazngder inklusiv nedber til Ferring
Se i 1998 er vist pa figur 5.2. | opgerelsen indgar ikke indsivning af
saltvand gennem landtagen, tilbagelgb via aflebet og grundvandsindsiv-
ning.

Pa baggrund af salintetsniveauet i sgen antages saltvandsindtraengnin-
gen via landtangen at udgere ca. 0,6 mio. m® pr. ar. Grundvandstilstrem-
ningen antages at ligge i sterrelsesordenen 1-2 mio. m® pr. ar.

2500

2000 i s

1000 m3

1500
1000

i T
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Figur 5.2 Vanat:onen i den manedlige bruttotilfersel af vand til Ferring Se
inklusiv nedber, 1998.

o
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| tabel 5.1 er den overfladiske tilstremning i overvagningsperioden 1989-
1998, fordelt p& de enkelte tillsb angivet for de &r .hvor der foreligger
data. ’

Vandtilstremningen via overfladeafstremning udgjorde i 1998 6,09 mio
m?, hvilket var dobbelt s& stor en afstremning end i det meget tarre ar
1997. Afstremningen i 1998 var saledes i samme starrelsesorden som
afstrgmningen i 1989 og 1990.

\ ds: e and mio.
1989 | 1990 | 1997 | 1998 | 1989 [ 1990 | 1997 [1998
Grydsbask | 810 | 810 | 729 | 729 | 1,99 | 2,92 | 154 P84
Hestdal Bk | 291 | 291 | 291 | 291 | 1,2 | 1,01 | 0,59 [0,87

gf:#*’“us 184 | 184 | 184 | 184 | 057 | 077 | 03 [P€8
Vejlby Enge 100 0,95
Malt ialt 1.085 | 1.385 | 1.004 | 1.204 | 3.76 | 5.65 | 2.43 4.37

Umaltdyrket | 475 | 375 | 456 | 456 | 1,47 | 1,57 | 0,73 [1.64
Umalt natur 47 47 47 47 | 0,11 | 0,12 | 0,06 P,07
lalt 1.807 | 1.807 | 1.707 | 1.707 | 5,32 | 7,34 | 3,22 B,09

tabel 5.1 Overfladisk vandtilstremning til Ferring Se 1989, 1990, 1997 og
1998.

5.2 Neringstofbalancer

Som det fremgar af ovenstdende kan der som faige af aflabsforholdene
ikke opstilles sikre nezeringsstofbalancer for Ferring Sg. | nedenstdende
er der derfor kun foretaget en beskrivelse af nzeringsstoftilledningen til
sgen.

Fosfortilfarslen til Ferring Sz i 1998 eksklusiv bidrag fra indsivning
gennem landtangen, grundvand og tilbagelab via aflabet, preesenteret pa
manedsbasis fremgar af figur 5.3. Fosfortilfarslen var starst i efteraret i
forbindelse med de store afstremningerhzendelser i primeert oktober. |
sommerperioden var fosfortilfarslen tilsvarende lav som falge af den lave
afstremning.

400
5 200 —
e
=]
J F M A M J J A 8§ 0O N D
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Figur 5.3 Tilferte fosformaengder til Ferring Se pa manedsbasis 1998
(inklusiv atmosfzerisk deposition, ekskiusiv indsivning via landtangen og
grundvand samt tilbageleb via aflab).

| 1998 var kveslstoftilfarslen til Ferring Sg sterst i vinterhalvaret. |
modseetning til fosfortilferslen som var sterst i efterarsperioden var
kveelstoftilfgrslen starst i perioden januar-marts (figur 5.4).
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Figur 5.4 Tilferte kveelstofmaengder til Ferring Se pa manedsbasis 1998
(inklusiv atmosfeerisk deposition, eksklusiv indsivning via landtangen og
grundvand samt tilbageleb via afleb).

Tilfgrslen af jern til Ferring Sg er i lighed med tilfarslen af kveelstof og
fosfor afhzengig af afstremningen. Jerntilferslen har séledes veeret
starst | januar og oktober i 1998 (figur 5.5).

800
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Figur 5.5 Tilferte jernmaengder til Ferring Se pa manedsbasis 1998
(inklusiv atmosfeerisk deposition, eksklusiv indsivning via landtangen og
grundvand samt tilbageleb via afleb).

5.2.1 Neringsstofbelastning af Ferring Se

Ferring Sg er igennem mange ar blevet belastet med nzeringsstoffer fra
bymeessig og spredt bebyggelse, samt diffus afstramning fra de
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intensivt dyrkede landbrugsarealer i oplandet. Tidligere modiog sgen

" desuden spildevand fra et mejeri.
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| Tabel 5.2 og 5.3 er der foretaget en belastningsopgerelse for fosfor og
kveslstobelastningen i 1989, 1990, 1997 og 1998, fordelt pa tilleb, umalt
opland, grundvand, indsivning gennem landtangen og atmosfeerisk
deposition.

R sy
for ton

1989 1990 1997 1998
Grydsbaek 0,48 0,71 0,25 0,53
Hestdal Baek 0,35 0,29 0,11 0,15
Gaskeerhus groft 0,13 0,17 0,04 0,14
Vejlby Enge 0,29
Umalt (dyrket) 0,34 0,34 0,12 0,34
Umalt (natur) 0 0 0 0
Opland i alt 1,31 1,8 0,53 1,17
Atm. deposition 0,03 0,03 0,03 0,03
Saltvandsindtreangning *| 0,01 0,01 0,01 0,01
Grundvandstilfersel *  |0,25-0,50( 0,25-0,50 | 0,25-0,50 | 0,25-0,50
[Total tilfarsel 16-1,8] 2123 | 0810 [ 1417

Tabel 5.2 Fosforbelastningen til Ferring Sg 1989, 1990, 1997 og 1998.
(* skannet veerdi)

ieia ot il

1989 1990 1997 1998
Grydsbask 16,5 35,6 15,2 23,2
Hestdal Bask 7.6 8,3 3,9 5,6
Gaskeerhus Graft 6,7 9,9 2,5 5,7
Vejlby Enge 2,2
Umalt (dyrket) 17,3 20,2 6,2 14,1
Umalt (natur) 0,07 0,04 0,01 0,02
Opland i alt 48,2 76,2 27,8 48,7
Atm. deposition 3,7 3,7 3.7 3,7
Saltvandsindtraengning * | 0,1 0,1 0,1 0,1
Grundvandstilfarsel * 7,5-15 | 7,5-15 7.,5-15 7,5-15
Total tilfart 59,5-67:| 87,5-95 | 39,1-46,6 | 60-67,5

Tabel 5.3 Fosforbelastningen til Ferring Sg 1989, 1990, 1997 og 1998.
(* skennet veerdi)

Neeringssaltbelastningen til Ferring S er i haj grad styret af afstram-
ningsforholdene. | 1997 hvor afstramningen kun udgjorde omkring 60%
af den normale afstremning var belastningen af bade fosfor og kvaelstof
saledes vassentlig mindre end i 1998, hvor afstremningen var 32%
starre end normalen for perioden 1961-1990.

Der kan ikke spores nogen starre effekt af de gennemfarte reduktioner i
spildevandstilledningen pa den samlede nzeringsstofbelastning il
Ferring Se. Der kan anes et svagt fald i fosforbelastningen fra 1989-90
til 1997-98, hvorimod der ikke kan spores nogen udvikling i
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kveelstofbelastningen. Denne tendens afspejler sig ogsd i udviklingen i
de vandferingsvaegtede naeringssaltkoncentrationer i tillabene til saen
(Figur 5.6 og 5.7). De vandferingsvaegtede fosforkoncentrationer har
séledes veeret markant lavere i 1997 og 1998 end i 1989 og 1990 i
Grydsbaek og Hestdal Bak, mens faldet i Gaskeerhus Greft har veeret
mindre markant.

Der kan kun spores en faldende tendens i den vandferingveegtede
kvaelstofkoncentration i Gaskaerhus Groft. | Hestdal Baek og Grydsbask
har kvaelstofkoncentrationen i 1998 veeret i samme stgrrelsesorden
som i 1989.
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Grydsbask Hestdal baek Gaskearhus Grsft

Figur 5.6 Udviklingen i den vandfaringsvaegtede fosforkoncentration i
tillebene til Ferring Se.
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Figur 5.6 Udviklingen i den vandferingsveegtede kvaelstofkoncentration i
tillebene til Ferring Se.
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6 De frie vandmasser - fysiske og kemiske
forhold

Til beskrivelse af de fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser i
Ferring So 1998 blev der taget vandpraver og foretaget felt mélinger 17
gange i igbet af 1998. Der blev som fgige af sygdom kun foretaget ét
tilsyn i juli og tilsynet i december blev forhindret pga. is.

| det falgende er de vigtigste malte variabler i 1998 preesenteret grafisk
og kort kommenteret, mens bilag 3 indeholder en samlet oversigt over
de malte veerdier i perioden 1978-1998. Til belysning af udviklingen i
perioden 1990-1998 er der for de vigtigste variabler foretaget en
preesentation af ars- og sommermiddelvesrdierne.

Kort over Ferring Sz med indtegnede prevetagningsstationer fremgar af
bilag 1.

Arstidsvariationen af vandtemperaturen i overfladen og ved bunden er
vist i figur 6.1. Vandtemperaturen i Ferring Sg varierede i 1998 mellem
2,8 grader i november og 17,5 grader i midien af august. Hele &ret har
der veeret ens temperaturer i hele vandsgjlen, hvilket er ensbetydende
med, at vandmasserne ikke var temperaturlagdelte.

—=—  Temperatur Bund [grader C|
——  Temperatur Top [grader C]
00

200 A

100 =

0n

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nev Dec
1998

Figur 6.1 Sevandets temperatur i Ferring Sz 1998.

Som folge af fuld opblanding af vandmassen gennem hele aret har
iltindholdet i bundvandet stort set fulgt iltindholdet i overfladevandet.
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Séledes har iltindholdet i bundvandet ikke veeret mindre end 7,2 mg
02/1i 1998 (fig.6.2). ’

—3—  Oxygen indhold Bund [mgA]
—=—  Oxygen indhold Top [mg]
20

150

100
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ap T T T T T T T T T T T
Jan Fab Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
1928

Figur 6.2 Sgvandets iltkoncentration i Ferring Se 1998.

Konduktivitet og Konduktiviteten og kloridkoncentrationen i Ferring Sg varierer over aret
Kilorid med de laveste veerdier i vinterhalvaret og de hgjeste veerdier i sensom-
meren og efteraret (fig. 6.3 og fig. 6.4).

—=—  Konduktivitet Bund [mS/cm|
—A—  Konduktivitet Top [mS/em]
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Figur 6.3 Konduktiviteten i sevandet i Ferring Sg 1998
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Sigtdybde
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—=—  Chlorid (BL) [mgA]

5000
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Figur 6.4 Sgvandets kloridkoncentration i Ferring Sg 1998.

Det gennemsnitlige kloridindhold i s@vandet i Ferring Sg har i perioden
1990-1998 veeret forholdsvis konstant med koncentrationer mellem ca.
1700 mg/l og ca. 3200 mg/l (tabel).

Variationen over arene er forarsaget af den arstidsbetingede variation i
vejr-, nedbars- og afstremningsforholdene.

1990 0261 0499

1991 1.806 1.793
1992 2.458 2.544
1993 2.735 3.075
1994 1.843 1.869
1997 3.209 3.224
1997 2.680 2.829

Tabel 6.1 Tidsvaegtede drs- og sommermiddelkloridkoncentrationer i
Ferring Se 1990-1998.

Sigtdybden i Ferring Sg er lav og varierede i 1998 fra 0,50 m i januar,
marts og maj-juni til 0,25 m i november (fig. 6.5).

Side 21



Klorofyl-a
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—=+  Sigtdybde [m]
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Figur. 6.6 Arstidsvariationen i sigtdybden i Ferring So 1998.

De tidsveegtede ars- og sommermiddelsigtdybder har varieret fra 0,14 m
i 1992 til 0,43 m i 1997. | &rene 1990-1994 13 den tidsvaegtede gennem-
snitlige sigtdybde i intervallet 0,14-0,24 m mens den siden 1995 er steget
til et niveau pa 0,36-0,43 m (tabel 6.2)

R

199 0,23 — 022

1991 0,2 0,16
1992 0,18 0,14
1983 0,22 0,25
1994 0,22 0,24
1995 0,36 0,38
1997 0,39 0,43
1998 0,4 0,39

Tabel 6.2 Tidsvaegtede gennemsnitlige sigdybder i Ferring Se

1990-1995, 1997-1998.

Koncentrationen af klorofyl-a har i perioden 1990-1998 ligget pa et
temmelig hajt niveau. | 1997 og 1998 har der veeret tendens til faldende
gennemsnitlige ars- og sommerkoncentrationer. Desuden har arsgen-
nemsnittet siden 1992 vzeret hgjere end sommergennemsnittet.

Der er ikke fundet nogen tydelig sammenhzeng mellem chl.a niveauet og
sigtdybden, og mellem chl.a niveauet og meengden af suspenderet stof.
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Suspenderet stof

S:\VAM\OVK\sper\FERRING\kladde98.lwp

—=—  Chlorophyl A (BL) [mg/]

0700

DBOD = - mmm oo

D500 =frverwvevmmscsessessmscssscmsssmsssscasecececm--c-se-asseaas

1990 — 024

1991 0,26 0,27
1992 0,31 0,34
1993 0,26 0,19
1994 0,32 0,26
1995 0,23 0,17
1997 0,17 0,12
1998 0,18 0,12

Tabel 6.3 Tidsvasgtede gennemsnitlige chl.a koncentrationer i Ferring

Sp1990-1995 og 1997-1998.

Maengden af suspenderet stof har i hele 1998 ligge pa et hajt niveau
(>24 mg/l) med de sterste koncentrationer i perioden august-oktober.
Sammenhaengen mellem klorofyl og suspenderet stof er ikke szerlig
entydig, hvorimod der er en vis sammenhasng mellem sigtdyben og

meengden af suspenderet stof.

Det gennemsnitlige indhold af suspenderet stof faldt fra 229 mg/l i 1992
tit 91,5 mg/l i 1997 hvorefter gennemsnitsvaerdien i 1998 er steget til 126
mg/l. Den svagt faldende tendens i maengden af suspenderet stof kan
sandsynligvis i nogen grad relateres til faldet i maengden af fytoplankton

(se kapitel 7).
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Kvaelstof
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—=—  Suspenderede stoffer (BL) [mg/]

500
400 Fe--mmeeecemnccscadessasessssescesssccseassmsassassmecccamaccmcmcecmcmeeseaeeesseseeessm-eeee
30 ...........-...........-_._-__..___..__.....-....-....-..-..-...f( ...............................
L
A
: \\ I}
L e e e \'&:;' '"'"\\" """""""
; \
i ‘
i b
/E‘K / \
A ‘ |
100 EpeEsesrEesen sl 7 "'L\'\-E;/'r""""""k\"gf """""""""""""""""
0 2 T T T T T T
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

1938

Figur 6.8 Arstidsvariationen i maengden af suspenderet stof i Ferring S
1998.

180 244
229 307
183 164
158 141
105 104
91 90

126 154

Tabel 6.4 Gennemsnitlige drs- og sommerkoncentrationer af suspenderet
stof i Ferring Sg 1990-1995 og 1997-1998.

Koncentrationsniveauet for totalkveelstof er meget hajt i Ferring Sa. |
1998 kar koncentrationen i sgvandet varieret i intervallet 1,90-5,00 mg/l
med de hgjeste veerdier i vinterhalvaret (fig. 6.9). Kurveforlgbet for total-
kvaelstof og nitrit+nitrat for vande med et landbrugsopland, har typisk
heje veerdier i vinterhalvaret, nar afstramningen fra oplandet er stort og
lave veerdier i sommerhalvaret, nar afstreamningen fra oplandet er mindst.
Koncentrationen af nitrit+nitrat har i hele sommerperioden ligget neer eller
under detektionsgrasnsen. Ammonium+ammoniakkoncenirationen har i
hele 1998 vzeret mindre end 0,009 mg/l.

De tidsveegtede ars- og sommermiddelkoncentrationen af total N var i

1998 henholdsvis 3,30 og 2,33 mg/l. Vaerdierne for nitrit+nitrat-N var
0,959 og 0,009 mg/l (tabel 6.5).

Side 24



Der har ikke veeret nogen entydige udviklingstendener i de gennemsnit-
lige koncentrationer for bade total-kveslstof og nitrit+nitrat-N i perioden
1990-1998.

—=—  Ammoniak+ammonium-N (BL) [mg/]
———  Nitnt-+nitrat-N (BL) [mg/]
—&—  Nitrogen,total (BL) [mg/]
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Figur 6.9 Arstidsvariationen i sgvandets indhold af total kvaelstof,
Nitrit+nitrat-N og ammonium-+ammoniak-N i Ferring Se 1998.

1990 3,62 2,58 1 0,04
1991 3,07 2,76 0,2 0,06
1992 4,85 3,03 0,98 0,03
1993 7,18 4,71 1,38 0,17
1994 6,04 3,5 0,55 0,12
1995 3,15 2,79 0,52 0
1997 3,5 2,38 0,87 0
1998 3,3 2,33 0,96 0

Fosfor
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Tabel 6.5 Tidsvaegtede drs- og sommergennemsnit af totalkvaelstof- og
nitrit+nitratkoncentrationen i Ferring Sg 1990-1995 og 1997-19398.
Totalfosforindholdet i Ferring Sa i 1998 har, bortset fra pregvetagningen i
slutningen af oktober, hvor der blev registreret en koncentration pa 0,570
mg P/l, i 1998 varieret i intervallet 0,150-0,310 mg P/l. | modszstningen il
de relativt hoje totalfosforkoncetrationer har meengden af orthofosfat hele
aret vaeret mindre end 0,025 mg P/, og bortset fra begyndelsen af juni
har orthofosfatkoncentrationen i hele sommerperioden vaeret mindre end
0,005 mg P/ (fig. 6.10).
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De tidsveegtede ars- og sommermiddelkoncentrationen af total P var i
1998 henholdsvis 0,230 og 0,210 mg/l. Veerdierne for oplast fosfat var
henholdsvis 0,007 og 0,006 mg/| (tabel 6.6).

Den gennemsnitlige fosforkoncentration for hele aret er faldet fra et
niveau pa 0,37-0,55 mg/l i perioden 1990-1994 til et niveau pa ca. 0,23
mg/l i arene 1995, 1997 og 1998. Faldet i fosforniveauet i sgen er
sammenfaldende med gennemferelsen af omfattende kloakeringer i
oplandet til sgen.

—E—  Orthophosphat-P fit (BL) [mgA]
—2—  Phosphor, totakP (BL) [mgA]
200

050

000

Figur 6.10 Arstidsvariationen i koncentrationen af total fosfor og orthofos-
fat (fiftreret) i Ferring Sg 1998.

0,47 0,55 0,019 0,027
0,55 0,75 0,040 0,082
0,47 0,58 0,004 0,003
0,38 0,27 0,009 0,007
0,44 0,34 0,008 0,009
0,23 0,21 0,006 0,007
0,24 0,2 0,005 0,006
0,23 0,21 0,007 0,005

Tabel 6.6 Tidsvaegtede drs- og sommerkoncentrationer af totalfosfor og
orthofosfat (filtreret) i Ferring Sg 1990-1995 og 1997-1998.

pH-veerdien er forholdsvis hgj i Ferring Sg. | 1998 har pH sdledes
gennem hele aret vaeret mellem 8,24 og 9,70 (fig. 6.11). Veerdierne i
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Silicium
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sommerperioden er si hgje, at de ma betragtes som et problem for
vandmiljget i Ferring sg, idet der bl.a. kan opsta skader pé fisk

Der har ikke veeret udviklingstendenser i pH-nivauet i perioden 1990-
1998 (tabel 6.7)

—=—  pHED [pH]

20

150

100

50

00

1990 8,61

1991 8,9 9,32
1992 8,94 9,55
1993 8,76 9,27
1994 8,78 9,41
1995 8,89 9,45
1997 8,93 9,13
1998 8,8 9,21

Tabel 6.7 Tidsveegtede drs- og sommervzerdier for pH i Ferring So 1930-
1995 og 1997-1998.

Koncentrationen af silicium varierede fra mellem 5,2 og 7,9 mg/l i 1998.
Silicium har dermed ikke vaeret begraensende for kiselalgernes vaskst i
1998.
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Figur 6.12. Arstidsvariationen i sevandets indhold af silicium i Ferring Se

1998.
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7 Plankton

7.1 Fytoplankton 1998

Tabel 7.3a og 7.4a viser fytoplanktonbiomassen opdelt i hovedgrupper,
gennemsnitlig biomasse og procentvis sammenszetning i perioden
maj-september og pa arsbasis.

Biomasserne var store og varierede mellem 6,027 mm?| i midten af
marts og 24,393 mm?%| i begyndelsen af juni. Den gennemsnitlige
volumenbiomasse i sommerperioden (maj-september) var pd 14,786
mm?/l, mens den arsgennemsnitlige biomasse var pa 14,607 mm?/l.

De vigtigste fytoplanktongrupper var blagrenalgerne, grenalgerne og
stilkalgerne, der udgjorde henholdsvis 58%, 24% og 11% af den arsgen-
nemsnitlige volumenbiomasse og henholdsvis 63%, 24% og 7% af
sommergennemsnittet. Figur 7.1b og 7.2b viser den procentvise fordeling
af fytoplanktonet fordelt pa hovedgrupper.

Fytoplanktonbiomassen havde fire toppe i lebet af perioden, figur 7.1a og
7.2a. Den farste top, 22,571 mm?1 i slutningen af april, domineredes af
stilkkalgen Prymnesium parvum, med 29%, med de kolonidannende
blagrenalger Aphanothece minutissima og Cyanonephron styloides som
naestvigtigste arter. Den anden top, 24,393 mm?1 i begyndelsen af juni,
domineredes af den chlorococcale gronalge Chiorella sp., med 27%,
med blagrenalgerne Aphanothece minutissima, Pseudoanabaena acicu-
laris samt arter titherende Gomsphosphaeria-komplekset som naestvig-
tigste arter. De to sidste toppe, 18,610 mm?¥/ i slutningen af august og
17,777 mm¥l i midien af oktober domineredes begge af den potentielt
giftige kolonidannende blagrenalge Microcystis flos-aquae, med
henholdsvis 39% og 38%, med den chlorococcale granalge Chlorella sp.
som naestvigtigste art.

Blagranalgerne havde store biomasser gennem hele perioden og var
gennem det meste af perioden den dominerende fytoplanktonklasse.
Dominerende arter var arter tilhgrende Gomsphosphaeria-komplekset,
den potentielt giftige kolonidannende Microcystis flos-aquae, de
kolonidannende Aphanothece minutissima og Cyanonephron styloides,
den potentielt giftige Nodularia spumigena samt Pseudoanabaena acicu-
laris. | gvrigt bar det bemeerkes, at alle blagranalger bar regnes som
potentielt giftige.
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Rekylalgerne var repreesenteret af en lille population af den marine sleegt
Leucocryptos i oktober. Derudover sas kun enkeltregistreringer af
rekylalger.

Der sas sma biomasser af furealger i sommer-efterarsperioden repree-
senteret af sma nggne furealger og den marine art Gymnodinium sangui-
neum, der er potentielt giftig over for fisk (Andersen, 1996).

Der sas sma biomasser af de centriske kiselalger Cyclotella spp. i efter-
aret samt af de pennate arter Entomoneis sp. og Navicula sp. forar og
efterar. Entomoneis sp. er en marin art.

Stilkalgerne forekom med forholdsvis store biomasser i perioden marts til
august repraesenteret af Prymnesium parvum, der er kendt for at
optreade i masseforekomst i meget naeringsrige brakvandsomrader og er
toksisk over for fisk og bunddyr. Desuden s&s enkeltforekomst af
Chrysochromulina parva. Chrysochromulina parva er under massefore-
komst sat i forbindelse med fiskeded (Hansen et al., 1994).

Gregnalgerne, der var den neestvigtigste fytoplanktonklasse i Ferring Sg i
1998, var domineret af Chlorella sp., der s&s med de starste biomasser i
maj-juni og oktober. Chlorella sp. ses ofte med store biomasser i
saltvandspavirkede sger.

Sma ubestemte flagellater udgjorde 3,5% af den totale gennemsnitlige
fytoplankionbiomasse og sas med de sterste biomasser i august og
november.

7.2 Zooplankton 1998

Tabel 7.3a og 7.4a viser zooplanktonbiomassen opdelt i hovedgrupper,
gennemsnitlig biomasse og procentvis sammenszetning i perioden
maj-september og pad arsbasis.

Zooplanktonbiomasserne svingede meget i labet af perioden. Forar og
efterar s&s lave biomasser mens der i juni-juli sas store biomasser. Den
gennemsnitlige biomasse i sommerperioden, der var 8,148 mm?/l, var
séledes noget hgjere end gennemsnittet pa arsniveau, der var 5,587
mm?/l.

De calanoide vandlopper dominerede totalt zooplanktonbiomassen med
81%. Neestvigtigste gruppe var hjuldyrene med 17%. De @vrige grupper
udgjorde en meget lille andel af biomassen. Figur 7.3b og 7.4b viser den
procentvise fordeling af zooplanktonet fordelt pa hovedgrupper.
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Zooplanktonbiomassen havde et markant maksimum i midten af juni,
domineret af calancide vandiopper med 81%, mens hjuldyrene udgjorde
18%. Desuden sas en mindre biomassetop i oktober, ligeledes domineret
af calanoide vandlopper. Resten af perioden s&s forholdsvis lave
biomasser. Dominerende art var den calanoide vandloppe Eurytemora
affinis, der udgjorde henholdsvis 67% og 61% af de to biomassetoppe.
Den store biomassetop i juni subdomineredes af hjuldyrene Brachionus
quadridentatus og Brachionus urceolaris, der tilsammen udgjorde 18% af
biomassen.

Hjuldyrene havde en stor biomassetop i juni domineret af de store arter
Brachionus quadridentatus og Brachionus urceolaris og subdomineret af
Filinia fongiseta. Resten af perioden s&s lave hjuldyrbiomasser. De
dominerende hjuldyr er alle almindeligt forekommende i brakvand, mens
de typiske ferskvandshjuldyr var sparsomt forekommende.

Dafnierne udgjorde en ubetydelig andel af zooplanktonbiomassen. Der
sas sma populationer af Daphnia galeata, Bosmina coregoni og Bosmina
longispina og af de bundlevende arter Alonella nana og Chydorus sphae-
ricus samt af Alona guttata, der er knytiet til vegetationen.

De calanoide vandlopper, der totalt dominerede zooplanktonbiomassen,
var domineret af Eurytemora affinis. Derudover sas sma biomasser af
Acartia tonsa samt en enkeltforekomst af Eudiapfomus graciloides.
Eurytemora affinis er en ferskvandsart, der er almindeligt forekommende
i brakvand, mens Acarfia tonsa er en marin art, der ofte sammen med
Eurytemora affinis dominerer zooplanktonbiomassen i brakvands-
omrader.

De cyclopoide vandlopper var repraesenteret af den store art Cyclops
vicinus, der sas i alle stadier om foraret.

De harpacticoide vandlopper, der er bundlevende, s&s med smé spredte
forekomster forar-sommer.

Derudover sas zoea-stadiet af rejen Palaemon sp. samt juvenile og
voksne individer af mysiden Neomysis integer.

7.3 Fytoplanktonets egnethed som fade for
zooplanktonet

7.3.1 Fytoplanktonets sammensaetning

Fytoplanktonbiomassen var domineret af arter i starrelsesgruppen <50
um det meste af perioden, figur 7.3. | forarsperioden sas dominans af
blagrenalgerne  Cyanonephron  styloides og arter tilherende
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Gomsphosphaeria-komplekset samt stilkalgen Prymnesium parvum i
storrelsesgruppen <20 um, blagrenalgen Aphanothece minutissima og
den chlorococcale grenalge Chilorella sp. i starrelsesgruppen 20-50 pm.
Om sommeren sas dominans af arter i starrelsesgruppen 20-50 ym med
den chlorococcale grenalge Chlorella sp. som vigtigste art. Fra sidst pa
sommeren og pravetagningsperioden ud sas skiftende dominans af arter
i starrelsesgrupperne 20-50 ym og >50 pm med dominans af den chloro-
coccale grenalge Chlorella sp. i starrelsesgruppen 20-50 pm og af
kolonier af blagrenalgen Microcystis flos-aquae i starrelsesgruppen >50
pm. Sammenfatiende var fytoplanktonbiomassen domineret af arter, der
er direkte tilgeengelige for det greessende zooplankton hele pravetag-
ningsperioden pa nzer i oktober, hvor der sas dominans af arter i starrel-
sesgruppen >50 pm.

7.3.2 Zooplanktonets sammensaetning

Zooplankionets biomasse var domineret af calanoide vandlopper med
dominans af Eurytemora affinis hele perioden, figur 7.6a. Kun i juni sés
en sterre population af hjuldyr, domineret af arterne Brachionus quadri-
dentatus og Brachionus urceolaris og subdomineret af Filinia longiseta.
Dafnierne, de cyclopoide og de harpacticoide vandlopper havde meget
lave biomasser hele perioden. De rovlevende arter, repraesenteret af
voksne cyclopoide vandlopper og mysiden Neomysis integer, havde kun
mindre betydning. Sammenfattende var zooplanktonbiomassen saledes
domineret af arter, der vil kunne greesse pa den tilgaengelige
fytoplanktonbiomasse.

7.3.3 Greesning

Tabel 7.1 viser den tilgeengelige fytoplanktonbiomasse (arter <50 pm) og
beregnede zoo-planktonfedeoptagelse samt graesningstider i dage og
zooplanktonets graesningstryk i % i pravetagningsperioden.

| bilag 4 er en oversigt over hver zooplankitongruppes fedeoptagelse pa
de enkelte prevetagningsdage.
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Fytoplank- | Zooplank- Graes- Zooplankton
ton ton ningstid grasnings-
pg Ci pg C/d dage tryk
B I B I/B x 100%
17.03.98 660.7 41.76 15.8 6.3
14.04.98 1653.8 19.9 83.0 1.2
30.04.98 2535.9 15.9 160.0 0.6
12.05.98 2074,6 13.9 149.7 0.7
04.06.98 21254 330.1 6.4 15.5
16.06.98 12525 915.6 1.4 73.1
30.06.98 563.3 1029.3 0.6 182.7
28.07.98 750.4 174.3 4.3 23.2
11.08.98 659.7 46.7 14.1 7.1
25.08.98 1109.7 16.6 66.9 1.5
| 15.09.98 860.5 20.8 41.4 24
29.09.98 743.2 21.6 34.5 29
13.10.98 809.9 33.5 24.2 4.1
27.10.98 1121.1 314 35.7 2.8
17.11.98 870.4 11.8 74,0 1.4

Tabel 7.1.

Tilgzengelig fytoplanktonbiomasse (<50 ym) B i ug C/l og beregnet
zooplanktonfedeoptagelse I i ug C//d. Tillige er angivet den beregnede
greesningstid i dage og zooplanktonets graesningstryk (I/B) | procent af
den graesningsfalsomme del af fytoplanktonbiomassen i Ferring Sg i
1998.

Ud fra de observerede kulstofbiomasseniveauer (563-2.536 pg C/l) af
fytoplanktonformer <50 pm, tabel 7.1, var zooplanktonet ikke fedebe-
greenset pa noget tidspunkt i lgbet af perioden. Teerskelveerdierne varie-
rer fra art til art, fra stadie til stadie og gennem saesonen. Veerdier <100
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pg G/l anses for begraensende for calanoide vandlopper, mens vaerdier
<200 pg C/l er begreensende for dafnier.

Zooplanktonet udgvede et potentielt greesningstryk pa den tilgzengelige
fytoplankton- biomasse (arter <50 pym) p& mellem <0,6% og 183%, tabel
7.1, med de sterste veerdier i juni, hvor greesningstrykket naede over
100%. Resten af perioden sas meget lave veerdier. Det var saledes kun i
juni, at zooplanktonets beregnede graesningstryk kan have haft nogen
indflydelse pa fytoplanktonbiomassen.

Zooplanktonets beregnede fadeoptag, bilag 4, var starst i perioden juni-
juli og var domineret af de calanoide vandloppers fadeoptag pa neer i
slutningen af juni, hvor hjuldyrenes fedeoptag dominerede. De calanoide
vandloppers fedeoptag var domineret af Eurytemora affinis’ fadeoptag.
Hjuldyrenes fedeoptag var i juni domineret af fedeoptaget af Brachionus
quadridentatus, Brachionus urceolaris og Filinia longiseta. Dafniernes og
de cyclopoide vandloppers fadeoptag var ubetydeligt hele perioden.

7.3.4 Vandkemi

Fytoplanktonbiomassen har sandsynligvis veeret fosforbegraenset i dele
af perioden med koncentrationer af uorganisk fosfor pa 0,002 mg/l og
kveelstofbegraenset hele sommerperioden med koncentrationer af uorga-
nisk kveelstof pa <0,007 mg/l. | den avrige del af perioden har der veeret
rigelige maengder af nzeringsstoffer. Koncentrationen af oplast silicium
var meget stor hele perioden.

7.4 Samspil mellem fyto- og zooplankton samt fysisk-
kemiske faktorer

Fra farste provetagning i midten af marts steg fytoplanktonbiomassen til
et hajt niveau i slutningen af april. Perioden domineredes af stilkalgen
Prymnesium parvum, med 29%, med de kolonidannende blagranalger
Aphanothece minutissima, Cyanonephron styloides og arter tilhgrende
Gomsphosphaeria-komplekset som neestvigtigste arter. | maj faldt
fytoplanktonbiomasen en smule, men forblev pa et hgjt niveau. Der sas
stadig dominans af samme arter, mens der desuden sas subdominans af
den chlorococcale grenalge Chlorella sp., der var i tilvaekst.

| forbindelse med de stigende fytoplanktonbiomasser i lgbet af forarsperi-
oden faldt koncentrationerne af oplest kveslstof og oplast fosfor til lave
veerdier, og har sandsynligvis veeret periodevis veekstbegreensende. Som
felge af den agede produktion steg pH, (se kapitel 6). Koncentrationen af
oplest silicium faldt under kiselalgernes maksimum i april, dog ikke
markant pa grund af de forholdsvis sma biomasser af kiselalger.
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Zooplanktonbiomassen 1a pa et meget lavt niveau i hele forarsperioden.
Der sas dominans af den calanoide vandloppe Eurytemora affinis, der fra
marts til maj udgjorde mellem 65% og 97% af den samlede
zooplanktonbiomasse.

Zooplanktonets fadeoptag var meget lavt hele perioden, bilag 4, og
graesningstrykket pa den graesningsfalsomme del af fytoplanktonbiomas-
sen var ligeledes meget lavt, mellem 0,6% og 6,3%, tabel 7.1.

Fedegrundlaget for zooplanktonet har vaeret darligt i hele forarsperioden,
idet fytoplanktonbiomassen var domineret af Prymnesium parvum, der er
toksisk over for blandt andet fisk og bunddyr samt af blagrenalger, der
traditionelt anses for at vaere dérlig fede.

Zooplanktonbiomassen i brakvand er ofte domineret af fa tilpasningsdyg-
tige arter (hjuldyr af sleegterne Synchaeta, Keratella og Brachionus samt
vandlopperne Eurytemora affinis og Acartia tonsa), og der vil sdledes, i
de perioder hvor disse arter ikke forekommer, ofte ses meget lave
biomasser. Desuden er der i brakvand ofte en ikke ubetydelig preedation
pa zooplanktonet fra hundestejler og mysider.

| lsbet af juni til begyndelsen af august faldt fytoplanktonbiomassen til et
middelniveau. | juni dominerede den chlorococcale grenalge Chiorella
sp. med op til 30%, mens forskellige blégrenalger subdominerede.
Resten af perioden frem til midten af august domineredes af blagrenal-
ger, med den potentielt giftige Microcystis flos-aquae som vigtigste art. |
den sidste del af august steg fytoplanktonbiomassen atter markant og
var stadig domineret af Microcystis flos-aquae, der udgjorde 39% af den
totale fytoplanktonbiomasse.

Koncentrationerne af oplest kvzlstof og oplest fosfor var sommeren
igennem lave, kapitel 6, og har antageligt veeret periodevis vaekst-
begrasnsende.

Zooplanktonbiomassen, der havde veeret pa et meget lavt niveau hele
forarsperioden, steg i lgbet af juni til et meget haijt niveau. | lebet af juli
faldt zooplanktonbiomassen lige sa hurtigt som den var steget i juni og
naede atter et lavt niveau i august. Hele sommerperioden domineredes
af den calanocide vandloppe Eurytemora affinis, der udgjorde fra 56% til
88% af zooplanktonbiomassen og subdomineredes af calanoide
nauplier. Desuden subdominerede hjuldyrene i juni, domineret af de
store arter Brachionus quadridentatus og Brachionus urceolaris samt af
Filinia longiseta.
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Zooplanktonets fadeoptag, bilag 4, steg betragteligt i takt med opbygnin-
gen af zoo-planktonets biomassemaksimum i juni og var domineret af
hjuldyrenes og de calanoide vandloppers fadeoptag. | lgbet af juli faldt
zooplanktonets fadeoptag atter til et lavt niveau og var resten af somme-
ren domineret af de calanoide vandloppers fadeoptag. Greesningstrykket,
som det herbivore zooplankton udevede pa fytoplanktonet, steg ligeledes
og ndede i juni op pa over 100%, hvilket vil sige, at zooplanktonet poten-
tielt har kunnet nedgreesse den graesningsfelsomme del af fytoplanktonet
i denne periode. | juli faldt greesningstrykket atter og var pa et meget lavt
niveau resten af sommeren (tabel 7.1).

Fodegrundlaget for Eurytemora affinis og de dominerende hjuldyr har i
juni veeret den chlorococcale grenalge Chlorella sp., der i denne periode
dominerede fytoplankionbiomassen. Der sas da ogsa en kraftig reduk-
tion i biomassen af Chlorella sp. i lebet af juni.

| hele efterarsperioden sds forholdsvis hgje fytoplanktonbiomasser
domineret af blagrenalger med de potentielt giftige Microcystis flos-
aquae og Nodularia spumigena som vigtigste arter. Endvidere sas store
biomasser af den chlorococcale grenalge Chlorella sp. i oktober og af
ubestemte heterotrofe flagellater i november.

Zooplanktonbiomassen var pa et meget lavt niveau i hele efterarsperio-
den. Der sas stadig total dominans af den calanoide vandloppe Euryte-
mora affinis. | lgbet af eftersommer-efterar sas populationer af mysiden
Neomysis integer. Neomysis integer er et rovdyr, der selektivt tager
nauplier og copepoditter af vandlopper og har derfor, sammen med
eventuelle trepiggede hundestejler, udevet et vist preedationstryk pa
zooplanktonet i Ferring Sg i 1998.

Zooplanktonets fedeoptag var lavt i hele efteraret, og var domineret af de
calanoide vandloppers fodeoptag. Greesningstrykket var fortsat pa et
meget lavt niveau, tabel 7.1.

Mangden af suspenderede stoffer |4 hele tiden pa et meget hgjere
niveau end fytoplanktonbiomassen, hvilket indikerer, at maengden af det
suspenderede materiale i langt hajere grad er betinget af resuspension
som fglge af vindpavirkning end af starrelsen af fytoplanktonbiomassen,
kapitel 6.

Sammenlignes forlgbet af klorofyl-a og fytoplanktonbiomasseforigbet,
ses der ikke sammenhaeng. Fytoplanktonbiomassen var hele perioden
lille i forhold til de malte klorofyl-a koncentrationer. En sammenligning af
koncentrationen af klorofyl-a og mzengden af suspenderede stoffer viser
derimod en bedre korrelation. Det ma formodes, at de haje klorofyl-a
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koncentrationer i forhold til fytoplankionbiomassens niveau skyldes de
meget heje koncentrationer af suspenderede stoffer, der ikke var
fytoplankion. Den malte klorofyl-a koncentration afspejler dels den
aktuelle fytoplanktonbiomasse, dels maengden af klorofyl-a rester i den
organiske del af det suspenderede stof samt nedbrydningsprodukter af
plantepigmenter, der har ngjagtig samme spektrale karakteristik som
klorofyl-a. Klorofyl-a malingerne er altsa bade et udtryk for klorofyl-a og
de gvrige pigmenters seesonvariation og giver dermed et forkert billede
af den levende autotrofe biomasse.

Sigtdybden afhzenger af maengden af suspenderede stoffer, herunder
fyto- plankton. Men da de suspenderede stoffer, der ikke er fytoplankton,
forefindes i langt hgjere koncentrationer end det levende fytoplankton, er
sigtdybden i langt hgjere grad styret af suspenderede stoffer, der ikke er
fytoplankton end af det levende fytoplankton.

7.5 Fytoplankton 1987, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994,
1995, 1997 og 1998

I 1994 havde fytoplanktonbiomassen ét markant sommermaksimum,
mens der i arene 1995, 1997 og 1998 sas flere mindre biomassetoppe i
lebet af pravetagningsperioderne. Arene 1995, 1997 og 1998 karakteri-
seredes ved at have forholdsvis lave fytoplanktonbiomasser i sommerpe-
rioden, figur 7.1a og 7.2a.

De gennemsnitlige fytoplanktonbiomasser, der bade for sommerperioden
og pa arsniveau er blevet kraftigt reduceret siden ferste planktonunder-
sggelse i 1987, figur 7.4, har i arene 1995, 1997 og 1998 ligget pa et
konstant, og i forhold til mange andre danske sger, hgjt niveau.

De maksimale biomasser er ligeledes blevet mindre gennem arene med
den starste veerdi i 1987 og den laveste i 1998.

Reduktionen i fytoplanktonbiomassen skyldes primzert en reduktion i
blagranalgernes biomasse. Grgnalgernes biomasse, der gennem &rene
har veeret forholdsvis konstant, har i de senere ar haft forholdsvis starre
betydning pa grund af de faldende blagrenalgebiomasser. Desuden er
der sket en andring i sammenszetningen af fytoplanktonklasserne, idet
der i 1997 og 1998 sas forholdsvis starre biomasser af stilkalger.

Blagrgnalgerne domineredes iszer af de kolonidannende slegter
Aphanothece og Microcystis samt arter tilherende Gomsphosphaeria-
komplekset og de tradformede slzegter Planktolyngbya og Microcyctis og
i 1993 og 1994 af Nodularia.
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Furealgerne udgjorde alle ar pa neer 1997 en meget lile andel af
fytoplanktonbiomassen. Furealgerne udgjorde i 1997 saledes 5% af
fytoplanktonbiomassen, med ubestemte thekate furealger og de marine
arter Prorocentrum minimum og Gymnodinium sanguineum, der er
potentielt giftig, som vigtigste arter.

Kiselalgernes andel af fytoplanktonbiomassen var de fleste af arene
ubetydelig. Kun i 1993 og 1997 havde kiselalgerne betydning, idet de i
disse ar udgjorde henholdsvis 15% og 8%. Disse store andele af biomas-
sen skyldtes store forarsmaksima af den marine pennate art Entomoneis

sp.

Stilkalgerne udgjorde en ubetydelig andel af biomassen pa nzer i 1997 og
1998, hvor de henholdsvis udgjorde 10% og 7%. Begge ar domineredes
stilkalgerne af Prymnesium parvum.

Grgnalgernes biomasse, der gennem arene har veeret forholdsvis
konstant, har i de senere ar haft en procentvis starre betydning pa grund
af de faldend blagrenalgebiomasser og dominerede séaledes fytoplank-
tonbiomassen i 1997. Dominerende slzegter blandt grenalgerne var
Scenedesmus og Qocystis, mens de i 1997 og 1998 var domineret af
Chlorella sp.

De gvrige fytoplanktonklasser udgjorde gennem &rene en ubetydelig
andel af fytoplanktonbiomassen i Ferring Sa.

7.6 Zooplankton 1987, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994,
1995, 1997 og 1998

Den gennemsnitlige zooplanktonbiomasse varierede i arene fra 1987 il
1998 mellem 0,96 mm3l og 5,58 mm?¥| pa &rsbasis, med den laveste
veerdi i 1990 og den hgjeste i 1998, figur 7.7. Biomasserne var alle drene
forholdsvis lave.

Zooplanktonsamfundet var alle arene arisfattigt og var domineret af
hjuldyr og calanoide vandlopper. Biomassen var sédledes domineret af
calanoide vandiopper i 1987, 1990, 1991, 1994, 1995 og 1998, mens der
i 1992, 1993 og 1997 sas dominans af hjuldyr.

De calanoide vandlopper var repreesenteret af Eurytemora affinis og i
1994, 1997 og 1998 af Eudiaptomus graciloides, der dog kun forekom
sporadisk. Desuden sas i 1998 enkeltforekomst af Eudiaptomus gracilis.
| 1997 og 1998 registreredes endvidere den marine art Acartia tonsa i
efteraret. | de ar, hvor de dominerede, udgjorde de calanoide vandlopper
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fra 72% til 99% af den totale zooplanktonbiomasse. | 1992 og 1993
udgjorde de henholdsvis 27% og 21%, mens de i 1997 udgjorde 33%.

| de ar, hvor de calanoide vandlopper dominerede, subdominerede
hjuldyrene, mens der i 1992, 1993 og 1997 sés dominans af hjuldyr med
subdominans af calanoide vandlopper. De vigtigste hjuldyrsleegter var
Proalides, Brachionus, Keratella, Trichocerca, Notholca, Filinia og
Synchaeta. De dominerende arter under hjuldyrdominansen i 1992 var
Trichocerca stylata og Proalides sp. og i 1993 og 1997 Brachionus-ar-
terne Brachionus quadridentatus, Brachionus calyciflorus og Brachionus
urceolaris.

De @vrige grupper sas kun fatalligt og havde ikke naevneveerdig betyd-
ning for zooplanktonbiomassen.

Da der alle &rene har vesret rigelige maengder af tilgeengelig fade for
zooplanktonet, skyldes svingningerne i zooplanktonbiomassen antageligt
svingninger i biomassen af przedatorerne Neomysis integer og fisk,
primeert den frepiggede hundestejle.

7.7 Samspil mellem fyto- og zooplankton

7.7.1 Storrelsesfordeling

Tabel 7.3b og 7.4b viser sommer- og arsgennemsnit af fytoplanktonbio-
massen opdelt pa starrelsesgrupper i arene 1994, 1995, 1997 og 1998.

| &rene 1995, 1997 og 1998 var fytoplankionbiomassen domineret af
arter i sterrelsesfraktionen <50 pm, der er direkte tilgeengelige for de
fleste zooplanktonformer. Kun i 1994 sas dominans af arter >50 um, der
er sveert tilgeengelige for det herbivore zooplankton.

7.7.2 Greaesning

Ud fra de observerede kulstofbiomasser af tilgeengelige fytoplanktonarter
(arter <50 pm), der har varieret mellem 173 og 4.149 pg C/, har
zooplanktonet ikke pa noget tidspunkt veeret fedebegraenset i arene
1994, 1995, 1997 og 1998.

Det beregnede greesningstryk, det herbivore zooplankion har udavet pa
den tilgeengelige fytoplanktonbiomasse, har alle arene veeret pa et meget
lavt niveau. Kun i to perioder, henholdsvis juni 1997 og juni 1998, har det
beregnede greesningstryk vaeret over 100%. Zooplanktonnet har saledes
kun ved disse to lejligheder veeret i stand til potentielt at nedgreesse
fytoplanktonbiomassen i Ferring Sg i labet af de fire ar.
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Blagrenalger mm3/l 40,22 9,69 7,04 8,49
Rekylalger mm3/l 0,05 0,02 0,03 0,01
Furealger mma3/I - - 0,54 0,10
Gulalger mm3/l - - 0,03 -
Skzelbzrende mma3/l - - - -
gulalger

mma3/l 0,27 0,13 0,38 0,25
Kiselalger

mm3/l - 0,05 1,27 1,66
Stilkalger

mm3/l 7,69 9,17 6,37 3,45
Grenalger

mm3/l 1,04 0,80 0,39 0,65
Ubestemte
Total biomasse mm3/1 49,27 | 19,86 16,07 14,61
Maksimal mm3/l 76,87 | 37,72 | 29,33 24,39
biomasse
Blagrenalger % 82 49 44 58
Rekylalger % <1 <1 <1 <1
Fureaiger % - - 3 <1
Gulalger % - - - -
Skeelbzerende % - - <1 -
gulalger

% <1 <1 2 2
Kiselalger
% - <1 8 1

Stilkalger
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Gronalger % 16 46 40 24

Ubestemte % 2 4 2 5
Total biomasse % 100 100 100 100
Tabel 7.2a.

Fytoplanktonbiomassen opdelt i hovedgrupper, gennemsnitlig biomasse,
maksimal biomasse og procentvis sammensaetning i perioden maj-sep-
tember i 1994, 1995, 1997 og 1998 i Ferring Sg.

e g e

/1 4,385 2,675
mm3/1 14,129 16,271
mm3/1 30.749 0.936

% 9 13
% 29 82
% 62 5

Tabel 7.2b.

Fytoplanktonbiomassen opdelt i starrelsesgrupper, gennemsnitlig
biomasse og procentvis sammensaatning i perioden maj-september i
1994, 1995, 1997 og 1998 i Ferring Sg
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Blagrenalger mm3/l 26,53 9,17 6,00 9,31

Rekylalger mm3/| 0,03 0,03 0,04 <0,01
Furealger mm3/l - - 0,87 0,15
Gulalger mm3/l - - 0,02 -
Skeelbzerende mm3/l - - - -
gulaiger

mm3/l 0,90 0,65 1,39 0,05
Kiselalger

mm3/l - 0,07 1,75 1,04
Stilkalger

mma3/l 8,89 8,11 6,53 3,50
Grenalger
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Ubestemte mm3/l 1,12 1,19 0,72 0,74
Total biomasse mm3/l 37,47 19,22 17,32 14,79
Maksimal mm3/l 76,87 37,72 29,33 24,39
biomasse
Blagrenalger % 71 48 35 63
Rekylalger % <1 <1 <1 <1
o Furealger % - - 5 1

Gulalger % - - <1 -
Skeaelbzerende % - - - -
gulalger

% 2 3 8 <1
Kiselalger

% - <1 10 7
Stilkalger

% 24 42 38 24
Grenalger

% 3 6 4 5
Ubestemte
Total biomasse % 100 100 100 100

Tabel 7.3a.

Fytoplanktonbiomassen opdelt i hovedgrupper, gennemsnitlig
biomasse, maksimal biomasse og procentvis sammenseaetning i perio-
den januar-december i 1994, 1995, 1997 og 1998 i Ferring So.

Sier it i ;‘um@m Eﬂi_ﬂr‘, g
<20 pm 4,536 4,665 4,631
20-50 pm 13,801 8,749 6,522
>50 pm 0.778 3.942 3.453
<20pm 24 27 32
20-50 pm 72 50 45

>50 pm 4 23 23
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Tabel 7.3b.

Fytoplanktonbiomassen opdelt i storrelsesgrupper, gennemsnitlig
biomasse og procentvis sammensagtning i perioden januar-december i
1994, 1995, 1997 og 1998 i Ferring Sa.

Hjuldyr mm3/l 1,10 0,10 3,78 1,51
Dafnier mm3/l 0,02 0,01 <0,01 <0,01
Calanoide mm3/l 3,01 3,75 1,86 6,62
vandlopper

mm3/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cyclopoide
vandlopper | mman | 000 | <001 | 002 | <001
Harpacticoide
vandlopper mm3/l 0,23 0,15 - <0,01
Mysider
Total mm3/1 4,45 4,01 5,66 8,13
biomasse

mm3/l 7,57 5,77 13,66 24,39
Maksimal
biomasse
Hjuldyr % 25 3 67 19
Dafnier % <1 <1 <1 <1
Calanoide % 67 93 33 81
vandlopper

% <1 <1 <1 <1

Cyclopoide
vandlopper % P <1 <1 <1
Harpacticoide
vandlopper % > " ) *t

SAAVAMAOVK\soer\FERRING\kladde98.iwp
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Mysider

Total
biomasse

%

100

100

100

100

Tabel 7.4a.
Zooplanktonbiomassen opdelt i hovedgrupper, gennemsnitlig biomasse,
maksimal biomasse og procentvis sammenseetning i perioden maj-sep-
tember i 1994, 1995, 1997 og 1998 i Ferring Se.

Side 44

Hjuldyr mm3/| 0,68 0,07 2,29 0,94
Dafnier mm3/| 0,05 0,02 <0,01 <0,01
Calanoide mm3/l 3,13 3,11 1,52 4,54
vandlopper

mm3/| 0,01 <0,01 0,01 <0,01
Cyclopoide
vandiopper mm31 | 017 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Harpacticoide
vandlopper mm3/| 0,16 0,08 - 0,10
Mysider
Total biomasse mm3/| 4,20 3,28 3,82 5,58
Maksimal mm3/l 7,57 5,77 13,66 25,54
biomasse
Hjuldyr % 16 2 60 17
Dafnier % 1 <1 <1 <1

% 75 95 40 81




Calanoide % <1 <1 <1 <1
vandlopper
% 4 <1 <1 <1
Cyclopoide
vandlopper % a 3 } 2

Harpacticoide
vandlopper

Mysider

= Total biomasse % 100 100 100 100

Tabel 7.4b.

Zooplanktonbiomassen opdelt i hovedgrupper, gennemsnitlig biomasse,
maksimal biomasse og procentvis sammensagtning i perioden januar-de-
cember | 1994, 1995, 1997 og 1998 i Ferring Se.
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Biomasse mm® /| = mg vadvaegth Ferring Sa

4 B blagrenalger a
B rekylalger

D R e S S rininirrerlO o R R e S S = furealger
] [ gulalger
“E kiselaiger
Y N T ceoeesl 3 stikaiger

i = sjealger
BN granalger
e B ubest Aatallige

I L T e R . .

1994 1995

Figur 7.1.

a: Fytoplanktonbiomassens (mm?/| = mg vadvaegt/l) forleb fordelt pa
hovedgrupper, b: Den procentvise fordeling af fytoplanktonets biomasse i
1994 og 1995 i Ferring Sa. Signaturerne er de samme for a og b.
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Biomasse mm® /| = mg vadvesgt! Ferring Se
| B blagrenalger |a
B rekylalger |
Pl I R L T B furealger
2 = gulalger
. kiselalger I
3 8 SRR T e 1 stiikalger |-
] =l pjealger
I grenalger
T S P TR = ubestfitalige |
g A T 8 S 3 B o T o S T B S P T MV T

WM wr mM A R mp e G nev  des e M me mr omA kM mg s R s

1897 1998

Figur 7.2.

a: Fytoplanktonbiomassens (mm?®/| = mg vadvaegt/l) forleb fordelt pa
hovedgrupper, b: Den procentvise fordeling af fytoplanktonets biomasse i
1997 og 1998 i Ferring Sa. Signaturerne er de samme for a og b.
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Biomasse mm” /l = mg vadvaagt! Ferring Sg

= <z20um | 2

T
e mer wr mE e W wg s od v dec e kb mer  mr mE jn W mp s odd onev  dac

1994 1995
Biomasse mm° /1 = mg vadveagt/l

&

b
P = S A 1 T S ) ) T e e
=5 A e A S 51 o e R A S N T A
B 5t AR o Y SRS T T e e A R O R
A e T A S S A AR MO S R

Figur 7.3.
Fytoplanktonbiomassens (mm?®/| = mg vadveegt/l) forleb fordelt pa starrel-
sesgrupper i 1994, 1995, 1997 og 1998 i Ferring Seo.
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Ferring Se

Volumen mm/I Arsgennemsnit
200 g
PR (T SRR, SR R R B Blagranalger | .
BB Rekylalger
1m_...A,.' ,,,,,,,,,,, e T e e e e s A eaasE e e e sdE e s e e e -Fursalger
S —————————————————————————— =2 Gulalger
I Kiselalger
1204------- - g mrmems s oo e e [ Stilkalger
Bl Grenalger
100

1987 1990 1991 1892 1993 1994 1995 1997 1998
Volumen mm>/i Sommergennemsnit (01.05. - 30.09.)

1987 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1997 1998

Figur 7.4.

Ars- og sommermiddelveerdier af fytoplanktonets biomasse (mm?/l = mg
vadveegt/l) i 1987, 1990-1995, 1997 og 1998 i Ferring Sa.
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Biomasse mm’ | = mg vadvasgtl Ferring Se

= hjuldyr

28 rarrciaaan S 1) SO —— B dafnier

E calanoide vandiopper
EE cyclopoide vandiopper
IR harpacticoide vandlopper

L T - T T R . T T

™ Vil
N T O I T e O

1994 1995

Figur 7.5.

a: Zooplanktonbiomassens (mm®/| = mg vadvaegt/l) forleb fordelt pa
hovedgrupper, b: den procentvise fordeling af zooplanktonbiomassen i
1994 og 1995 i Ferring Se. Signaturerne er de samme for a og b.
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Biomasse mm” /1 = mg vadvasgt! Ferring So
T
e v R R A == hjuldyr SR R R a.
EE dafnier
Bl calanoide vandlopper
B cyclopoide vandlopper
I harpacticoide vandlopper

P T e e e H P
o weomw ot oma ke M mg se  s ohev Gk m M me ome omM M Mmoo ae

1987 1998

Figur 7.6.

a: Zooplanktonbiomassens (mm®/l = mg vadvaegt/l) forleb fordelt pa
hovedgrupper, b: den procentvise fordeling af zooplanktonbiomassen i
1997 og 1998 i Ferring Sa. Signaturerne er de samme for a og b.
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Ferring Se

o Volumen A Arsgennemsnit
J 1 Hpldyr
e e = Dafnier
@ Calancide vandiopper
. M Cidopakis vk
e = Hampacteside vandiopper

1987 1990 1991 1982 1993 1594 1995 1997 1998
Volumen mm’A Sommergennemsnit (01.05. - 30.09.)

1987 1900 1991 1902 1093 1994 1995 1897 1888

Figur 7.7.
Ars- og sommermiddelveerdier af zooplanktonets biomasse (mm?/l = mg
vadveegt/l) i 1987, 1990-1995, 1997 og 1998 i Ferring So.
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8 Vegetation

8.1 Indledning

Der foreligger ingen tidligere undersggelser af vegetationen i Ferring Sa,
da det alene ud fra vandets ringe klarhed kan forventes, at maengden af
vegetation vil vaere meget ringe.

1 1998 blev Ferring Sg underkastet det udvidet vegetationsprogram som
bestar af en omradeundersggelse suppleret med en beskrivelse af
rgrsumpen. Undersggelserne blev gennemfart i henhold til “Teknisk
anvisning fra DMU, nr. 12 1996 (Moeslund et al., 1996).

8.2 Undersogelsens omfang og metoder

| perioden fra den 10. august til den 6. september 1998 blev der foretaget
en omradeunders@gelse suppleret med en undersggelse af rersumpen i
Ferring Se. Forud for fastsestielse af delomrader blev der lavet en orien-
terende undersegelse af sgens undervandsvegetation, morfometri,
bundforhold og eksponeringsgrad. P& baggrund af forundersggelsen
blev sgen inddelt i 12 delomrader (bilag 8).

Der er minimum gennemfert 10 registreringer af daekningsgraden,
vegetationshgjden og sedimentsammensaetningen for hver dybdeinterval
(0,25 m) i hvert delomrade. Undersagelserne er foretaget, fra bad ved
hjeelp af en langskaftet rive (2 m). Undersggelser pa lavt vand (0-0,75 m)
er foretaget ved vadning.

| forbindelse med omradeundersggelsen er undervandsvegetationens
dybdeudbredelse beskrevet pad grundlag af registreringer af vegetatio-
nens inder- og ydergraense (indenfor dybdeintervaller pa 0,25 m) i hvert
delomrdde. Rorsumpens ydergraense er malt for hver 10. meter hele
sgen rundt, og alle arter under vintertilstandslinien er registreret.

Alle dybder og arealberegninger i denne undersggelse refererer til en
referencevandspejiskote pa 0,21 m. o. DNN (flyfoto taget april 1989). Der
er i alle beregninger korrigeret for arealet af rarsumpen. | april maned,
hvor flyfotoet er taget, har rersumpen ikke naet sin maksimale udbre-
delse og derfor er det dbne vands bundareal i undersggelses perioden
(august, 1998) overestimeret.

8.3 Resultater
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8.3.1 Undervandsvegetation

8.3.1.1 Artssammensatning

Der er i 1998 reqistreret i alt 4 arter af undervandsvegetation i Ferring Sg
(tabel 8.1). Vandkrans er dog ikke observeret i nogen af delomraderne
men kun som opskyld (tre sma individer) ved sgens sydende. Ud for det
ferske indleb i sydenden er der observeret Liden andemad samt
Vandstjerne i mellem Tagrarene.

Undersegelsesperiode: 10.08-06.09 1938 Alduel vandstand (cm): 615
Undersegt af: SG og HFA Ret.vandstand (cm): 21>DNN
ID-koda Artsnavn (Latinsk) Artsnavn (Dansk) Udbredelse (cm) Status:
(indt. dybdegraanse)

ICHARBALP4  Chara battica BRUS Artaf Kransnal 0,25-1,50 Ret spredt
POTA PECB4 Potamogeton pectinatus Barstebladet vandaks 0,25-1,25 Ret spredt
RUPP CIRB4 Ruppia cirrhosa Langstilket havgraes 0,25 - 0,50 Spredt
ZANNMAJB4  Zannichelia major Stor vandirans Opskyld

Callitriche sp. Vandstjerne sp. Indisb
LEVN MINB4 Lerma minor Liden andemad Indiab

Tabel 8.1 Total artsliste over undervandsplanter fundet i Ferring Se
1998.

8.3.1.2 Dybdeudbredelse og hyppighed

De enkelte arters totale dybdeudbredelse og gennemsnitlige hyppighed
(indenfor dybdeudbredelsen) fremgar af tabel 8.1, mens arternes dybde-
udbredelse og hyppighed i de 12 delomrader fremgar af bilag 8.

Ferring Se har steerkt vindeksponerede gst og vest vendte kyster. Under-
vandsplanterne klarer sig derfor bedst i de mere vind og balgebeskyttede
nord- og sydender af sgen. Kransnélalgerne dominerer i det nordastlige
hjgrne, hvor de danner store sammenhaengende omrader med op til 100
% dzekning. De klarer sig bedst ud til en dybde pa 0,75 m, men der blev
observeret spredte individer helt ud til 1,50 m pa vestsiden af sgen.
Blomsterplanterne dominerer langs vestbreden og i sydenden af Ferring
So. Borstebladet vandaks er den dominerende blomsterplante. Den
vokser flere steder teet, pa sandet og stenet bund, helt ud til den maksi-
male dybdegraense pa 1,25 m. Langstilket havgrees star meget spredt
imellem Barstebladet vandaks og er ikke observeret pa dybder sterre
end 0,50 m. Den ekstremt vindeksponeret og stenede gstkyst er nasten
vegetationsfri.

Der er ikke registreret planter indenfor dybdeintervallet 0,00 - 0,25 m.
Vandstanden pé& undersegelsestidspunktet var op til 15 cm lavere end
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reference vandstanden, og derfor var det forste dybdeinterval delvist
tarlagt og/eller deekket af rarsump.

8.3.1.3 Da=kningsgrad og plantefyidt volumen

En oversigt over de samlede veerdier for plantedeekket areal, deeknings-
grad og plantefyldt volumen fremgar af tabel 8.3 samt bilag 8, Bilag 8
indeholder ogsé tabeller med de enkelte resultater fra delomradeunder-
sggelserne.

Det samlede plantedeekkede areal (ekskl. rerskov) i Ferring Sg er opgjort
til 106.677 m2, hvilket svarer til en gennemsnitlig daekningsgrad pa
3,48%. Over 85% af sgens plantedaekket areal findes pa det helt lave
vand (0.25-0.75 m) hvor 10 til 30% af bundarealet er plantedeskket. P&
dybere vand er vegetationen meget spredt og daskker, ud til den maksi-
male dybdegreense (1,50 m), mindre end 5% af sgbunden.

Det starste plantedsskket areal findes i nordestenden, hvor kransnalal-
gerne dominerer, men Barstebladet vandaks skaber ogsa en relativt hgj
deskningsgrad i sgens sydende, hvor blomsterplanterne dominerer.

Det samlede plantefyldte volumen er opgjort til 0,45%. Det relativt lave
plantefyldte volumen skyldes det lave plantedaskket areal, samt at
vegetationshajden generelt er lav. Kransnalalgerne der udger det starste
plantedzekket areal i sgen ligger pa bunden og vokser ikke langt op i
vandsaijlen.

8.3.1.4 Vakst og tilstand

Ved bestemmelsen af daekningsgraden bliver der ikke taget hejde for de
levende planters tilstand. Planters gjeblikkelige tilstand kan bruges til at
belyse om planterne er i vaekstmaessigt fremgang eller tilbagegang.

Kransnalalgerne var gennemgéaende i fin veekst og bar tydelige tegn pa
kennet formering. Ved blomsterplanterne blev der derimod konstateres
en udtalt misvaekst. Misvaeksten var specielt udtalt ved sgens gstside pa
dybder over 0,50 m. Berstebladet vandaks forekom typisk med korte
skud og uden eller med kun fa grenne blade. Et tykt lag epifyter tyngede
flere steder planterne mod bunden, og det var sveert at bedemme om
planterne var dade eller levende. | sgens sydende hvor Barsiebladet
vandaks dominerer fandes dog teette bevoksninger med lange
blomstrende skud. Endelig konstateres det, at Barstebladet vandaks kun
i ringe omfang har dannet overvintringsknolde.

8.3.2 Rersumpen
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Artsliste og status for Rarsumpen fremgar af tabel 8.2. Tagrer er klart
den mest dominerende plante i rgrsumpen og deekker ca. 80%, mens
Strandkogleaks samlet deekker 10%. Pa sma lokaliteter i nord og syden-
den af Ferring Se@ dominerer Strandkogleaks dog over Tagrar. Blagren
kogleaks star spredt mellem Strandkogleaks i nordenden mens Sump-
stra dominerer pa et lille omrade i sydgst enden af seen. De andre regi-
strerede arter stdr meget spredt og vokser teet pa vintertilstandslinien.

Den gennemsnitlige dybdegreense for rersumpen i Ferring Sg er 40 cm,
men den varierer meget. Rersumpen er teet og naesten 2 meter hgj i de
relativt vindbeskyttede nord- og sydender. Rersumpen har her en
gennemsnitlig dybdegraense pa 45 cm men flere steder nar den ud til
maksimum dybden p& 65 cm. Langs vest og @st brederne er Rersumpen
tyndere og lavere (10-40 cm). Det er specielt den meget vindeksponeret
ostside som har en reduceret rarskov med flere helt vegetationsfrie
omrader.

Rersumpens areal pa 93259 m2, svarende til 3% af sgens samlede
areal, er beregnet ud fra et flyfoto taget i april 1989. Rgrsumpen havde i
1998 tydeligvis bredt sig leengere ud i forhold til flyfotoet, specielt i den
vestlige og sydlige del af sgen.

Undersegelsesperiode: 10.08-06.09 1998 Aktuel vandstand (cm,  6-15
Undersegt af: SG og HFA Refvandstand (cm): 21>DNN
IID—Kode Artsnawn (latin) Artsnaw (dansk) Status
ELEO PALB4 Eleocharis palustris Almindelig sumpstra Spredt
MENTHA ZB4 Mentha aguatica var. litoralis Glat vandmynte Spredt
PHRA AUSB4 Phragmites australis Tagrar Fuldsteendig daakkende
POTENTIZB4 Potentilla anserina Gasepotentil Spredt
CIR MARB4 Scirpus maritimus Strandkogleaks Ret spredt
CIR TABB4 Scirpus tabemaemontani Blagren kogleaks Spredt
Aster tripolium Strand asters Spredt
Honckenya peploides Almindelig strandare Spredt

Tabel 8.2 Artsliste for arter fundet i rarskoven i Ferring Sg 1998.

8.4 Samlet vurdering

8.4.1 Undervandsvegetationen

Undersggelsen i 1998 viser, at der var 4 arter af undervandsplanter i
Ferring Sa, som alle er typiske for brakvandssger. Saliniteten i Ferring
Se (1998) ligger mellem 4-6 %. og det giver optimale vaskstbetingelser
for Barstebladet vandaks og kransnélalgen Chara baltica, mens Langstil-
ket havgrees trives bedst ved saltholdigheder mellem 7-15 %.. Det er
derfor ikke overraskende at netop Barstebladet vandaks og Chara baltica
er de dominerende arter i sgen. Siden 1991 har saliniteten svinget
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mellem 2 og 8,5%., og det ligger indenfor Barstebladet vandaks maksi-
male kemiske amplitude.

Dybdeudbredelsen er normalt bestemt af vandets klarhed og planternes
lyskrav. Berstebladet vandaks vokser ud til en dybde pa 1,25 m i seens,
vind- og balgebeskyttede sydende, men generelt klarer den sig bedst pa
dybder under 1 m. Sigtdybden har hovedsageligt ligget mellem 0,4 og 0,5
m i 1998 og i felge Middelboe og Markagers beregninger (1997) skulle
en dertil svarende dybdegraense ligge pa 0.8 til 0.9 m. Det svarer naesten
til de faktiske forhold, men den fundne dybdegreense er lidt hajere en
forudsat ifglge modelberegningerne. Modelberegningernens underesti-
meringen af dybdegreensen kan skyldes, at Berstebladet vandaks kan
skyde sine skud fra rodknolde langt op i vandsgjlen, og dermed ikke er
afheengig af lysforholdene ved bunden i starten af veekstseesonen. |
1997 var der i perioder af veekstsasonen en sigt pa 0,8 m og méaske har
Borstebladet vandaks dengang kunne etablere sig pa sterre dybder og
overlevet med rodknolde til i dag. Kransnalalgerne har en lidt starre
dybdeudbredelse end blomsterplanterne formentlig pga. af deres lavere
lyskompensationspunkt. Det er dog meget fa individer der nar ud til
dybdegraensen pa 1,50 m og generelt klarer kransnéalalgerme sig bedst
pa dybder under 1 meter, hvilket stemmer godt overens med Middelboe
og Markagers dybdegraenseberegninger (1997).

Undersggelsen i 1998 har vist at det plantedeekkede areal udger 3,5% af
det samlede sgareal (ekskl. rarskov) og at det relativt plantefyldte
volumen ogsé er meget lille. Daekningsgraden er dermed under 15% af
den gennemsnitlige daskningsgrad i overvagningssgerne (Jensen et al,,
1997). Set i forhold til Ringkebing Fjord (Ringkabing Amt, 1997) og den
rene brakvandssg Gijeller Sg (Rinkjebing Amt in prep.), med en samlet
deekningsgrad pa henholdsvis 12 og 9%, er deekningsgraden ekstrem lav
i Ferring Sa.

Udover den dérlige sigtdybde i Ferring Sg har de svaere fysiske forhold
formentlig ogsa en negativ indflydelse pa det plantedsskkede areal. Den
vestvendte og specielt den gstvendte kyst er ekstremt vind og bglige
eksponeret. Det resulterer i et stenet og vegetationsfattigt sediment i
dybdeintervallerne under 1 m, hvor lysbetingelserne ellers er gode nok til
en etablering af undervandsplanter.

8.4.2 Rersump

Rarsumpen omkring Ferring S@ domineres som i de fleste brakvands-
sger og fjorde af Tagrer. Rersumpens dybdeudbredelse er i lighed med
undervandsplanterne normalt primesert bestemt af vandets klarhed, men
pa de vindeksponeret vest og @stkyster har vind og bglgesiag sandsyn-
ligvis stor betydning for rersumpens dybdeudbredelse og tilstand.
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Specielt pa hele gstsiden af Ferring So giver balgeslag sveere fysiske
betingelser for rersumpen, og flere steder er kysten stenet og helt
vegetationsfri. Sumpstra klarer bedre den fysiske belastning og har
derfor flere steder udkonkurreret Tagrar.

Referencevandspejl, kote 0,21 mo.DNN
Seens areal (v. ref.-vandspejl) 3062543 m¢
Seens vandvolumen (v. ref.-vandspejl) 4183563 n?
Undervandsvegetation, antal arter 4
Rarsump, antal arter 8
Maksimal dybdegraense, undervandsvegetation (v. ref.-vandspejl) 1,50 m
Maksirmal dybdegraense, rarskov (v. ref.-vandspejl) 0,65 m
Plantedsekket areal (eksk. rerskov) 106677 me
Flantedzekket areal, rarskov 93259 e
Deskningsgrad (eksk. rerskov) 3,48 %
|Plantefyidt volumen (ekskl. rerskov) 0,45 %

Tabel 8.3 Samlet oversigt over de vigtigste vegetationsdata fra Ferring
So, 1998
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9 Fiskeyngel

9.1 Indledning

| 1998 er fiskeyngelundersggelser blevet indfart som en del af NOVA
20083 programmet i overvagningsseerne.

Fiskeyngelundersggelsen har til formal at beskrive fiskeynglens struktue-
rende rolle for zooplankton- og fytyplanktonsammensztningen, og
dermed ogsa for vandkvaliteten i seen. Desuden skal yngelundersagel-
sen supplere den nuvaerende fiskeundersegelse med viden om fiskeyng-
lens antal og sammenseaetning.

Fiskeyngelundersggelsen i Ferring Se 1998 er udfert i henhold til den
tekniske anvisning fra DMU, nr. xx, 1998.

9.2 Materialer, metoder og beregninger

Fiskeyngelundersegelserne i Ferring Se blev udfert den 9. juli 1998
mellem midnat og 03.00 morgen. Vejret var bleesende fra vest 7-8 m/sek.
Balgehajden var ca. 0,4-0,5 m, og der var fuldt skydaskke.

Til yngelundersagelserne blev brugt et pushnet’/hoopnet, der var monte-
ret pa et stativ pa forenden af baden og blev skubbet gennem vandet
(Figur 9.1).

Figur 9.1: Stativ og net til fiskeyngelundersegelser pdmonteret bad.

Nettet bestar af en fast ring med en diameter pa 40cm. Midt i ringen er
der monteret en flowmaler, s& det befiskede vandvolumen kan bestem-
mes. P& ringen er der monteret et 100cm langt cylindrisk net med en
maskestarrelse p4 2mm. Den cylindriske del efterfglges af en 100cm
lang konisk del med maskestarrelsen 1mm. Bagest i den koniske del er
der monteret en aftagelig opsamlingsbeholder.
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Stativ med net blev pamonteret baden sa centrum er 50cm under
vandoverfladen. :

Der blev fisket i de samme sektioner som ved de generelle fiskeundersa-
gelser. | hver sektion placeres et littoralt transekt pa 1-1,5 meters dybde
og to pelagiske transekter henholdsvis ¥4 og 3 fra bred til semidte.
Transekternes lngde er ca. 200 m. svarende til en sejltid pad 120 sek
med 1-2 m/sek. Sektionsinddelingen og trawliransekternes placering i de
enkelte sektioner fremgar af Bilag 7.

Fangsterne fra de enkelte transekter blev anbragt i nummererede behol-
dere og konserveret i isvand. Artsbestemmelse og maling/teelling blev
foretaget efterfalgende formiddag. Fangsterne blev herefter konserveret i
sprit. Den sprittede afdubbedede fiskelaengde og veegt blev bestemt den
14. juli 1998.

Ved yngelundersggelsen blev der fanget andre zooplanktonsedende
organismer udover fiskeyngel, f.eks. mysider. Disse organismer blev
ligeledes optalt. Men antallet kan ikke opgares kvantitativt ngjagtigt, da
indsamlingen kun udgjorde en repraesentativ delpreve til artsbestem-
melse af de organismer, der udover fiskene blev fanget i yngeltrawlet.

Pa grund af det betydelige preedationstryk pa zooplanktonet, man kan
forvente fra mysider, chaocborus, leptodora, andre diptera-arter m.v., som
ofte er tilstede i s@erne i store teetheder, er det besluttet, at alle zooplank-
toneedende arter, fanget i yngeltrawlet, i fremtiden skal kvantificeres ved
yngelundersaggelserne.

9.3 Resultater

Der blev ialt fanget 24 trepiggede hundestejler ved fiskeyngelundersagel-
sen i Ferring Sg i 1998. Kun to af hundestejlerne var af en starrelse, sa
de var vaegtmaessig registrerbare. Begge blev fanget i pelagiske transek-
ter i henholdsvis sektion 2 og 5. Hundestejlerne var 31 og 34 mm lange
og vejede henholdsvis 0,2 0og 0,3 g.

De resterende hundestejler var mellem 6 og 12 mm, og dermed for sma
til at kunne registreres pa vaegten. Fangsten af de helt sma hundestejler
var jeevnt fordelt over hele sgen. Bilag 7 viser fangsten i de enkelte sekti-
oner og trawltreek.
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nedenfor nedenfor

Tabel 9.1: Nogletal for fiskeyngelundersogelsen i Ferring So 1998

Den registrede teethed af hundestejleyngel i Ferring S 1998 var meget
lav.

Antallet af hundestejleyngel er sandsynligvis betydeligt starre end det
fremgar af tabel 9.1, da yngeltrawlet ikke effektivt tilbageholder de helt
sma hundestejler, < 10 mm.

Mysidtaetheden i Ferring Sg i 1998 var forholdsvis lav vurderet ud fra
fangsten i yngeltreskkene.

Antallet af mysider kan dog veere betydelig underestimeret, dels pga.
prgvetagningen (delprgve) og dels pga. sterre maskevidde i yngelnettet
(1 mm) end i de almindeligt brugte mysidnet (0,5 mm), hvilket betyder at
kun de starre mysider blev fanget.

Mysidteetheden i littoralzonen i Ferring Sg er sterre end i pelagiet om
sommeren, hvilket ogsé er vist i andre brakvandssger (Pedersen, 1994).

Antallet af diptera-individer blev skennet til at udgere mellem 5 og 25% af
mysidantallet i de enkelte praver og antallet af vandkalve i de enkelte
praver var meget fatalligt.

9.4 Diskussion

Fangsten af fiskeyngel i Ferring Sg stemmer meget godt overens med
fangsten ved fiskeundersggelsen i sgen i august (kapitel 10) , nemlig
totaldominans af trepigget hundestejle.

Teetheden af hundestejleyngel i Ferring Se var meget lav og derfor ikke i

overenstemmelse med hundestejleteetheden ved fiskeundersegelsen i
august, hvor teetheden af hundestejler var meget hgj (Tabel 9.2).
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Kutlinger
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Fiskeyngelundersggelsen udfert i Ringkebing Fjord i 1997 viste, at det
anvendte yngeltraw! ser ud til at fange hundestejleynglen tilfredsstillende
(Tabel 9.2).

Tabel 9.2. Yngeltethed og bestandstcethed af trepiggethundestejle i Ferring So
1998 og Ringkebing Fjord 1997.

Arsagen til den yderst beskedne fangst af hundestejleyngel i Ferring Sg
skal sansynligvis findes i tidspunkiet for undersggelsens udfarelse.
Hundestejleynglen har simpelthen vaeret for spinkel pa undersagelelses-
tidspunktet til at blive fanget i yngeltrawlet.

Dette understreges ligeledes af forekomsten af de helt sma hundestejler
under 10 mm, som sansynligvis er blevet tilbageholdt i yngeltrawlet
sammen med de store mangder mysider.

Ved fiskeyngleundersggelserne i en anden brakvandssg, Ulvedybet i
1998 fangede man heller ikke ret meget hundestejleyngel, pa trods af, at
hundestejlerne var talrigt repreesenteret i brakvandsomradet (der blev
ogsa fanget en del voksne hundestejler i deres yngeltrawltrek) (Tempo-
neras, 1998).

Hvorimod den feromtalte undersggelse af fiskeyngel i Ringkebing Fjord
er foretaget naesten to maneder senere, og her var hundestejleynglen fint
repraesenteret i fangsten fra yngeltrawlet (Fiskegkologisk Laboratorium,
1997).

Séaledes kan man konkludere, at enten har den kslige sommer i 1998
betydet en sen gydepriode for hundestejlerne og dermed er ynglen for
spinkel pa undersggelsestidspunkiet, eller ogsad er undersggelsestids-
punktet generelt for tidligt pa szesonen for hundestejleynglen.

Kutlinger blev slet ikke registreret ved fiskeyngelundersggelsen i Ferring
Se pa trods af at de forekom ved fiskeundersegelsen i sgen i august.
Yngelundersggelser fra Ulvedybet (samme undersggelsestidspunkt) og
Ringkebing Fjord (senere undersegelsestidspunkt) viser en god
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fangbarhed af kutlinger med yngeltrawlet (Fiskegkologisk Laboratorium,
1997)(Temponeras, 1998), s& man ma formode at kuilingebestanden i
Ferring Sg er beskeden, og derfor ikke registreret i yngelundersagelsen.

Teetheden af mysider i Ferring S@ 1998 var forholdvis lav, sammenlignet
med tidligere undersggelser i sgen, og undersggelser i andre eutrofie-
rede brakvandssger. Fra 1991 til 1993 blev der i Ferring Sg registreret
langt starre mysidteetheder pd samme pravetagningstidpunkt (<100 til
1000 individder pr. m®) (Sendergaard og Jeppesen, 1994). | Qrslev
Kloster Sg blev der fundet over 2000 individder pr. m® i 1994 pa samme
provetagningstidspunkt (Pedersen 1994). Prgverne er pa begge lokalite-
ter taget som vertikaltraek om dagen med mysidnet (0,5 mm).

Bestanden af trepigget hundestejle har sammen med mysiderne udgvet
et kraftigt praedationstryk pa zooplanktonet i Ferring Sg hele aret, hvilket
har resulteret i, at zooplanktonbiomassen i sgen har ligget pa et generelt
lavt niveau (kapitel 7).

Zooplanktonbiomassen i Ferring Sg har ikke pa noget tidspunkt i lgbet af
aret veeret fadebegraenset (kapitel 7), og praedationen fra hundestejler og
mysider har saledes haft afgerende betydning for zooplanktonbiomas-
sens niveau og s&sonsvingninger.

Zooplanktonbiomassens kurveforlgb i kapitel 7 viser, at det iseer er i juli
og august, at zooplankionbiomassen er kraftigt nedadgaende. Dette
stemmer meget godt overens med tidpunktet, hvor teetheden af hunde-
stejler og mysider er starst i sgen pga. arets yngel, og derved udgver det
starste preedtionstryk pa zooplanktonet.
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10 Fisk

10.1 Indledning

Fiskebestanden i Ferring Se blev undersegt for farste gang i 1971,
senere i 1980 og 1989, og fra 1991 og frem til i ar er der gennemfart
fiskeundersggelse hvert ar i Ferring Sg i samarbejde med DFU, Silke-
borg.

Fiskeundersggelsen i 1998 er gennemfart i henhold til Teknisk Anvisning
fra DMU, nr. 3, nov. 1990.

10.2 Materialer, metoder og beregninger

Fiskeriet fandt sted den 8.-10. og 16.-17. september 1998. Darligt vejr i
perioden beted at det var nedvendigt med et ophold i fiskeriet.

Ferring Sg blev inddelt i 6 sektioner, og der blev fisket med 4 oversigts-
garn i hver sektion. Tre bundstdende og et flydende garn. Sektionsindde-
lingen og garnenes placering i de enkelte sektioner fremgar af bilag 7.

| ferske sger indgar elektrofiskeri ogsa som en del af programmet. |
brakke sger som Ferring Se er denne metode dog ikke anvendelig p.g.a.
den hgje ledningsevne. Der blev istedet brugt standardruser. Rusernes
placering fremgar ogsa af bilag 7.

Garnene er biologiske oversigisgarn ogsa kaldet Lundgren geellenet.
Garnene er 1,5 meter hgje og inddelt i 14 sektioner af 3 meters leengde, i
alt 42 meter. Maskestarrelsen varierer fra 6,25 - 72,00 mm halvmaske
og traden, der er monofiltypen, varierer fra 0,10 - 0,25 mm i tykkelse.

Standardruser. Standardruserne er dobbelte kasteruser med 8 meter rad
og 3 kalve i hver ruse. Yderste rusering har en diameter pa 55 cm.
Maskestarrelsen i raden er 18 mm, forreste kalv er 17 mm, mellemste er
14 mm og bageste er 11 mm. Alle maskestarrelser er halvmaske. Ruser-
ne er monteret med odderriste (82 mm).

Alle redskaber blev sat sent om eftermiddagen og ragtet den efterfal-
gende morgen.

Der blev ikke fisket med flydegarn i sektion 3 og 4.
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Beregninger er udfart i henhold til den tekniske anvisning nr. 3, 1990.

Gennemsnitsleengde og gennemsnitsveagt er beregnet for hver ar,
seerskilt for fisk over og under 10 cm.

Seerskilt CPUE for fangsten i littoralzonen og pelagiet er beregnet for
trepigget hundestejle.

Til sammenligning med konditionen i andre sger er den gennemsnitlige
kondition i en reekke sger beregnet som:

k=100* A*L (B-3)

hvor A og B er konstanterne fra leengde-vaegt relationen i gennemsnit i
en raekke sger.

Forskellige forhold kan forsge usikkerheden i bedemmelsen af fiskebe-
standen ved den her anvendte metode.

Temperaturforhold, iltsvind, balgehajde o.lign. pavirker fiskens adfzerd s&
fangbarheden endres. Reduceret effektivitet i redskaberne, fordi store
fisk har snoet garnene eller balger har veeltet ruserne pavirker ogsa
fangsternes storrelse.

Redskabernes effektivitet over for forskellige fiskearter og forskellige
starrelser af samme art er heller ikke ens.

Tal for fiskenes samlede tathed og arternes indbyrdes fordeling og
sterrelses- sammensastning er derfor forbundet med nogen usikkerhed.

10.3 Resultater

10.3.1 Den samlede fangst

Der blev i alt fanget 2027 fisk ved fiskeundersegelsen i Ferring Sg
svarende til 2,4 kg fisk fordelt pd 5 arter (tabel 10.1).
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3 pigget hundestejle 1.823 1,99 181 0,19
9 pigget hundestejle T 0,01 1 <0,01
Kutling sp. 9 0,04 3 0,02
Aborre 1 0,03 0 0

Al 0 0 2 0,12
Sum 1.840 2,07 187 0,33

Tabel 10.1: Den samlede fangst i antal og vaegt fordelt pa garnfiskeri og
rusefiskeri i Ferring Sg 1998.

Trepigget hundestejle den totaldominerende fiskeart i Ferring Sg, bade
antalsmeessigt og veetmaessigt (figur 10.1A og 10.1B). Trepigget hunde-
stejle udger séledes antalsmaessigt 98,9 % af den samlede fangst og
vaegtmaessigt 90,6 % af den samlede fangst.

|

Kutling sp. r Abarre
Hundestejle 9AAI

Aborre

Kutling sp. A
Hundestejle 9P

Hundestejle 3P Hundestejle 3P

Figur 10.1: Antalsmaessig (A) og vaegtmeessig (B) fordeling af fisk i
Ferring So 1998 - bade ruse og garnfiskeri.

Da den totale fangst er afhaengig af indsatsen, hvormed der fiskes, er
bestanden i de efterfglgende afsnit primzert beskrevet udfra fangsten pr.
garn (CPUE-veerdi) eller fangsten pr. ruse.

Fangsten i de enkelte garntyper, ruser og sektioner samt den samlede
fangst pr. art med tilhgrende konfidensgraenser er angivet i bilag 7.

10.3.2 De enkelte arter

10.3.2.1 Status for 3 pigget hundestejle i Ferring Sg 1999
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"CPUE-gam 82.9 0 82,9

Middelleengde (cm) 4,6

CPUE-standardruse - 8,2 0 8,2
Middellzengde (cm) 4,6

Veegt <10cm >10cm SUM
% af totalfangst (alle arter) 96,6% 0 90,6%
CPUE-garn (g) 90,2 0 90,2
Middelvaegt (g) 1,1

CPUE-standardruse(g) 8,8 0 8,8
Middelvaegt (g) 1,1

Tabel 10.2: Negletal for trepigget hundestejle ved fiskeundersggelsen i
Ferring Sg 1998.

Bestandstzaetheden Hundestejleteetheden i Ferring Sg er stor med en fangst pa 82,9 hunde-
stejler pr. garn i 1998. Tallet er endvidere med al sandsynlighed under-
estimeret, da de anvendte biologiske oversigisgarn ikke fanger
hundestejler under 4 cm (Kanstrup, in prep.; Fiskeokologisk Laboratori-
um, 1997; Kanstrup, 1996).

Ogsa i forhold til tidligere ar var antallet af trepigget hundestejle hait i
Ferring Se i 1998, pa niveau med 1993 og kun i 1995 var antallet hgjere,
med 115,9 hundestejler pr. garn.

140

|
. 100 '
80
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E 20 |
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Figur 10.2: Antallet af trepigget hundestejle (CPUE-antal) i Ferring Se fra
1989 til 1998.

Sammenlignet med andre brakvandssger er bestanden af trepigget
hundestejle sserdeles stor i Ferring Sg. Kun hundestejlebestanden i
Kilen, og Kertinge Nor er pa niveau med Ferring Sg (Tabel 10.3).
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Ferring Sg (98) '
Kilen (96)

Kertinge Nor (92)
Horn Sg (98)
Orslevkloster Sg (94)
Gijeller Sg (98)

Vest Stadil Fjord (98)
Glumbak

Arup Vejle

82,9

84,7

81,4

11,4

6.4

1,1

0,1

<1

<1

0,2

0,18

0,07

0,35

0,3

0,07

0,33

0,29

0,43

Tabel 10.3: Antallet (CPUE-veerdi) af trepigget hundestejle, koncentratio-
nen af total-fosfor (sommermiddel) og salinitet (o/00) i 9 forskellige
brakvandssoer. Tallet i parentes angiver undersggelsesaret.

Fordeling i seen

Fordelingen af trepigget hundestejle i Ferring Se viser, som i andre

brakvandssger (Fiskeokologisk Laboratorium, 1997; Kanstrup, 1996), at
hundestejlerne opholder sig primaert i pelagiet om efteraret, hvor bestan-
den hoved- sagligtbestar af arets yngel (Figur 10.3).

Naesten 70% af fangsten af trepigget hundestejle i Ferring Sg blev

saledes fanget i pelagiet.

=

CPUE-antal

150 H
Ruse

I M Gam ||

S0 i

. !

| 5 .

Pelagie Littoral ;

Pelagie Littoral

& Ruse
M Gam

Figur 10.3: CPUE-veerdier, antal (A) og veegt (B), for trepigget hunde-

stejle i Ferring Se 1998 fordelt p4 pelagiet og littoralzonen.
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Storrelsesfordeling Trepigget hundestejles sterrelsesstruktur viser tilstedeveaerelsen af fa
argange med en udpreeget dominans af arets yngel (Figur 10.4).
Laengden af hundestejlerne ligger mellem 3,5 og 7,5 cm, med en top ved
4,5 cm (984 regitrerede individer).

1000 |
‘M Ruse ||
‘ B Garnsy | :
800 B GarnFl | |
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B

c
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Sterrelsesgrupper i cm. '

Figur 10.4: Leengdehyppighed af trepigget hundestejle i Ferring Ser 1998.

Antallet af hundestejler er antageligt underestimeret, da arsynglen under
4 cm stort set ikke fanges i biologiske oversigtsgarn og standardruser.
Undersggelser i andre brakvandssger pa samme undersggelsestids-
punkt har vist at 17-61 % af hundestejlefangsten er under 4 cm. Her blev
anvendt specialruser (12, 8, 5 mm), standardruser (18, 17, 14, 11 mm)
og brederfeelder som supplement til de biologiske oversigtsgarn
(Kanstrup in prep.).

Kondition Trepigget hundestejles kondition er noget variabel (Figur 10.5), og ikke

vaesentlig forskellig fra middelkonditionen fundet i fa tidligere undersggte
sger (Jeppesen et al., 1989).
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Figur 8.5: Kondition af trepigget hundestejle i Ferring Sz i 1998 (sorte
prikker). Middelkonditionen +/- 95% C.L. for 6 danske sger er indtegnet.
Udover trepigget hundestejle blev der fanget 4 andre arter, som kun var
repraesenteret med enkelte eksemplarer i fangsten : Kutling sp., nipigget
hundestejle, aborre og al.

Der blev ialt fanget 12 kutlinger (sand- eller lerkutlinger), som var i
stgrrelsen 6,5 til 8,5 cm, og som tilsammen vejede 65,1 g. 9 kutlinger
blev fanget i bundstdende garn og 3 i standardruser.

Biologiske oversigtsgarn og standardruser fanger stort set ikke kutlinger
overhovedet. Undersggelser i andre brakvandssger pd samme undersg-
gelsestidspunkt har vist, at garn og standardruser fanger mellem 0 og 5
% af den samlede kutlingefangst (sand og lerkutlinge). Her blev anvendt
specialruser (12, 8, 5 mm), standardruser (18, 17, 14, 11 mm) og breder-
feelder som supplement til de biologiske oversigtsgarn (Kanstrup in

prep.).

Den anvendte fiskeundersagelse i Ferring Sg kan séledes ikke bruges til,
at vurdere kutlingebestandens tssthed, fordeling og sterrelsesstruktur,
samt gkologiske betydning.

Der blev ialt fanget 8 nipigget hundestejle, som var i stgrrelsen 4,5-5,5
cm, og som tilsammen vejede 10,5 g. 7 hundestejler blev fanget i
bundstéende garn og 1 i standard- ruse.

Manglende fangsteffektivitet med de anvendte redskaber geelder ogsa
for nipigget hundestejle, pga. dens slanke kropsbygning og ynglens
knappe starrelse pa fangsttidpunktet. Bestandens tasthed, fordeling og
starrelsesstruktur, samt gkologiske betydning kan saledes ikke vurderes.

Der blev fanget 2 4/ i standardruser pa 31,5 cm, og som vejede 120,5 g.
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Ligeledes blev der fanget et enkelt eksemplar af aborre som var 13,5 cm
lang og vejede 31,1 g.

10.4 Vurdering af fiskebestanden

10.4.1 Den samlede fiskebestand

Fiskebestanden i Ferring Sg er typisk for en lavvandet og meget eutrof
brakvandssg, nemlig totaldomineret af trepigget hundestejie.

Trepigget hundestejle er bade salt og eutrofieringstolerant (Wooton,
1984), hvorimod andre tidligere eksisterende fiskearter i Ferring Sg
(Tabel 10.4) har sveert ved at klare sig pga. den hgje eutrofieringsgrad
og heraf falgende hgje PH-veerdier, manglende undervandsvegetation,
forekomst af fisketoksiske alger og desuden har nogle arter, primzart al,
veeret udsat for intensivt fiskeri.

Der blev registreret 5 arter ved fiskeundersegelsen i Ferring Se i 1998,
hvilket mé& siges at veere en meget forarmet fiskebestand, ogsa hvis man
sammenligner med 7 andre brakvandssger i Ringkjgbing Amt, hvor
artsdiversiteten ligger mellem 7 og 14 fiskearter.

Artssammenseetningen og arternes relative dominans har saledes
endret sig markant fra 1971 til 1989 i Ferring Sg (Tabel 10.4). | 1971
fandtes en divers fiskefauna i Ferring Sg med en i alt 11 arter. | 1980 var
artantallet reduceret til 7 arter og i 1989 var der kun 3 fiskearter tilbage i
Ferring Sg, hvilket var den laveste registrerede artsdiversitet i en dansk
s@ pa davaerende tidspunkt (Wegner & Dieperink, 1989).
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Art 1971 1980 1989 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1998
3-pig hundestejle ++ ++ bt | kb | b | dbE | bR | kb | b | b
9-pig hundestejle ? ? ++ + ++ + ; - - +
Kutling sp. ? ? ? ++ ++ - - £ - +
Karuds B - - - - - - -

Aborre ++ + - - - + + + - *
Gedde + E - - - - - -

Stromskalle + + - - - - 5 -

Skalle ++ + . - - + + +

Rudsskalle + - - - - - - -

Hork + + - - - u =

Regnbuegrred - - - s ++ ++ -+ +

Smelt o + - + + e ++ | FEE |

Helt + - - - -
Skrubbe - - - + .

Al ++ ++ ++ 4 4 ++ e ++ + +

Arsagssammenhaenge
for fiskebestanden
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Tabel 8.6: Forekomsten af fiskearter i Ferring Sg fra 1971 tif 1998

( - fraveerende + tilstede ++ almindelig +++ meget almindelig).

| denne periode er fiskesamfundet kraftigt z2ndret fra at vaere domineret
af flere arter som aborre, skalle, smelt og hundestejle til et samfund hvor
kun én enkelt art er total- dominerende. | 1995 og 1996 har smelt veeret
dominerende, antals- og vaagtmeessigt, mens der i de resterende under-
spgelsesar fra 1989 til 1998 har veeret en totaldominans af trepigget
hundestejle (CPUE-antal +/- 95% C.L. for alle arter fra fiskeundersggel-
ser i Ferring Sg fra 1989-1998 foreligger i bilag 7.

Neeringsstofbelastningen til Ferring Se er reduceret siden 1990 (kapitel
5), og meengden af alger er som fglge heraf ogsé reduceret (kapitel 7).
Reduktionen i nzeringsstofbelastningen og algemeengden har endnu ikke
givet udslag i form af en positiv udvikling for fiskebestanden i Ferring Sg.

Pa trods af naeringsstofreduktionen ma Ferring Sg stadig betragtes som
en meget eutrofieret sg med ringe sigtdybde og deraf falgende ringe
udbredelse af undervandsvegetation, som spiller en stor rolle for de
fleste fiskearter. Eutrofieringen indebzerer ogsad en stor produktion af
plantonalger med meget haje PH-veerdier til falge. Haje PH-veerdier (PH
> 8-9) er direkte skadelig for nogle fiskearter, og det formodes at mange
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fiskearters formering er steerkt pavirket af hgje PH-veerdier (Wegner &
Dieperink, 1989; Fiskehelse, 1990).

Saltpavirkning kan desuden for nogle fiskearter betyde, at effekten af
stresspavirkninger, fremkaldt af eutrofiering, gges.

Der har med jeevne mellemrum veeret opblomstringer af den fisketoksi-
ske alge Prymnesium parvum i Ferring Sg, i nogle tilfeelde med fiskedad
til falge. Og siden juni 1997 har den forekommet konstant i forskellige
koncentrationer i sgen, hvilket m& formodes at vesre kraftigt medvir-
kende til fiskebestandens sammenbrud og videre fastholdelse i en yderst
forarmet tilstand.

Desuden har der veeret udavet et intensivt fiskeri i Ferring S, iseer
rusefiskeri efter al, som ogsa kan have veeret medvirkende til at forarme
fiskebestanden.

Store teetheder af trepigget hundestejle, som forekommer i Ferring Sg,
udaver et kraftigt grazsningstryk pa zooplanktonet i sgen.

Hundestejlerne kan samtidig ogsa ernzere sig ved smé mysider, og
dermed reducere mysiderne graesning pa dyreplantonet. Men pa trods af
store bestandsteetheder af trepigget hundestejle som i Ferring Sg har det
vist sig, at hundestejlerne ikke er istand til at regulere mysipopulationen,
da hundestejlerne ikke aader de store reproduktive individer (Sender-
gaard et al. 1992; Jeppesen et al. 1994).

Ud fra fiskeundersggelsen i Ferring Sg 1998 er det ikke muligt, som tidli-
gere nzevnt, at vurdere testheden af kutlinger og nipigget hundestejle,
men de to arter kan forekomme i ret hoje tsstheder i lavvandede
brakvandsomrader, og begge arter ernzerer sig primaert med dyreplank-
ton (Fiskegkologisk Laboratorium 1997; Muus & Dahlstrem 1990).

Man ma derfor sige at trepigget hundestejle og evt. kutlinger og nipigget
hundestejle sammen med mysiderne udever et meget stort praedati-
onstryk pa dyreplanktonet i Ferring Sg. Og man kan derfor konkludere at
fiskebestanden i Ferring Sg i haj grad er medvirkende til, at opretholde
en darlig ekologisk balance i sgen.
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11Det biologiske sammenspil

Det biologiske sammenspil er korifattet beskrevet i nedenstaende. En
mere detaljeret beskrivelse af sammenspillet findes i ovenstaende kapit-
ler omhandlende de enkelte biologiske parametre.

Det hgje neeringsniveau i sgen bevirker, at der forekommer store
phytoplanktontzetheder i sgen.

Zooplanktonets artsammenszetning og biomasse medfarer, at zooplank-
tonet i seen ikke er i stand til at krontrollere phytoplanktonet.

Zooplankionets artsammenssastning, og sterrelsen af zooplanktonbio-
masse er dels styret af salinitetsniveauet, og dels af preedation fra fisk og
mysider.

Kun ganske fa zooplanktonarter er tilpasset til at leve ved saliniteter pa
3-6 promille, som findes i Ferring Sa.

Fiskebestanden i Ferring Seg er totalt domineret af trepigget hundestejle,
som forekommer i store testheder. Den store teethed af trepigget hunde-
stejler kombineret med tilstedevaerelsen af mysiden Neomysis integer
medfgre at zooplanktonet er udsat for et meget stort praedationstryk.

De store phytoplanktontestheder kombineret med store mesngder
suspenderet stof bevirker at sigtdybden i sgen er meget lav. Den lave
sigtdybde kombineret med salintetsniveauet i sgen medfaerer, at artsan-
tallet og udbredelsen af undervandsvegetationen i Ferring Se er meget
ringe.

12Miljefremmede stoffer og tungmetaller

Der er ikke i 1998 eller tidligere foretaget undersogelser af forekomsten
af miljgfremmede stoffer og tungmetaller i Ferring Sa.
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13Sediment

13.1 Metode og proveudtagning af sediment til kemisk
analyse

Den 23. og 24. november 1998 blev der i Ferring Sg udtaget sediment-
prover pa 3 stationer til kemisk analyse med Kajak-bundhenter og 1
meter rgr. Samtidig blev der pa 14 stationer udtaget praver til visuel
beskrivelse af sedimentets maegtighed og struktur til sammenligning med
den tidligere sedimentkortleagning (Sendergaard & Kristensen 1992).
Pravestationerne er vist i bilag 6.

Preveudtagningen til kemisk analyse blev foretaget efter angivelser i
overvagningsprogrammet (DMU 1990), hvilket vil sige, at der pa hver
station blev udtaget 3 prever. Sedimentsgjlerne blev opskaret i dybdein-
tervallerne 0-2 cm, 2-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-50 cm og
50-70 cm. P& stationerne A og C var det, trods gentagne forseg, ikke
muligt at udtage sedimentsgijler, der var lzengere end henholdsvis 31 og
5cm.

Sedimentet fra det samme dybdeinterval fra de 3 sgjler pad samme
station blev efterfglgende puljet og analyseret som én prave.

Sedimentet blev analyseret for:

e gladetab

s tgrveegt

¢ adsorberet fosfor (Ads-P)

*  jernbundet fosfor (jern-P)

e calciumbundet fosfor (Ca-P)

* organisk bundet fosfor (Org-P)

e total fosfor (tot-P)

e jern

e calcium

Analyserne er foretaget efter anvisninger fra DMU (DMU 1990).

Fraktionen residual fosfor (Residual-P) er beregnet som forskellen

mellem total fosfor og summen af de gvrige fosforfraktioner og antages
at repreesentere letomseettelig organisk bundet fosfor.
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13.2 Sgsedimentets udbredelse og magtighed

Sedimentets sammensaetning blev undersggt pad 72 stationer i 1990
(Sendergaard & Kristensen 1992). Til sammenligning med denne
kortlzegning blev en orienterende sedimentkortlzegning gennemfart
baseret pa en beskrivelse af sedimentets farve og struktur pa 17 statio-
ner. Placeringen af stationerne fremgar af bilag 6. Beskrivelsen af
sedimentsgjler er ogsa vist i bilag 6.

En sammenligning af sedimentmazgtigheder bestemt i 1990 og 1998
viser generelt god overensstemmelse. Der var dog en tendens til lidt
lavere sedimentmeegtigheder i den lavvandede vestlige del, ved station 1
og 2, sammenlignet med undersggelserne i 1990.

| den nordestlige del af Ferring Sg var det kulturpavirkede sedimentlag
sparsomt eller manglende. Denne del af sgen m& betragtes som
erosionsomrade.

| resten af sgen, som generelt kan karakieriseres som akkumulerings-
omrade, fandtes kulturpavirkede sedimentlag ned til 7 - 28 cm dybde. De
storste mazsgtigheder af kulturpavirket sediment fandtes pa vanddybder
mellem 1,5 og 2 meter, mens det kulturpavirkede sedimentlag ikke
oversteg 10 cm pé lavere vanddybder og i den gstlige dybe del af sgen.

13.3 Sedimentkarakteristik
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P& prevetagningsstationerne fandtes i de fleste tilfzelde en glidende
overgang mellem de enkelte sedimentlag Pa flere pravetagningsstationer
forekom en egentlig overgangszone mellem 2 sedimentlag. P4 alle stati-
oner, med undtagelse af St. 14, hvor bunden var hard og stenet, fandies
et 0,5 - 1 cm tykt lag lest olivengrant organisk materiale, der sandsynlig-
vis er nyligt henfaldne alger.

P& storre sedimentdybder er sedimentet i den nordestligedel af seen,
(station C, 8 og 12), generelt karakteriseret ved et tyndt lag (0 - 1 cm)
brunt fintpartikuleert organisk materiale efterfulgt af groft sand. | omradet
kunne der ikke udtages sedimentsajler dybere end ca. 6 cm, da bunden
herunder var hérd.

| resten af sgen fandtes generelt den samme raekkefalge af sedimentla-
gene. Under det tynde olivengrenne lag fandtes et lag af brunt fintpartiku-
lzert organisk materiale efterfulgt af et sort-grat kulturpavirket lag iblandet
sand. Herunder fandtes en merkegré gytie med en del skalrester efter-
fulgt af en lysere grd meget plastisk og finkornet gytje, som ligeledes
indeholdt en del skalrester.

P4 lavt vand i den vestlige del af sgen (Station 1) blev gytje ikke fundet,
idet det marke kulturpavirkede lag fulgtes af sand. P& denne station og
de 2 neerliggende stationer (St. 2 og 3) var laget af brunt fintpartikuleert
organisk materiale ligeledes fraveerende.

| flere af de udtagne sedimentpraver blev mysider iagttaget svemmende
umiddelbart over sedimentet eller gravende sig ned i de gverste cm af
sedimentet.

13.4 Sedimentkemi

De sedimentkemiske forhold er i det falgende beskrevet med udgangs-
punkt i analyseresultaterne for de dybdefraktionerede sedimentsajler,
udtaget pa station A (syd), B (midt) og C (nord). Analyseresultaterne er
vist i bilag 6.

13.4.1 Terveegt og gledetab

Toervaegtindholdet udtrykt som procent af vadvaegt, og gledetabet, udtrykt
som procent af tarstoffet pd de 3 stationer, er vist i bilag 6.

Torveegten i de gverste cm af sedimentet var lille pa station A og B og

stor pa station C, hvilket stemmer godt overens med, at de gverste lag
ved pragvetagningen blev beskrevet som lgse pa station A og B og
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sandede pa station C. P& station A og B, hvor leengere sedimentsajler
kunne udtages, steg tarstofindholdet jeevnt ned gennem sedimentet.

Glodetabsindholdet var omvendt proportionalt med tervaegtsindholdet,
séledes at det var hajt i overfladen pa station A og B og lavt pa station C.
Glgdetabet faldt ned gennem sedimentet. Faldet var lille i de averste 20
cm pa station A, mens det var stort pa station B.

Tervaegtindholdet og gledetabet i overfladesedimentet i Ferring Sa, pa
station A og B pd hhv. ca. 4% af vadveegten og 40% af tarstoffet er,
relativt hgjt sammenlignet med andre danske sger (Miljgstyrelsen 1990)
og indikerer, at der her er veesentlige meengder organisk materiale i
overfladesedimentet, mens indholdet af organisk stof i overfladesedi-
mentet pa station C var meget lavt.

13.4.2 Jern og calcium
Jern- og calciumindholdet i sedimentet i Ferring Se er vist i bilag 6.

Sedimentets jernindhold var relativt konstant ned gennem sedimentet.
Jernindholdet i overfladesedimentet pa station A og B svarer til, hvad der
findes i flertallet af danske sger (Miljgstyrelsen 1990) og var meget lavt
pa station C.

Calciumindholdet var svagt stigende ned gennem de gverste 20 cm af
sedimentet pa station A, hvorefter det brat faldt i 20-30 cm dybde. P&
station B fandtes det laveste calciumindhold ligeledes i 20-30 cm dybde,
men her var calciumindholdet faldende fra overfladen til denne dybde og
stigende pa starre dybder.

Calciumindholdet i overfladesedimentet var lavt pa station C og lidt
lavere end, hvad der findes i flertallet af danske sger (Miligstyrelsen
1990) pa station A og B.

13.4.3 Fosfor
Fosforindholdet i sedimentet p& de 3 stationer er vist i bilag 6.

Pa alle 3 stationer faldt fosforindholdet ned gennem sedimentet. Den
ggede masngde fosfor gverst i sedimentet skyldtes hovedsageligt en
@get forekomst af organisk bundet fosfor. Den organisk bundne fosfor
var hovedsageligt knyttet til letomsaetteligt organisk stof (residual-P),
men svaert omsaetteligt organisk stof (Org-P) var ogsa veesentlig.

Total fosforindholdet i overfladesedimentet var meget lavt pa station C
(0,2 g/kg tv), mens det pa station A og B (1,6-1,8 g/kg tv) var
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sammenfaldende med, hvad der findes i flertallet af de danske sger
(Miljgstyrelsen 1990).

Ved undersggelse af en reekke danske ferskvandssger er det sandsyn-
liggjort, at forholdet mellem maengden af jern og total fosfor i overflade-
sedimentet er styrende for den aerobe frigivelse af fosfor, idet et Fe:P
forhold under 10 gav en relativt stor intern belastning, og et Fe:P forhold
over 15 gav en forholdsvis mindre frigivelse (Miligstyrelsen 1990). |
brakvandsseger er det sandsynligt, at msengden af svovl kan have
afgerende betydning for frigivelsen af jernbundet fosfor, men kendskabet
til disse mekanismer er endnu begreenset (Jensen 1998), og det er ikke
sandsynligt, at bindingsforholdende for fosfor kan beskrives udfra simple
Fe:P forhold.

| Ferring Sg var Fe:P forholdet 10-14 i de gverste 5 cm af sedimentet og
stigende ned gennem sedimentet.

En korrelationsanalyse af sammenhzengen mellem totalfosfor og
tarveegt viste negativ korrelation (figur 13.1). Dette viser, i lighed med
fosforfraktioneringen, at fosforen i sedimentet ikke er bundet til de tunge
uorganiske dele.
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Figur 13.1

Tarvaegt som funktion af totalfosfor indholdet i sedimentet i Ferring So
1998. Korrelationskoefficient er anfert pa figuren.
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Figur 13.2 Gledetab, calcium og jern som funktion af totalfosfor indhol-
det i sedimentet i Ferring Se 1998. Korrelationskoefficient er anfart pa
figuren.
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Figur 13.3 Calcium- og jernindholdet som funktion af gledetabet i

sedimentet i Ferring Se 1998. Korrelationskoefficient er anfart pa figuren.
En korrelationsanalyse af sammenhaengen mellem totalfosfor og glade-
tab, calcium og jern viste positiv korrelation, med hgjest korrelationskoef-
ficient for gledetabet (figur 13.2). Dette viser, at en vaesentlig del af
fosforen i sedimentet i Ferring Sg er knyttet til organisk materiale, men at
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calcium og jern sandsynligvis ogsé har betydning for fosforbindingen i
sedimentet, eller varierer proportionalt med meengden af fosfor.

For at belyse dette forhold nzermere blev maengden af jern og calcium
korreleret til glzdetabet. Denne analyse viste positive korrelationer, men
med lidt lavere korrelationskoefficient end for forholdet til totalfosfor (figur
13.3).

13.5 Potentiel forsforfrigivelse

13.5.1 Beregningsgrundiag

Variationerne mellem de kemiske parametre pd de 3 stationer var
betragtelige. Den samlede potentielle frigivelige fosforpulje beregnes i
det folgende ud fra en arealmzsssig vaegining af den potentielle
frigivelse, der kan beregnes ud fra malinger pa de 3 stationer.

De beregnede koncentrationer pr. m® i et gennemsnitssediment er vist i i
tabel 13.1.

Fosfor i sedimentet kan betegnes som fastbundet eller udvekseligt
(mobilt) fosfor. Det er iszer den del af fosformaengden, der kan mobilise-
res, der har interesse, idet denne kan frigives til vandfasen. Den
fastbundne del af fosforpuljen vil kunne friggres, men frigivelsen vil ske
over lange tidsperioder og har derfor formodentlig kun mindre betydning
for den arstidsafhaengige fosforudveksling.

Til beregning af den potentielt udvekselige fosforpulje er rumveesgten af
sedimentet estimeret pa baggrund af terstof- og gledetabsbestemmel-
serne. Sedimentets rumveegt i Ferring Sg varierede en del. Rumvasgten
steg ned gennem sedimentet fra 1,03 ton/ m? i overfladen pé station A til
2,02 t/m® p& sedimentdybder over 50 cm pa station B. P& station C var
rumveaegten hej i overfladen (2,09 t/m?®) grundet det store mineraliske
indhold i sedimentet her. Med udgangspunkt i rumveegten og tarveegts-
koncentrationerne i sedimentet blev volumenkoncentrationerne for den
enkelte station beregnet.

Ud fra de beregnede volumenkoncentrationer blev volumenkoncentratio-
nen i et gennemsnitssediment beregnet ud fra antagelser vedragrende
den enkelte stations reprassentativitet for den samlede sgbund. Det blev,
pa baggrund af den orienterende sedimentkortleegning og den tidligere
kortleegning af sedimentets beskaffenhed (Sendergaard & Kristensen
1992), antaget, at station A og B hver iszer repreesenterede 30% af
sebunden, mens station C repraesenterede 40% af bundarealet.
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DYBDE |Ads-P| Jern-P | Ca-P |Org-P | Residu| Residual-| Calcium| Jern| =Tot-P-
al-P P
cm g/m3 g/m3| g/m3| g/m3( g/m3 g/m3 g/m3| g/m3|baggrund
0- 2 08 4,1 29,3 39,6 57,3 131,1 3771| 1393 34,5
2- 5 09 48 363 488 77,9 168,7 6712| 2193 63,3
5- 10, 05 2,1 14,6 309 58,0 106,2 4853| 1638 69,7
10- 20 1,5 2,2 27,3 36,4 60,5 127,9 6244 2470 58,7
20- 30 1,9 2,8 529| 474 39,3 144,3 5373| 5628 7,7
30- 50, 1,5 1,9 0,8 146,7 0,0 150,5 17683| 6020 0,0
Tabel 13.1 Den beregnede volumenkoncentration i gennemsnitssedi-

mentet i Ferring Sg 1998.

13.5.2 Mobil fosforpulje

Den potentielt mobile fosforpulje antages hovedsageligt at veere knyttet til
den adsorberede fosfor (Ads-P) og den letomszsttelige organisk bundne
fosfor (Residual-P). Den jernbundne fosfor (Jern-P) henregnes ligeledes
til den mobile fosforpulie i ferskvand, men fosforfrigivelsen fra denne
pulie er afheengigt af redoxforholdet i og ved sedimentoverfladen
(Miljigstyrelsen 1990), og i brakvandssger af sulfat og sulfider (Jensen
1998).

Det er vanskeligt at bestemme redoxforholdet lige ved sedimentoverfla-
den, og omfanget af svovisubstitution er ukendt.

Der er, pa baggrund af erfaringer fra ferskvandssger opstillet 3 alternati-
ver for beregning af den mobile fosforpulje i Ferring Sg. | alternativ 1
antages det, at den jernbundne fosfor ikke er mobil, mens det i alternativ
2 antages, at den er mobil. | alternativ 3 antages det, at hele puljen af
fosfor, der er starre end baggrundskoncentrationen, er mobil. Den mobile
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fosforpulje i Ferring Sg, beregnet efter de 3 alternativer, fremgar af tabel
13.2.

Baggrundskoncentrationen er fastlagt til 0,4 g P/kg tv ud fra resultaterne
af malinger p4 sedimentdybder starre end 20 cm og antages at reprae-
sentere en tilstand, hvor Ferring Sg ikke var pavirket af menneskets
aktiviteter i oplandet.

Erfaringen fra en lang raekke sger viser, at fosforfrigivelsen fra sedimen-
tet finder sted ned til 5-10 cm dybde, (Miljgstyrelsen 1990).

Den udvekselige fosforpulje kan ud fra fosforfraktioneringen (alternativ 1
og 2) beregnes til mellem 6,5 og 6,8 g/m? i de gverste 10 cm af sedimen-
tet, og mellem 12,7 og 13,2 g/m? i de averste 20 cm af sedimentet. Det
fremgar heraf, at det har relativt lille effekt, hvorvidt den jernbundne
fosfor medregnes i den mobile fosforpulje eller udelades. Med et sgareal
pa 3,2 km? kan den samlede potentielt frigivelige fosforpulje beregnes til
mellem 20,6 og 21,7 tons fosfor i de gverste 10 cm og mellem 40,5 og
42,3 tons i de gverste 20 cm, afhaengigt af om den jernbundne fosfor
henregnes til den mobile pulje.

DYBDE Alternativ 1 |Alternativ 2[Alternativ 3
cm g/m? g/m? g/m?
o - 2 1,2 1,2 0,7
0 - 5 3,5 3,8 2,6
0 - 10 6,5 6,8 6,1
0o - 20 12,7 13,2 11,9
0 - 30 16,8 17,6 12,7
0 - 50 12,8 13,5 11,9

Tabel 13.2 Den mobile fosforpulje i Ferring Se 1998 beregnet efter 3
alternativer.

| alternativ 1 er den mobile pulie beregnet som Ads-P + Residual-P, i
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alternativ 2 som Ads-P + Residual-P + Jern-P og i alternativ 3 som
Total-P - baggrundskoncentrationen (0,4 g/kg tv).

Starrelsen af den mobile fosforpulje beregnet ud fra den totale fosforkon-
centration og bagrundskoncentrationen (alternativ 3) over hele sediment-
dybden var generelt lavere end fosforpulien beregnet ud fra
fosforfraktioneringen, men i de gverste 20 cm af sedimentet var forskel-
len dog beskeden.

Den totale fosforpulje i Ferring Se kan, under anvendelse af de samme
antagelser vedrarende sedimentets fordeling, beregnes til ca. 42 og 83
tons i henholdsvis de gverste 10 og 20 cm af sedimentet.

13.6 Vurdering af fosforfrigivelsen og sammenligning
med tidligere undersogelse

Den potentielt mobile fosforpulje pr. volumen- og arealenhed er relativt
haj og svarende til, hvad der findes i andre eutrofe s@er, der har veeret
belastet med vaesentlige maengder fosfor.

Sammenlignet med tidligere beregninger af den potentielle mobile fosfor-
pulie, (Sendergaard & Kristensen 1992), er beregningen i 1998 ca. 3
tons lavere for de averste 10 cm af sedimentet og dermed i samme
starrelsesorden som tidligere beregnet.

Den potentielle mobile fosforpulje for de averste 20 cm af sedimentet var
ved beregningen i 1998 ca. 14 tons lavere end tidligere beregnet. Det
vurderes, at denne forskel primeert skyldes forskelle i beregningsmetode
og antagelser i forbindelse hermed, idet den overordnede fordeling og
meengde af fosfor i fraktionerne ned gennem de gverste 20 cm af
sedimentet var stort set sammenfaldende. De antagelser, der indgik i
beregningen af den potentielle mobile fosforpulje i 1990, fremgar ikke af
rapporten, (Sendergaard & Kristensen 1992), sa en dybere analyse af
kilderne til de registrerede forskelle kan ikke gennemfares.

Den totale fosforpulje i Ferring Se er tidligere vurderet til at udgare 54 og
112 tons for henholdsvis de gverste 10 og 20 cm af sedimentet (Sender-
gaard og Kristensen 1992), hvilket er ca. 12 og 29 tons hgjere end
beregnet i 1998 for henholdsvis de gverste 10 og 20 cm af sedimentet.
Denne forskel kan sandsynligvis tilskrives de ovennasvnte forhold.

Sammenfattende vurderes det, at fosforfrigivelse fra sedimentet i Ferring

Se kan forekomme fra de gverste 10 cm af sedimentet, og at den
jernbundne fosfor indgér i den potentielt mobile pulje. Den potentielt
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mobile fosforpulje beregnet ud fra disse forudsestninger var 21,7 tons
fosfor.

14Konklusion

Ferring So er igennem en arraekke blevet forurenet med neeringsstoffer
fra oplandet. Detie har medfart, at sgen i dag fremstar som en meget
neeringsrig se, hvor miljgtilstanden er kraftigt pavirket af store
phytoplanktontestheder. Sgen kan siledes ikke leve op til amtets
maélsastning som et seerligt naturvidenskabeligt reference omrade med
et alsidigt dyre- og planteliv.

Safremt miljgtilstanden i Ferring Se skal forbedres, skal sgvandets
fosforindhold reduceres. | 1992 udarbejde Ringkjgbing Amt i samar-
bejde med Lemvig og Thyborgn-Harboare kommuner en handlingsplan
til fordering af miljgtilstanden i Ferring Sg. Handlingsplanen indebar, at
fosfortilferslen fra oplandet til sgen skulle reduceres til 1,2 ton pr. ar.
Dette mal er nu opfyldt, idet den samlede arlige fosfortilfarsel fra oplan-
det til Ferring Se er nedbragt til 1,17 ton.

Pa baggrund af nye modelberegninger er det dog vurderet, at mélsast-
ningen for Ferring Se ikke bliver opfyldt, med mindre at den samlede
fosfortilfarsel reduceres yderligere til under 1 ton pr. ar (VKI 1999). Skal
der veere god sikkerhed for, at sgen i fremtiden far en sigtdybde pa 1
meter eller mere, skal tilfgrslen reduceres til ca. 850 kg pr. ar. Sgvan-
dets indhold af fosfor reduceres da til 0,065 mg pr. liter mod nu ca. 0,2
mg pr. liter.

Nar fosfortilferslen til Ferring Sg er reduceret, forventes der at ga
omkring 30 ar, fer tilstanden i sgen lever op til malsatningen. Det
skyldes, de store fosformaengder, der er ophobet i sedimentet og som
kun langsomt frigives.

Soens store bestad af hundestejler og mysider, er ogsd med til at
fastholde sgen i en darlig tilstand. Nar sgvandets fosforindhold er
reduceret til 0,1-0,15 mg pr. liter, kan udviklingen mod en bedre tilstand
formodentlig kunne fremskyndes ved en massiv udseetning af fisk, som
kan praedatere pa hundestejler og mysider.
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