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Forord

Ringkjebing Amt har i henhold til Miljgbeskyttelsesloven pligt til at fere
tilsyn med miljgtilstanden i vandlegb, seer og kystnzere omrader.
Derudover har amtet i henhold til Vandmiljgplanens Overvagningspro-
gram (NOVA 1998-2003) endvidere pligt til hvert ar at gennemfare et
intensivt tilsyn med de seerligt udvalgte sger Ferring Sg og Seby Sa.

Undersggelserne i Ferring Se og Seby S afrapporteres efter de
retningslinier, der er afstukket af Miljgstyrelsen og Danmarks Miljigun-
dersggelser, og underspgelsernes resultater indberettes arligt til
Danmarks Miljgundersggelser, som forestar den landsdzekkende
afrapportering.

Denne rapport indeholder en praesentation og vurdering af undersg-
gelsesresultater og data indsamlet for Ferring Sg i 1999. Disse data er
endvidere indfgjet i de eksisterende tidsserier, og der er foretaget en
vurdering af udviklingen i sgen frem til og med 1999.

Ferring Sg er i forbindelse med revisionen af Vandmiljgplanens

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

Ferring Sg har ikke tidligere veeret omfattet af Vandmiljgplanens
overvagningsprogram. | forbindelse med revisionen af overvag-
ningsprogrammet i 1997 blev Ferring Sg, som folge at et gnske om at
der skulle indga flere brakvandssoer i programmet, omfattet af Det
nationale program for overvagning af vandmiljget, 1998-2003 (NOVA
20083).

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 3 mindre vandlgb samt nogle kanalagtige og delvis
rerlagte bzekke. Seen har afleb til Limfiorden gennem Veserne og
Hygum Nor.

| forhold til middelnedbgren for perioden 1983-1996 var nedbaren i
1999 ca. 25% hajere, og 1999 var sdledes et vadt ar. Vandtilfarsien
via overflade afstremning i 1999 udgjorde 11,07 mio. m®, hvilket er en
naesten dobbelt s& stor tilstramningen end i 1989, 1990 og 1998. |
forhold til det tarre &r 1997 var vandtilferslen i 1999 nzzsten 3,5 gange
sé& stor.

Neeringsstoftilfarslen til Ferring Sg er i haj grad afheengig af vandtil-
ferslen fra oplandet til seen. Fosfortilfarslen fra oplandet var 1,17 tons
i 1998 og 0,53 tons i 1997. Den samlede fosfortilfarsel i 1999 skennes
til 2,6-2,85 tons, hvilket er den hidtil hgjeste registrerede belastning til
Ferring Se. Kveelstofbelastningen fra oplandet var 59,1 tons i 1999,
hvilket er pa niveau med belastningen i 1989, 1990 og 1998.

Der kan ikke spores nogen udvikling i den samlede neeringsstofbelast-
ningen til Ferring Sa, men effekten af de gennemfarte tiltag til nedbrin-
gelse af spildevandsbelastningen til seen afspejler sig i faldende
vandferingsveegtede fosforkoncentrationer i 2 af de 3 tillab.

Det vazsentligste bidrag til kveelstof- og fosforbelastningen kom i 19989
fra det abne land eksklusiv spredt bebyggelise. Séledes udgjorde
bidraget fra det abne land 95% af fosforbelastningen og 99% af
kveelstofbelastningen fra oplandet til sgen i 1999.

Den faldende tendens i fosfortilfarslerne fra 1989-1990 til 1997-1998
er slaet igennem pa fosforkoncentrationen i sgvandet, idet der har
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veeret en reduktion af bade ars- og sommermiddelkoncentrationerne i
perioden 1990-1998. P4 trods af det reducerede fosforniveau var kon-
centrationen af total-fosfor i 1998 hajt, med koncentrationer i intervallet
150-310 pg/l. De store fosfortilfarsler i 1999 har ikke medfgrt nogen
stigning i den ars- og sommergennemsnitlige fosforkoncentration i
sgen. Totalfosforindholdet har i 1999 ligget i intervallet 0,13-0,39 mg
P/

I modseetning til fosforkoncentrationen er kvasistofkoncentrationen
ikke reduceret i Ferring Sg i perioden 1990-1999. Kveelstofkoncentrati-
onen er fortsat pa et forholdsvist hagjt niveau med en arsgennemsnitlig
koncentration i 1999 pa 2,95 mg N/I.

Effekten af de hgje nzsringstofkoncentrationer er hgje biome : - af
planteplankton, som er domineret af blagrenalger og grenaiger.
Planteplanktonbiomassen har i perioden 1994-1998 udvist en faldende
tendens, hvilket er sammenfaldende med den reducerede fosfran-
centration i sgen i samme periode. Planteplankic:viomassen = .m-
merperioden er reduceret med 70% i perioden 1994-1998. Pa trods af
den kraftige reduktion er planteplarifonbiomassen med en arsgen-
nemsnitlig biomasse pa 22 mm¥l  dig pa et meget hejt niveau. |
1999 har planteplanktonbiomassen . z=ret lidt stgrre end i arene 1995-
1998, men stadig veesentlig lavere end i arene 1990-1994.

Dyreplanktonet var domineret af den calanoide vandlopp= Eurytemora
affinis, der pa arsbasis havde en gennemsnitlig biorr = pa 1,66
mm?¥/|. Dyreplanktonbiomassen i Ferring Sg er lav som af preeda-
tionstrykket fra hundestejler og mysider, og dermed pa sa lavt et
niveau at de ikke er i stand til at regulere planteplanktonet.

Reduktion i planteplanktonbiomassen i perioden 1994-1998 kan
spores i en gget sigtdybde. Den gennemsnitlige sigtdybde i sommer-
perioden er gget fra 0,22 m i 1994 til 0,4 m i 1998. 1 1999 var sigtdyb-
den reduceret til 0,29 m. Sigtdybden i Ferring Se er saledes stadig pa
et meget lavt niveau.

Den ringe sigtdybde er den veesentligste arsag til, at udbredelsen af
undervandsvegetation i Ferring Sg er meget sparsomt. Undersggelsen
af vegetationen i Ferring So i 1998 viste, at der findes 4 arter af under-
vandsvegetation som alle er typiske for brakvandssger, mens der
ingen flydebladsvegetation findes.

Det samlede plantedakkede areal i Ferring Sg er opgjort til 113.284
m2, hvilket svarer til en gennemsnitlig deekningsgrad pa 3,6%. Over
85% af segens plantedzkkede areal findes pa det helt lave vand
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(0.25-0.75 m) hvor 10 til 30% af bundarealet er plantedeekket. Pa
dybere vand er vegetationen meget spredt og deekker her, mindre end
5% af sgbunden.

Fiskefaunaen i Ferring se er karakteriseret ved en fuldsteendig
dominans af frepigget hundestejle og mangel pa egentlige rovfisk. Der
blev registeret 5 arter ved fiskeundersggelsen i 1998 og fiskebestan-
den kan pa den baggrund betegnes som meget forarmet.

Den totale fosforpulje i sedimentet vurderedes i 1998 at udgere ca.
42-83 tons, og den potentielt frigivelige fosforpulie skennes at vzere
ca. 21 tons. Den potentielt frigivelige fosforpulje er saledes relativ hgj,
svarende til hvad der findes i andre eutrofe seer, der har veeret
belastet med store meengder fosfor.

Ferring Se er i Regionplanen for Ringkjebing Amt A1/B-mélsat. Denne
malszetning er ikke opfyldt. Ferring Sg opfylder ikke de kvalitetskrav
der er opstillet i regionplanen, 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 Se er i en arreekke blevet forurenet med naeringsstoffer fra
oplandet til sgen. Forureningen har betydet at sgen fremstar som en
meget neeringsrig sg, med en stor fytoplanktonbiomasse og lav
sigtdybde. | lgbet af 1970'erne og 1980°erne skete der en markant
reduktion i antallet af fiskearter i seen som fglge af den forringede
vandkvalitet. Den dérlige vandkvalitet og forekomsten af potentielt
giftige alger har desuden medfert, at der er indfert badeforbud i sgen.

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

Som led i handlingsplanen afskar Lemvig Kommune gennem kloake-
ring belastningen fra 4 mindre bysamfund. Derudover pabgd Lemvig
Kommune nedsivning og forbedret rensning ved en reekke private
spildevandsanleeg i oplandet til sgen.

Thyborgn-Harbogre Kommune har som sin del af indsatsen il
nedbringelse af fosforbelastningen til Ferring Se etableret en ny
drzenkanal saledes at draenvandet fra Vejlby Enge nord for sgen i
stedet ledes mod nord til Veserne.

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

| forbindelse med udarbejdelsen og opfelgningen af handlingsplanen
har Ringkjebing Amt fart tilsyn med miljgtilstanden i Ferring Sg.

| perioden 1992-1994 er der desuden foretaget et biomanipulationsfor-
spg med udszetning af regnbueerred som rovfisk. Forsgget blev
foretaget af Danmarks Fiskeriundersggelser og Danmarks Miljgunder-
sggelser i samarbejde med Ringkjebing Amt.
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Nedbeor

Afstremning

3 Klimatiske forhold

| felge Danmarks Meteorologiske Institut faldt der i alt 1058 mm
nedbar i Ringkjgbing Amt i 1999. Det betyder at 1999 var et vadt ar,
med en nedbar ca. 29 % starre end langtidsnormalen pa 820 mm. |
forhold til middelnedbaren pa 846 mm for perioden 1983-1998, var
nedbgren i 1999 25 % hajere.

Méanedsvaerdier for nedber i Ringkjebing Amt fremgar af figur 2.1.
Figuren viser, at i forhold til manedsmiddelnedbgren for perioden
1961-1990 ligger ménederne i 1999 hgjere eller p4 samme niveau,
bortset fra maj og november. | juni og december 1999 var nedbaren
ca. det dobbelte af langsnormalen. Ved sammenligning af 1999 med
1998 ses, at der er stor forskel p& manedsmidlerne i juni, juli, septem-
ber, oktober og december. De gvrige af arets maneder ligger nedbg-
ren pa niveau med aret far.

ﬁledbar i Ringkjebing Amt :

nedbgr [mm]
250

200

150

100

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt

[ |

nov dec

[
| —— manedsmidier 1961-1990 [ 1908 [N 1999 |

Figur 2.1 : Nedbar i Ringkjebing Amt.

| tabel 2.1 er afstrgmningen fra oplandene til Ringkabing og Nissum
fiorde karakteriseret ved afstremningen i stationerne 25.05 Skjern A,
Ahlergarde samt 22.10 Stord, Holstebro. Stationernes oplandsareal er
1055 km? (Skjern A) og 825 km? (Stora).

Afstramningen ved Skjern A, Ahlergarde var i 1999 pa 18,9 I/s pr.
km?2, mod normalt 14.2 I/s pr. km? (1923-1990), svarende til 33 %
mere end langtidsnormalen. Ved Stora, Holstebro var afstrgmningen i
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1999 16 I/s pr. km?, mod 14.2 I/s pr. km2 (1975-1990), ca. 13 % starre
end langtidsnormalen.

Som det fremgar af tabel 2.1 var afstramningen i bade Skjern A og
Stora sterre end gennemsnittet for perioden 1983-1998. Saledes var
1999-afstramningen 28 % starre for Skjern A og 13 % starre Stora
end gennemsnittet for perioden 1983-1998.

Nogletal for afstromningen i Ringkebing Amt
Ar St. 25.05 (/s km2) S$t.22.10 (I/s/km2) Nedber (mm)
1983 18,3 177 880
1984 15,9 15,3 845
1985 14,7 13,6 886
1986 14,8 14,1 835
1987 14,8 14.8 855
1988 18,7 18,1 1036
1989 13,3 11,9 717
1990 15,2 15,6 992
1991 13,1 12,8 748
1992 14 13,8 901
1993 13,3 12,2 783
1994 18 17,5 989
1995 17 14,9 821
1996 10 T 548
1997 10,6 99 694
1998 15,7 152 1008
1999 18,9 16 1058
1983-1998 14,8 14,1 846
Langtidsnormal 14,2 iii 14,2 i 8201

Tabel 2.1. Nagletal for afstramning i Ringkebing Amt (i 1961-1990,ii
1975-1990, iii 1923-1390).

Ovrige klimatiske | bilag 10 findes figurer med manedsmidler for temperatur, vind og

forhold antal soltimer, dels for 1998 samt 1999 og dels for langstidsnormalen,
perioden 1961-1990. Datagrundlaget er DMI’s manedsrapporter for
Karup.
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Vurdering

Vejret maned for maned i 1999 :

Januar : Lunt og med vind under normalen.

Februar : Relativ solrig og vind under normalen.

Marts : Lun med en del nedbar, men ikké meget sol og
vind.

April En del sol og temperatur over normalen.

Ma;j : Nedbgrsfattig og meget sol, men vind under
normalen.

Juni : Ekstrem nedbgrsrig.

Juli Varm med meget sol og kun lidt vind.

August : Solrig og kun lidt vind.

September : Varm og kun lidt vind.

Oktober : En del nedber.

November : Nedbagrsfattig og relativt lidt vind.

December : Useedvanlig nedbarsrig, mere end 2 gange

normalen.

Afstremningen i 1999 var meget hgj, dels pga. at 1999 var meget
nedbersrig og dels fordi grundvandsmagasinerne var fyldte fra arets
start, efter et relativt vadt ar i 1998. Iszer var afstremningen fra Skjern
a var meget hgj, hvilket haenger sammen med at vandfgringen i
forhold til Stor&en i hgjere grad stammer fra grundvandstilfarsel.

Vinteren, foraret og iseer sensomeren var varm, men da vinden har
veeret moderat har fordampningen ikke vaeret speciel hgj i 1999.
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Opland

4 Oplandsbeskrivelse

4.1 Beliggenhed og morfometri

Ferring Se er beliggende umiddelbart vest for Lemvig kun fa hundrede
meter fra Nordsgen. Sgen ligger pa det marine forland, der er dannet
ved landhzevninger efter den sidste istid. Seen er dannet ved afsng-
ring fra Nordsegen som felge af sandaflejringer.

Sgen afvander til Limfjorde via Veserne og Hygum Nor.

Ferring Sg er en lavvandet brakvandssg med en middeldybde pa 1,4
meter og en maksimumdybde pa 2,4 meter. Sgen har et areal pa ca.
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
La=ngde, 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 vandspejiskote 0,21

m. 0. DNN.

Ferring Sg har et topografisk opland pa ca. 1700 ha. Oplandet afvan-
des via 3 mindre vandigb; Grydsbzek, Hestdal Bak og Gaskaerhus
Graft, samt nogle mindre kanalagtige, delvist rarlagte baekke ved
Gaskeer, Solyst, Narre Bakhus og Vandborgbjerg (bilag 1). Frem til
1996 blev oplandet nord for sgen afvandet via Vejlby Enge pumpesta-
tion til Ferring S@. Som en del af handlingsplanen til nedbringelse af
fosforbelastningen fra oplandet til Ferring Sg, blev Vejlby Enge pumpe-
station 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 udgeres af naturarealer, der er omfattet af Naturbe-
skyttelseslovens §3. §3-omraderne findes iszer langs selve sgen, samt
langt Grydsbask, Hestdal Baek og Géskeerhus greft.
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BT T he el
Sandblandet ler 1.231,4 72
Humus 22,1 1,3
Lerblandet sand 195,3 11,4
Grovsandet jord 34,4 2
Lerjord 135,68 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 Sa.

KEgS L s e N el e e
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-kortlaegning)

4.2 Kilder til neeringsstofbelastning

Ferring Se er tidligere blevet belastet med nzeringsstoffer fra flere
mindre bysamfund samt et mejeri. | dag er spildevandsbelastningen
begraenset til kun at stamme fra et regnvandsbetinget udlgb samt
spredt bebyggelse. Den primaere nzeringsstofbelastning fra oplandet til
Ferring Se stammede | 1999 fra det &bne land eksklusiv spredt bebyg-
gelse. Bidraget fra det 4bne land udgjorde 2202 kg i 1999 svarende til
95% af den samlede belastning fra oplandet. | 1990 udgjorde spilde-
vandsbidraget en vzesentlig sterre del af fosforbelastningen end i
1999. Spildevandsbidraget inklusiv bidraget fra den spredte bebyg-
gelse er séledes reduceret fra 1000 kg fosfor i 1990 til 104 kg i 1999
(figur 4.1).

Kvaelstofbelastningen fra oplandet til Ferring Sg stammer nzesten
udelukkende fra det abne land eksklusiv spredt bebyggelse. | 1999
udgjorde kvaelstofbelastning fra det &bne land 99% af den samlede
kvaelstofbelastning pa 59,1 tons kveelstof fra oplandet til Ferring Sa.
Starrelsen af kvaelstoftilledningen fra de enkelte kilder er ikke opgjort
for 1990 (figur 4.2).

Den atmosfeeriske deposition estimeres til at have bidraget med
henholdsvis 32 kg fosfor og 4758 kg kveelstof i 1999. Neeringstofbe-
lastningen gennem landtangen skannes at udgare ca. 10 kg fosfor og
100 kg kvaelstof (VKI, 1999).
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Neeringstoftilfarslen via grundvand antages at udgere i starrelsesorde-
nen 250-500 kg fosfor og 7,5-15 tons kvaelstof pr. ar (VKI, 1999).

2500
2000
: ' Abne Land
5 1500 | ‘B Spredt bebyggelse
8 ' regnvandsbetingede
2 1000 ~ udledninger |
| ‘B Spildevand
500
0
1990 1998
1997 1999

Figur 4.1 Fosforbidraget fra oplandet til Ferring Se fordelt pa belast-
ningskilder i &rene 1990, 1997, 1998 og 1999. | 1990 indgar
regnvandsbetingede udledninger i spildevandsbidraget.

70
60
50 |
40
302
20§
10
5

1997 1998
1998

' Abne Land
B Spredt bebyggelse

I regnvandsbetingede
- udledninger |

| i

Kg kvaelstof
Tusinder

Figur 4.2 Kvaelstofbidraget fra oplandet til Ferring Se fordelt pé belast-
ningskilder i arene 1997, 1998 og 1999.

S:\VAM\OVK\soer\ FERRING\ovrap2000\ Ferrap99.lwp

Side 10



4.3 Malsatning og anvendelse

Ferring Se er i Regionplan 1997-2001 malsat A1/B, dvs. som et natur-
videnskabeligt interesseomrade med et naturligt og alsidigt plante- og
dyreliv. A1-malszetningen henfarer til, at der er konstateret odder i
sgsystemet.

B-malszetningen indebeerer at fosforindholdet i seen ikke ma overstige
0,075 mg P/l som arsgennemsnit, og sommersigtdybden (1.
maj-30.september) skal mindst veere 1 meter.

Sgen anvendes i dag rekreativt til fiskeri og jagt. Der har pga. store
teetheder af potentielt giftige alger veeret badeforbud i Ferring Sg siden
1982.

Som felge af forureningen med nzeringsstoffer fra oplandet til seen
fremstar Ferring Sg som en meget nzeringsrig sg. Uklart vand er den
mest igjnefaldende effekt af de omfattende neeringsstoftilfarsler, og
maélsaetningen 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 Sg er de
lsbende malinger af vandfering og stofkoncentrationer i de 3 tillab
Grydsbaek, Géskeerhus greft og Hestdal Baek.

Malestationerne i tillebene daskkede i 1999 et oplandsareal pd i alt
1204,4 ha, bensevnt det mélte opland. De resterende 502,9 ha af det
samlede opland benaevnes det umaite 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 nzeringsstoftilferslen fra den dyrkede del af
det umalte opland er gennemfart pa grundlag af mélingerne i Gaskaer-
hus greft. Det antages i den forbindelse, at den arealspecifikke
afstremning fra det umalte opland svarer til middelafstremningen fra
Gaskaerhus graft, og at naeringsstofindholdet i det tilstrammende vand
fra det umalte opland kan beskrives ved de vandferingsveegtede
gennemsnitsindhold af nzeringsstoffer i vandet fra Gaskaerhus graft.

Beregningerne af vand- og nzeringsstoftilfgrslen 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 afstremning fra det umélte naturo-
pland svarer til middelafstremningen fra Hestbaek, og at nzeringsstof-
indholdet i det tilstremmende vand fra det umalte naturopland kan
beskrives ved de vandfgringsveegtede gennemsnitsindhold af
nzzringsstoffer i vandet fra Hestbeek.

Der kan i perioder stremme vand fra Veserne til Ferring Sg ved tilba-
geleb gennem aflebet. Desuden kan der forekomme ind- og udsivning
af vand gennem den smalle landtange mellem Vesterhavet og seen.
Forsegt med opstilling af kontinuerte vandfgringsmalere i aflabet, som
skulle veere i stand til at registre bade indstremmende og udstrem-
mende vandmzengder er som fglge af tekniske problemer endnu ikke
lykkedes. Det har derfor ikke vaeret muligt, at fastleegge sterrelsen af
vandtransporten gennem afiebet, og dermed har det heller ikke vaeret
muligt at estimere grundvandstilstremningen, vandudvekslingen
gennem landtangen og opstille en vandbalance for sgen.
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P& grund af vanskelighederne ved at fastleegge vandbalancen kan der
heller ikke opstilles endelige massebalancer for fosfor, kvelstof og
jern.

5.1 Vandbalance

5.1.1 Vandstand og volumenaendringer

Vandspejliskoten i Ferring Se varierede i 1999 mellem 0,24 og 0,58 m.
0. DNN (fig. 5.1) svarende til en volumenforskel pa 1,1 mill. m2,
Magasinaendringen udgjorde pa arsbasis -0,19 mill. m®. Vandstanden
blev ikke registreret kontinuert, men blev aflzest pa skalapesl i forbin-
delse med satilsynene.

—E—  Vandstand DNN [m]
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Figur 5.1 Arstidsvariation i vandstand i Ferring So 1999.

Variationen i de samlede tilfarte vandmasngder inklusiv nedbar pad
manedsbasis til Ferring Sg i 1999 er vist pa figur 5.2. | opgarelsen
indgar ikke indsivning af saltvand gennem landtagen, tilbagelgb via
aflebet og grundvandsindsivning.

Pa baggrund af salintetsniveauet i sgen antages saltvandsindtraeng-
ningen via landtangen at udgare ca. 0,6 mio. m?® pr. ar. Grundvandstil-
stremningen antages at ligge i starrelsesordenen 1-2 mio. m? pr. ar.
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Figur 5.2 Variationen i den manedlige bruttotilfarsel af vand til Ferring
Se inklusiv nedbar, 1998.

| tabel 5.1 er den overfladiske tilstremning i overvagningsperioden
1989-1999, fordelt pa de enkelte tillsb angivet for de ar hvor der
foreligger data.

Vandtilstremningen via overfladeafstramning udgjorde i 1999 11,06
mio. m3, hvilket var mere end 3 gange s& stor en afstremning som i
det meget terre ar 1997. Afstremningen i 1999 var naesten dobbelt sa
stor som afstrgmningen i 1989, 1990 og 1998.

1989 1990 1 997 | 1998 1999 | 1989 | 1990 1997 19
Grydsbask 810 810 729 729 729 1,99 2,92 1,54 2,84
Hestdal Baek | 291 291 291 291 291 1.2 1,01 0,59 0,87
Gaskemus | 184 | 184 | 184 | 184 | 184 | 057 | 077 | 03 0.66
Vejlby Enge 100 0,95
Malt ialt 1285 1385 1204 1204 1204 3,76 5,65 243 K4,37 7,74
Umalt dyrket 475 375 456 456 456 1,47 1,57 0,73 [1,64 3,24
Umalt natur 47 47 47 47 47 0,11 0,12 | 0,06 0,07 0,09
lalt 1807 1807 1707 1707 1707 532 7.34 3,22 B,09 11,07

Tabel 5.1 Overfladisk vandtilstremning til Ferring Sg 1989, 1990, 1997
og 1998.
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5.2 Neeringsstofbalancer

Som det fremgar af ovenstdende kan der som falge af aflabsforhol-
dene ikke opstilles sikre neeringsstofbalancer for Ferring Sg. | neden-
stdende er der derfor kun foretaget en beskrivelse af
neeringsstoftilledningen til sgen.

Fosfortilfarslen til Ferring Sg i 1999 eksklusiv bidrag fra indsivning
gennem landtangen, grundvand og tilbagelab via aflebet, preesenteret
pa manedsbasis fremgar af figur 5.3. Fosfortilferslen var starst i marts,
april, juni og december, i forbindelse med de store afstremningerhaen-

delser i i disse maneder. | sommerperioden var fosfortilfarsien lav,
bortset fra juni, som falge af den lave afstremning.

600
500
400

300

kg fosfor

200

100

; |
J FMAMJ J ASOND

Figur 5.3 Tilfarte fosformaengder til Ferring So pd manedsbasis 1999

(inklusiv atmosfzerisk deposition, eksklusiv indsivning via landtangen

og grundvand samt tilbagelob via afleb).

Bortset fra maj og perioden juli-september, hvor vandtilfgrslen var lav,

var kveelstoftilfgrsien til Ferring Sg stor i hele 1998. (figur 5.4).
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Figur 5.4 Tilfarte kvaelstofmzengder til Ferring Se pa manedsbasis
1999 (inklusiv atmosfaerisk deposition, eksklusiv indsivning via
landtangen og grundvand samt tilbageleb via aflob).

Tilfarslen af jern til Ferring Sg er i lighed med tilfgrslen af kvaeistof og
fosfor afhaengig af afstremningen. Jerntilfersien har saledes vasret
stgrst i marts, april, juni samt perioden oktober-december i 1999
(figur 5.5).

1500
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Figur 5.5 Tiffarte jernmaengder til Ferring Se pa manedsbasis 1999
(inklusiv atmosfzerisk deposition, eksklusiv indsivning via landtangen
og grundvand samt tilbageleb via afleb).

S:\VAM\OVK \sper\FERRING\ovrap2000\Ferrap99.lwp

Side 16



5.2.1 Neeringsstofbelastning af Ferring Se

Ferring Sg er igennem mange ar blevet belastet med naeringsstoffer
fra bymaessig- og spredt bebyggelse, samt diffus afstremning fra de
intensivt dyrkede landbrugsarealer i oplandet. Tidligere modtog se@en
desuden spildevand fra et mejeri.

| Tabel 5.2 og 5.3 er der foretaget en belastningsopggrelse for fosfor
og kvaelstofbelastningen i 1989, 1990, 1997, 1998 og 1999, fordelt pa
tilleb, umalt opland, grundvand, indsivning gennem landtangen og
atmosfeerisk deposition.

R e N B R B RoRton tom/an L RS aniey |
1989 1990 1997 199 1999

Grydsbaek 0,48 0,71 0,25 0,53 1,17
Hestdal Bask 0,35 0,29 0,11 0,15 0,33
Gaskaerhus groft 0,13 0,17 0,04 0,14 0,23
Vejlby Enge 0,29
Umalt (dyrket) 0,34 0,34 0,12 0,34 0,57
Umalt (natur) 0 0 0 0 0
Opland i alt 1,31 1,8 0,53 1,17 2,31
Atm. deposition 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Saltvandsindireengning * 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
(Grundvandstilfarsel * 0,25-0,50 | 0,25-0,50 0,25-0,50 0,25-0,50 0,25-0,50
Total tilfersel 1,6-1,8 2,1-2,3 0,8-1,0 1,4-1,7 2,6-2,85

Tabel 5.2 Fosforbelastningen til Ferring Se 1989, 1990, 1997, 1998

og 1999. (* skennet veerdi)

T R Kvﬂstaf:to?nfar; e i S
1989 1990 1997 1998 1999

Grydsbask 16,5 35,6 15,2 23,2 26,9
Hestdal Baek 7,6 8,3 3.9 5,6 8,03
Gaskeerhus Graft 6,7 9.9 2,5 bif 6,94
Vejlby Enge 2,2
Umalt (dyrket) 173 20,2 6,2 14,1 17,2
Umalt (natur) 0,07 0,04 0,01 0,02 0,03
Opland i alt 48,2 76,2 27,8 48,7 59,1
Atm. deposition 3,7 37 3.7 3,7 3,7
Saltvandsindiraangning * 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Grundvandstilfarsel * 7,5-15 7,5-15 7,5-15 7,5-15 7,5-15
Total tilfort 59,5-67 87,5-95 39,1-46,6 60-67,5 70,4-77,9

Tabel 5.3 Fosforbelastningen til Ferring Sg 1989, 1990, 1997, 1998
og 1999. (* skannet veerdi)

Neeringsstofbelastningen til Ferring Sg er i hgj grad styret af afstram-
ningsforholdene. | 1997 hvor afstremningen kun udgjorde omkring
60% af den normale afstrgmning var belastningen af bade fosfor og
kveelstof saledes vaesentlig mindre end i de avrige ar. | 1999, hvor
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nedbersmaengden har veeret ca. 29% sterre end langtidsnormalen,
har fosforbelastningen vaeret vaesentligt hojere end i de to forega-
ende 4r og ca. 0,5 tons hajere end den hidtil hajest mélte belastning i
1990. Kvaelstofbelastningen har i lighed med fosforbelastningen
vaeret vaesentlig hajere end i 1997 og 1998, men mindre end belast-
ningen i 1990. Der kan saledes ikke spores nogen starre effekt af de
gennemfarte reduktioner i spildevandstilledningen p& den samlede
naeringsstofbelastning til Ferring Se.

De vandferingsveegtede fosforkoncentrationer (Figur 5.6) har veeret
markant lavere i 1997, 1998 og 1999 end i 1989 og 1990 i Hestdal
Baek, hvilket ma tilskrives de gennemfarte tiltag overfor spildevands-
udledningen til dette tillab. | Gaskeerhus Graft har faldet i det vandfo-
ringsvaegtede fosforkoncentrationer veeret mindre markant, som
falge af den lavere spildevandsbelastning til dette vandigb. Den
vandfaringsvasgtede fosforkoncentration i Grydsbaek har i modseet-
ning til de avrige tillab i 1999 veeret starre end koncentrationerne i
1989-1990. Da spildevandsbelastningen til Grydsbaek ikke er sget
markant fra 1997-1998 til 1999 ma stigningen i fosforkoncentrationen
formodentlig tilskrives eroderet materiale som felge af de store
afstremninger eller landbrugsbetingede udledninger.

Fra 1989-1999 til 1997-1998 kan der kun spores en faldende tendens
i den vandferingvaegtede kvzelstofkoncentration i Gaskeerhus Graft. |
Hestdal Baek og Grydsbask har kvaelstofkoncentrationen i 1997 og
1998 vaeret | samme storrelsesorden som i 1989. Den vandfarings-
vaegtede fosforkoncentration har i alle 3 tilleb vaeret markant lavere i
1999 end i de foregéende ar.

Vandfaringsveegtet fosforkonc.

0,35 ;
0,3
[
0,25 | I 1989i
= | B 1997
0,15 = |
! | 1998
0,1 | O] |
| L 11999
0,05 |

Grydsbaek  Gaskaerhus Graft
Hestdal baek

Figur 5.6 Udviklingen i den vandfaringsvaegtede fosforkoncentration i
tillebene til Ferring Sa.
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Figur 5.6 Udviklingen i den vandferingsvaegtede kvaelstofkoncentra-
tion i tillebene til Ferring Sea.
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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 Sa, blev der taget vandpraver og foretaget felt malinger 17
gange i lzbet af 1999. Der blev som fglge af sygdom kun foretaget et
tilsyn i oktober og tilsynet i december blev forhindret pga. is. For
feltmalingerne er der kun angivet data fra 15 datoer da data fra 2
tilsyn er bortkommet.

| det falgende er de vigtigste malte variabler i 1999 preesenteret
grafisk og kort kommenteret, mens bilag 3 indeholder en samlet
oversigt over de malte veerdier i perioden 1978-1999. Til belysning af
udviklingen i perioden 1990-1999 er der for de vigtigste variabler
foretaget en praesentation af ars- og sommermiddelveerdierne.

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

Temperatur og ilt Arstidsvariationen af vandtemperaturen i overfladen og ved bunden
er vist i figur 6.1. Vandtemperaturen i Ferring Sg varierede i 1999
mellem 0,5 grader i februar og 19 grader i juli. Hele aret har der
vaeret ens temperaturer i hele vandsgijlen, hvilket er ensbetydende
med, at vandmasserne ikke var temperaturlagdelte.

—f+—  Temperatur Bund [grader C]
—fy=-  Temperatur Top (grader C]
250

,,/V\\ ______________________

100 mf-mmemmmeemmemmemmeomeen o nianay R L SICTETPEREELEE PR REL LS rmmennananannante
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Figur 6.1 Sevandets temperatur i Ferring Se 1999.
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it Som falge af fuld opblanding af vandmassen gennem hele aret har
iltindholdet i bundvandet stort set fulgt iltindholdet i overfladevandet.
Séledes har iltindholdet i bundvandet ikke veeret mindre end 6,8 mg
0./l i 1999 (fig.6.2).

= Oxygen indhald Bund [mg/]
~~2—  Oxygen indhold Top [mgA]
180

160

140

120

100

80

60

40

20

00

Figur 6.2 lftkoncentrationen i sevandet i Ferring Sg 1999.

Konduktivitet og Konduktiviteten og kloridkoncentrationen i Ferring S@ har veeret
Klorid forholdsvis konstante i 1999 (fig. 6.3 og fig. 6.4).

—f=—  Konduktivitet Bund [mS/cm]
—r>—  Konduktivitet Top [mS/cm]
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Figur 6.3 Konduktiviteten i sevandet i Ferring Sz 1999
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—f=—  Chlond (BL 0g IS) [mg]
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Figur 6.4 Sevandets kloridkoncentration i Ferring Sg 1999.

Kloridkoncentrationen var i 1999 pa det laveste niveau i perioden
1990-1999, men det gennemsnitlige kloridindhold i savandet i Ferring
Sg har i perioden 1990-1999 veeret forholdsvis konstant med koncen-
trationer mellem ca. 1400 mg/l og ca. 3200 mg/l. (tabel 6.1).

Variationen over arene er forarsaget af den arstidsbetingede variation i
nedbars- og afstrgmningsforholdene.

i 1
1990
1991
1992
1993
1994
1997
1998
1999

Tabel 6.1 Tidsvaegtede ars- og sommermiddelkloridkoncentrationer i
Ferring Sg 1990-1998.

Sigtdybde Sigtdybden i Ferring S@ er lav og varierede i 1999 fra 0,15 m i april til
0,45 m i august (fig. 6.5).
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—E—  Sigdybda [m]
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Figur. 6.6 Arstidsvariationen i sigtdybden i Ferring Se 1999.

De tidsveegtede ars- og sommermiddelsigtdybder har varieret fra 0,14
m i 1992 til 0,43 m i 1997. | drene 1990-1994 13 den tidsvaegtede
gennemsnitlige sigtdybde i intervallet 0,14-0,24 m mens den i arene
1995-1998 var pa 0,36-0,43 m. | 1999 var den gennemsnitlige ars- og
sommersigtdybde pa henholdsvis 0,29 m og 0,32 m lidt hajere end
niveauet i 1990-1994, og lidt lavere end i perioden 1995-1998 (tabel
6.2)

Tabel 6.2 Tidsveegtede gennemshnitlige sigdybder i Ferring Sg 1990-
1995, 1997-1999.

Klorofyl-a Koncentrationen af klorofyl-a har i perioden 1990-1999 ligget pa et haijt
niveau. | 1999 har chl. a koncentrationen saledes vaeret mellem 0,085
mg/l og 0,380 mg/l. | arene 1997-1999 har de gennemsnitlige ars- og
sommerkoncentrationer veeret pa et lavere niveau (0,12-0,18 mg/l)
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end i arene 1990-1995 (0,17-0,34 mg/l). Arsgennemsnittet har siden
1993 veeret hgjere end sommergennemsnittet.

Der er ikke fundet nogen tydelig sammenhang mellem chl.a niveauet

og sigtdybden. Mellem chl.a niveauet og mzengden af suspenderet
stof findes en svag linezer sammenhang (R?=0,63).

—F—  Chlorophyl A (BL og IS) [mgA]

0500

GBI o cvosomiutaramsiuemissin ssns il au st nas as s an i iuio s wa Ao RS 5 o R e R e

T

1990 0,24 O 25
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 0,18 012
1999 0,18 0,15

Tabel 6.3 Tidsvaegtede gennemsnitlige chl.a koncentrationer i Ferring
Se 1990-1995 og 1997-1999.

Suspenderet stof Maengden af suspenderet stof har i hele 1999 ligge pé et haijt niveau
(>78 mg/l) med de starste koncentrationer i april og juli. Sammenhzen-
gen mellem maengden af suspenderet stof og sigtdyben er ligesom
sammenhaengen mellem suspenderet stof og klorofyl a svag
(R2=0,65).
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Det gennemsnitlige indhold af suspenderet stof faldt fra 229 mg/l i
1992 til 91,5 mg/l i 1997 hvorefter gennemsnitsveerdien i 1999 er
steget til 131 mg/l, hvilket er pa niveau med koncentrationen i 1990.

—f=—  Suspenderade stoffer (BL og IS) [mg/]

500

Figur 6.8 Arstidsvariationen i maengden af suspenderet stof i Ferring
Se 1999.

~1990

1991

1992

1993 183 164
1994 158 141
1995 105 104
1997 91 90
1998 126 154
1999 131 139

Tabel 6.4 Gennemshnitlige drs- og sommerkoncentrationer af suspen-
deret stof | Ferring Sg 1990-1995 og 1997-1999.

Kvaelstof Koncentrationsniveauet for totalkvzelstof er meget hgijt i Ferring Sa. |
1999 har koncentrationen i sgvandet varieret i intervallet 1,40-4,50
mg/l med de hgjeste veerdier i vinterhalvaret (fig. 6.9). Koncentrationen
af nitrit+nitrat-N har i hele sommerperioden ligget nzer eller under
detektionsgraznsen. Ammonium+ammoniak-N koncentrationen har
bortset fra januar og februar i hele 1999 veeret mindre end 0,005 mg/l.
Ammonium+ammoniak-N koncentrationen var i januar og februar pa
henholdsvis 0,34 og 0,24 mg/l.
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De tidsvaegtede ars- og sommermiddelkoncentrationen af total N var i
1999 henholdsvis 2,95 og 2,71 mg/l. Veerdierne for nitrit+nitrat-N var
0,495 og 0,011 mg/l (tabel 6.5).

Der har ikke vaeret nogen entydige udviklingstendenser i de gennem-
snitlige koncentrationer for bade totalkvaelstof og nitrit+nitrat-N i perio-
den 1990-1999.

—F—  Ammomiak+ammonium-N (BL og IS) [mg/]
—2—  Ntmt+ntrat-N (BL og IS) [mg/]
—&—  Nitrogen total (BL og IS) [mg/]
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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 719 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
1999 2,95 2,27 0,49 0,01

Tabel 6.5 Tidsvasgtede ars- og sommergennemsnit af totalkvaelstof-
og nitrit+nitratkoncentrationen i Ferring Se 1990-1995 og 1997-1999.

Fosfor Totalfosforindholdet i Ferring Sg i 1999 har, bortset fra prgvetagningen
i slutningen af oktober, hvor der blev registreret en koncentration pa
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0,620 mg P/, varieret i intervallet 0,130-0,390 mg P/I. | modsastningen
til de relativt haje totalfosforkoncetrationer har meengden af orthofosfat
hele aret veeret mindre end 0,040 mg P/l, og bortset fra slutningen af
juni har orthofosfatkoncentrationen i hele sommerperioden vaeret
mindre end 0,014 mg P/l (fig. 6.10).

De tidsvaegtede ars- og sommermiddelkoncentrationen af total P var i
1999 henholdsvis 0,245 og 0,206 mg/l. Veerdierne for oplgst fosfat var
henholdsvis 0,067 og 0,010 mg/l (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. 0,24
mg/l i &rene 1995 og 1997-1999. Faldet i fosforniveauet i sgen er
sammenfaldende med gennemfarelsen af omfattende kloakeringer i
oplandet til sgen.

—E&—  Onhophosphat-P filt (BL og IS) [mg/]
—#—  Phosphor, totakP (BL og IS) [mgA]
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Figur 6.10 Arstidsvariationen i koncentrationen af total fosfor og
orthofosfat (filtreret) i Ferring Se 1999.
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0,55

1991 0,55 0,75 0,040 0,082
1992 0,47 0,58 0,004 0,003
1993 0,38 0,27 0,009 0,007
1994 0,44 0,34 0,008 0,009
1995 0,23 0,21 0,006 0,007
1997 0,24 0,2 0,005 0,006
1998 0,23 0,21 0,007 0,005
1999 0,24 0,21 0,006 0,01

Tabel 6.6 Tidsveegtede ars- og sommerkoncentrationer af totalfosfor
og orthofosfat (filtreret) i Ferring S 1990-1995 og 1997-1999.

pH pH-vaerdien er forholdsvis hgj i Ferring Se. | 1999 har pH séledes
gennem hele aret veeret mellem 8,24 og 10,52 (fig. 6.11). Veerdierne i
sommerperioden er sa hgje, at de ma betragtes som et problem for
vandmiljget i Ferring Sg, idet der bl.a. kan opsta skader pa fisk og
deres &2g.

Der har ikke veeret udviklingstendenser i pH-nivauet i perioden 1990-
1999 (tabel 6.7)

—=—  pHBLogIS) [pH]

120

100
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Figur 6.11 Arstidsvariationen i sevandets pH veerdi i Ferring S 1999.
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1990 8,61 9,12

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

1999 9,22 9,89

Tabel 6.7 Tidsvaegtede ars- og sommervzaerdier for pH i Ferring Se
1990-1995 og 1997-1999.

Silicium Koncentrationen af silicium varierede fra mellem 2,7 og 6,7 mg/l i

1999. Silicium har dermed ikke veeret begraensende for kiselalgernes

vaekst
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Silicium (BL og IS) [mgA]

Figur 6.12. Arstidsvariationen i sevandets indhold af silicium i Ferring
Se 1999.
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7 Plankton

7.1 Fytoplankton 1999

Tabel 7.2a og 7.3a viser fytoplanktonbiomassen i 1999 opdelt i hoved-
grupper, gennemsnitlig biomasse og procentvis sammenszetning i
perioden maj-september og pa arsbasis.

Biomasserne var store og varierede mellem 14,035 mm?I i midten af
november og 39,383 mm?/ i begyndelsen af september. Den gennem-
snitlige volumenbiomasse i sommerperioden (maj-september) var pa
23,831 mm¥1, mens den arsgennemsnitlige biomasse var pa 22,159
mm?¥/I.

Den vigtigste fytoplanktongruppe var blagrenalgerne, der udgjorde
85% af den samlede fytoplanktonbiomasse pa arsbasis og 89% af
sommergennemsnittet, mens grenalgerne og kiselalgerne henholdsvis
udgjorde 10% og 4% af arsgennemsnittet og 4% og 2% af sommer-
gennemsnittet. Figur 7.1b viser den procentvise fordeling af fytoplank-
tonet fordelt pa hovedgrupper.

Fytoplankionbiomassen havde fem toppe i lsbet af perioden, figur
7.1a. Alle fem toppe domineredes af blagrenalger, der udgjorde
mellem 66% og 94% af biomasserne. De to fgrste toppe, 23,153 mm?/|
i begyndelsen af april og 20,501 mm3/l i begyndelsen af maj, domine-
redes af arter af den kolonidannende slaegt Aphanothece med
henholdsvis 42% og 40%. Aphanothece minutissima var dominerende
art under toppen i maj. Den tredje top, 25,934 mm?/l i slutningen af juni
domineredes af de kolonidannende arter Aphanothece minutissima og
Cyanonephron styloides og den tradformede Planktolyngbya contorta.
Den fijerde top, 32,776 mm?¥l i slutningen af juli, domineredes af
Aphanothece minutissima og Planktolyngbya contorta. Den sidste top,
39,383 mm?I i begyndelsen af september domineredes af de tradfor-
mede arter Oscillatoria sp. og Planktolyngbya contorta.

Blagregnalgerne havde store biomasser gennem hele perioden og var
den dominerende fytoplanktonklasse pa alle prevetagningsdage.
Dominerende arter var enkeltceller af sleegten Microcystis, de
kolonidannende Aphanothece minutissima og Cyanonephron styloides
og de tradformede Anabaenopsis sp., Plankiolyngbya contorta,
Nodularia spumigena samt Oscillatoria sp.
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Slaegten Microcystis og Nodularia spumigena er begge potentielt
giftige.

| gvrigt bar det bemzerkes, at alle blagranalger bar regnes som poten-
tielt giftige.

Rekylalgerne var reprasenteret af sma populationer af ubestemte
arter i storrelsesklassen 5-10 pm. Derudover sas kun enkeltregistrerin-
ger af rekylalger.

Der sas kun enkeltregistreringer af furealger spredt i perioden reprze-
senteret af forskellige storrelsesklasser af nagne og thekate arter
samt de marine arter Ebria tripartita, der er heterotrof og Gymnodinium
sanguineum, der er potentielt giftig over for fisk (Andersen, 1996).

Der s&s sma biomasser af de de pennate arter Entomoneis sp. og
Navicula sp. om foraret. Entomoneis sp. er en marin art.

Stilkalgerne var repraesenteret af sma biomasser af Chrysochromulina
parva om efteraret. Chrysochromulina parva er under masseforekomst
sat i forbindelse med fiskeded (Hansen et al., 1994). Desuden sés
enkeltforekomst af Prymnesium parvum, der er kendt for at optrazde i
masseforekomst i meget neeringsrige brakvandsomrader og er toksisk
over for fisk og bunddyr.

Grenalgerne, der var den nasstvigtigste fytoplanktonklasse i Ferring
Se i 1999, var domineret af Chlorefla sp., der sds med de starste
biomasser i marts-maj i slutningen af juni og i slutningen af juli.
Chlorella sp. ses ofte med store biomasser i saltvandspavirkede sger.

7.2 Zooplankton 1999

Tabel 7.4a og 7.4b viser zooplanktonbiomassen i 1999 opdelt i hoved-
grupper, gennemsnitlig biomasse og procentvis sammensaetning i
perioden maj-september og pa arsbasis.

Zooplanktonbiomasserne 14 pa et lavt niveau gennem perioden og
varierede mellem 0,521 mm?¥! i begyndelsen af juli og 3,232 mm?/1 i
begyndelsen af april. Den gennemsnitlige biomasse i sommerperioden
var 1,428 mm%1 mens den pé arsniveau var 1,662 mm3/I.

De calanoide vandiopper dominerede totalt zooplanktonbiomassen
med 79%. Naestvigtigste gruppe var hjuldyrene, der udgjorde 19%. De
gvrige grupper udgjorde alle under 1% af zooplanktonbiomassen.
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Figur 4b viser den procentvise fordeling af zooplanktonet fordelt pa
hovedgrupper.

Der sas flere toppe i zooplanktonbiomassen gennem perioden med de
starste i april og maj. Disse to toppe, 3,232 mm3/l og 3,076 mm3/l,
domineredes begge af den calanoide vandloppe Eurytemora affinis
med henholdsvis 41% og 90%. Om sommeren sas smatoppe domine-
ret af hjuldyr med Fifinia longiseta og en ubestemt art som vigtigste
arter, mens der om efterdret sas smatoppe domineret af Eurytemora
affinis.

Hjuldyrene, der var den nzestvigtigste zooplanktongruppe med 19%,
havde forholdsvis hgje biomasser om sommeren og ellers lave
veerdier resten af prevetagningsperioden. Dominerende arter i som-
merperioden var Trichocerca pusifla og Filinia longiseta. De domine-
rende hjuldyr er alle almindeligt forekommende i brakvand, mens de
typiske ferskvandshjuldyr var sparsomt forekommende.

Dafnierne udgjorde en ubetydelig andel af zooplanktonbiomassen. Der
sds sma populationer af Daphnia halina, Bosmina coregoni og
Bosmina longispina og af den bundievende art Alonella nana samt
enkeltforekomster af Bosmina longirostris og den bundlevende
Chydorus sphaericus.

De calanoide vandlopper, der totalt dominerede zooplanktonbiomas-
sen, var domineret af Eurytemora affinis. Derudover sds en mindre
biomasse af sméa copepoditter af Acartia tonsa i juli samt sma biomas-
ser af copepoditter og voksne individer af Eudiaptomus gracilis om
efteraret. Der registreredes calanoide nauplier gennem hele prevetag-
ningsperioden. Eurytemora affinis er en ferskvandsart, der er alminde-
ligt forekommende i brakvand, mens Acartia tonsa er en marin art, der
ofte sammen med Eurytemora affinis dominerer zooplanktonbiomas-
sen i brakvandsomrader. Eudiaptomus gracilis er en almindeligt
forekommende ferskvandsart.

De cyclopoide vandlopper var repraesenteret af sméa copepoditter af
den store art Cyclops vicinus samt af copepoditter af en ubestemt
parasitisk art. Endvidere registreredes cyclopoide nauplier om foréaret.

De harpacticoide vandlopper, der er bundlevende, sas med sma
spredte forekomster spredt i perioden.

Derudover sas enkeltforekomster af juvenile og voksne individer af
mysiden Neomysis integer gennem det meste af perioden samt en
mindre population af juvenile individer i begyndelsen af september.
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7.3 Fytoplanktonets egnethed som fade for
zooplanktonet

7.3.1 Fytoplanktonets sammensaetning

Fytoplanktonbiomassen var domineret af arter i sterrelsesgruppen
20-50 pm det meste af perioden, figur 7.2, pa neer i slutningen af juli
og fra midten af august til midten af oktober, hvor arter i sterrelses-
gruppen >50 pm dominerede. Starrelsesgruppen 20-50 pm var i
forarsperioden og i november domineret af de kolonidannende
blagrenalger Aphanothece minutissima og Cyanonephron styloides og
den chlorococcale granalge Chlorella sp. Om sommeren domineredes
starrelsesgruppen 20-50 ym af blagrenalgerne Aphanothece minutis-
sima og den tradformede Planktolyngbya contorta samt den chloro-
coccale grenalge Chlorella sp. | slutningen af juli og fra midten af
august til midten af okiober séds dominans af arter i sterrelsesgruppen
>50 um med dominans af de tradformede blagrenalger Planktolyng-
bya contorta og Oscillatoria sp. Sterrelsesgruppen <20 pm havde
starst betydning i august-september, hvor enkeltceller af Microcyctis
dominerede starrelsesgruppen. Sammenfattende var fytoplanktonbio-
massen domineret af arter, der er direkte tilgzengelige for det
greessende zooplankton i store dele af prevetagningsperioden pa nzer
i slutningen af juli og fra midten af august til midten af oktober, hvor
der sas dominans af arter i sterrelsesgruppen >50 pm.

7.3.2 Zooplanktonets sammensatning

Zooplanktonets biomasse var domineret af calanoide vandlopper med
dominans af Eurytemora affinis det meste af perioden, figur 7.4a. Kun i
juni-juli sas en stagrre population af hjuldyr, domineret af arter-
ne Trichocerca pusilla og Filinia longiseta. Dafnierne, de cyclopoide og
de harpacticoide vandlopper havde meget lave biomasser hele perio-
den. De rovlevende arter, repreesenteret af mysiden Neomysis integer,
havde meget lille betydning. Sammenfattende var zooplanktonbiomas-
sen saledes domineret af arter, der vil kunne greesse pa den tilgeange-
lige fytoplanktonbiomasse.
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7.3.3 Greesning

Tabel 7.1 viser den tilgeengelige fytoplanktonbiomasse (arter <50 pym)
og beregnede zoo-planktonfadeoptagelse samt greesningstider i dage
og zooplanktonets graesningstryk i % i prevetagningsperioden.

| bilag 4 er en oversigt over hver zooplanktongruppes fedeoptagelse
pa de enkelte prevetagningsdage

Fytoplankton Zooplankton Graesningstid Zooplankton
Mg CA ug Ciid dage graesningstryk
B | B/l I/B x 100%

08.03.99 1.554,7 45,3 34,3 29
07.04.99 2.216,2 74,2 29,9 3.3
19.04.99 1.603 37 43,3 23
06.05.99 2.143,3 70,4 30,4 3.3
19.05.99 1.621,9 37,2 40,9 2,4
09.06.99 1.658,7 124,4 13,3 7.5
24.06.99 2.563,3 77,3 33,2 3
08.07.99 1.868 35,1 53,2 18
21.07.99 932,3 92,2 10,1 9.9
04.08.99 1.836 64,4 28,5 3.5
19.08.99 903,9 249 36,3 2,8
09.09.99 1.669,2 42,4 39,4 25
22.09.99 1.084,9 34,1 31,8 3.1
20.10.99 1.001,9 44,6 22,5 4,5
11.11.99 1.328,8 22,2 59,9 1,7

Tabel 7.1.

Tilgaengelig fytoplanktonbiomasse (<50 um) B i ug C/ og beregnet
zooplanktonfadeoptagelse | i ug C//d. Tillige er angivet den beregnede
graesningstid i dage og zooplanktonets greesningstryk (I/B) i procent af
den graesningsfelsomme del af fytoplanktonbiomassen i Ferring Sa i
1999.

Ud fra de observerede kulstofbiomasseniveauer (932-2.563 pg C/l) af
fytoplanktonformer <50 pm, tabel 7.1, var zooplanktonet ikke fedebe-
greenset pa noget tidspunkt i lebet af perioden. Teerskelvaerdierne
varierer fra art til art, fra stadie til stadie og gennem ssesonen. Vaerdier
<100 pg C/l anses for begraensende for calanoide vandlopper, mens
vaerdier <200 pg C/l er begraensende for dafnier.
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Zooplankionet udaevede et potentielt greesningstryk pa den tilgeenge-
lige fytoplankton- biomasse (arter <60 uym) pa mellem 2% og 10%,
tabel 7.1, med de starste vaardier i juni og juli. Zooplanktonets bereg-
nede graesningstryk havde séledes ikke nogen indflydelse pa
fytoplanktonbiomassen.

Zooplanktonets beregnede fadeoptag, var sterst i perioden juni-august
og var domineret af de calanoide vandloppers fedeoptag pa neer i
begyndelsen af juni og i juli-august, hvor hjuldyrenes fedeoptag
dominerede. De calanocide vandloppers fgdeoptag var domineret af
Eurytemora affinis’' fadeoptag. Hjuldyrenes fedeoptag var domineret af
fadeoptaget af Trichocerca pusilla og Filinia longiseta. Dafniernes og
de cyclopoide vandloppers fadeoptag var ubetydeligt hele perioden.

Vandkemi Fytoplankionbiomassen har sandsynligvis veeret fosforbegraenset i
dele af perioden med koncentrationer af uorganisk fosfor pa 0,002
mg/l og kveelstofbegreenset store dele af sommerperioden med
koncentrationer af uorganisk kvaelstof pa <0,007 mg/l. | den gvrige del
af perioden har der veeret rigelige mezengder af neeringsstoffer.
Koncentrationen af oplgst silicium var meget stor hele perioden.

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

Forar | lsbet af forarsperioden steg fytoplanktonbiomassen, til den kulmine-
rede i to toppe i henholdsvis begyndelsen af april og begyndelsen af
maj. Perioden domineredes af bldgrenalger, der udgjorde fra 63% il
72% af den samlede fytoplanktonbiomasse med den kolonidannende
art Aphanothece minutissima som vigtigste art. | slutningen af maj faldt
fytoplanktonbiomasen en smule, men forblev pa et hgjt niveau. Der
sas stadig dominans af blagranalger, nu med 82%, med de kolonidan-
nende arter Aphanothece minutissima og Cyanonephron styloides
som vigtigste arter.

| forbindelse med de stigende fytoplanktonbiomasser i lebet af forars-
perioden faldt koncentrationerne af oplast kveelstof og oplast fosfor til
lave veerdier, figur 6.9 og 6.10, og har sandsynligvis vaeret periodevis
vaskstbegraensende. Som felge af den sgede produktion steg pH, figur
6.11. Koncentrationen af oplast silicium faldt under kiselalgernes
maksimum i begyndelsen af april, figur 6.12, dog ikke markant pa
grund af de forholdsvis sméa biomasser af kiselaiger.

Zooplanktonbiomassen 14 pa et lavt men stigende niveau i hele forars-
perioden. Der sas dominans af den calanoide vandloppe Eurytemora

S:\WAM\OVK\soer\FERRING\ovrap2000\Ferrap99.lwp

Side 35



Sommer

affinis, der fra marts til maj udgjorde mellem 89% og 99% af den
samlede zooplanktonbiomasse.

Zooplanktonets fedeoptag var meget lavt hele perioden, tabel 7.1, og
greesningstrykket pa den greesningsfalsomme del af fytoplanktonbio-
massen var ligeledes meget lavt, mellem 2% og 3%, tabel 7.1.

Fedegrundlaget for zooplanktonet har generelt vaeret darligt i hele
forarsperioden, idet fytoplanktonbiomassen var domineret af blagran-
alger, der traditionelt anses for at vaere darlig fede. Subdominerende
arter har dog veeret pennate kiselalger og den chlorococcale grenal-
ge Chlorella sp., der begge er af god fedekvalitet.

Zooplanktonbiomassen i brakvand er ofte domineret af fa tilpasnings-
dygtige arter (hjuldyr af sleegterne Synchaeta, Keratella og Brachionus
samt vandiopperne Eurytemora affinis og Acartia tonsa), og der vil
séledes i de perioder, hvor disse arter ikke forekommer i betydelige
biomasser, ofte ses meget lave zooplanktonbiomasser. Desuden er
der i brakvand ofte en ikke ubetydelig praedation pa zooplanktonet fra
hundestejler og mysider.

| Izbet af sommeren steg fytoplanktonbiomassen til et meget haijt
niveau. Blagrgnalgerne dominerede stadig med mellem 79% og 96%,
mens der i lsbet af sommeren sés toppe af grenalger, domineret af
den chlorococcale grenalge Chlorella sp. Blagrenalgerne var domine-
ret af de kolonidannende arter Aphanothece minutissima og Cyanone-
phron styloides og den tradformede Planktolyngbya contorta.

Sommeren igennem var koncentrationerne af oplest fosfor og i seerde-
leshed oplgst kvaelstof lave, figur 6.9 og 6.10, og har antageligt veeret
periodevis vaekstbegrasnsende.

Zooplanktonbiomassen faldt i lebet af sommeren til et lavt niveau. Juni
og juli var domineret af hjuldyr, der havde to markante biomassetoppe
i disse maneder. Dominerende arter var Trichocerca pusilla og Filinia
longiseta. | lgbet af august sas der atter dominans af calanoide
vandlopper, der var domineret af Eurytemora affinis i begyndelsen af
maneden og af nauplier i slutningen af maneden.

.Zooplanktonets fedeoptag, tabel 7.1, steg i takt med opbygningen af
hjuldyrenes biomassemaksima i juni og juli og var da ogsa domineret
af hjuldyrenes fodeoptag. | lgbet af august faldt zooplanktonets
fodeoptag dog til et lavt niveau og var atter domineret af de calanoide
vandloppers fedeoptag. Det beregnede graesningstryk, tabel 7.1, som
det herbivore zooplankton udevede pé fytoplanktonet, steg ligeledes i

S:\WAM\OVK\soer\FERRING\ovrap2000\Ferrap99.lwp

Side 36



Efterar

Suspenderede stoffer

Klorofyl a

juni og juli, men ndede dog aldrig over 10%, hvilket vil sige, at
zooplanktonet pa intet tidspunkt beregningsmeessigt har veeret i stand
til at pavirke starrelsen af den graesningsfalsomme del af fytoplankton-
biomassen (arter <60 uym) i Ferring Sg@ i 1999.

Fedegrundlaget for Eurytemora affinis og de dominerende hjuldyr har i
juni og juli veeret de kolonidannende blagrenalger Aphanothece
minutissima og Cyanonephron styloides og den tradformede Plankio-
lyngbya contorta samt den chlorococcale gregnalge Chlorella sp., der i
denne periode dominerede fytoplanktonbiomassen.

| hele efterarsperioden sas faldende fytoplankionbiomasser, der dog
vedblev at ligge pa et hojt niveau. Perioden domineredes stadig af
bldgrenalger, der udgjorde fra 86% til 94%. Dominerende arter var
potentielt giftige Microcystis spp. og Nodularia spumigena samt den
kolonidannende Aphanothece minutissima og den tradformede Plank-
tolyngbya contorta. Biomassen af den chlorococcale grenalge
Chlorella sp. faldt i efterarsperioden til et lavt niveau.

Koncentrationerne af oplast kvaelstof og oplast fosfor var fortsat pa et
lavt niveau, hvor specielt koncentrationerne af oplast kveelstof periode-
vis har veeret begreensende for fytoplanktonbiomassen, mens koncen-
trationen af oplest fosfor generelt |14 lidt hajere, figur 6.9 og 6.10.

Zooplanktonbiomassen var stigende indtil midten af oktober, hvorefter
den atter faldt. Der sas stadig total dominans af den calanoide
vandloppe Eurytemora affinis og calanoide vandlopper. | lgbet af efter-
aret sas sma 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 hunde-
stejler, udevet et vist praedationstryk pa zooplanktonet i Ferring Sg i
1999.

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

Mzngden af suspenderede stoffer 14 hele tiden pa et meget hgjere
niveau end fytoplanktonbiomassen, hvilket indikerer, at mzengden af
det suspenderede materiale i langt hajere grad er betinget af resus-
pension som falge af vindpavirkning end af sterrelsen af fytoplankton-
biomassen, figur 6.8.

Sammenlignes forlabet af klorofyl-a og fytoplanktonbiomasseforlgbet,
ses der ikke sammenhzeng. Fytoplanktonbiomassen var hele perioden
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Sigtdybde

lille i forhold til de malte klorofyl-a koncentrationer. En sammenligning
af koncentrationen af klorofyl-a og maengden af suspenderede stoffer
viser derimod en bedre korrelation. Det ma formodes, at de hgje kloro-
fyl-a koncentrationer i forhold til fytoplanktonbiomassens niveau
skyldes de meget hgje koncentrationer af suspenderede stoffer, der
ikke var fytoplankton. Den malte klorofyl-a koncentration afspejler dels
den aktuelle fytoplanktonbiomasse, ¢ 5 maengden af klorofyl-a rester i
den organiske del af det suspenc 2de stof samt nedbrydnings-
produkter af plantepigmenter, der ir ngjagtig samme spekirale
karakteristik som klorofyl-a. Klorofyl-a malingerne er altsd bade et
udtryk for klorofyl-a og de avrige pigmenters szesonvariation og giver
dermed et forkert billede af den levende autotrofe biomasse.

Sigtdybden afhzenger af maengden af suspenderede stoffer, herunder
fytoplankton. Men da de suspenderede stoffer, der ikke er fyto-
plankton, forefindes i langt hajere koncentrationer end det levende
fytoplankton, er sigtdybden i langt hajere 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, 1998 og 1999

| 1994 havde fytoplanktonbiomassen ét markant sommermaksimum,
mens der i arene 1995, 1997, 1998 og 1999 sés flere mindre biomas-
setoppe i lebet af prevetagningsperioderne. Arene 1995, 1997 og
1998 karakteriseredes ved at have forholdsvis lave fyio-
planktonbiomasser i sommerperioden, mens de i 1994 var meget haje
og i 1999 noget forhgjede, figur 7.1a.

De gennemsnitlige fytoplanktonbiomasser, der bade for sommerperio-
den og pa arsniveau er blevet kraftigt reduceret siden farste plank-
tonundersggelse i 1987, figur 7.3, har i arene 1995, 1997, 1998 og
1999 ligget pa et forholdsvist konstant, og i forhold til mange andre
danske sger, hgjt niveau.
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De maksimale biomasser er ligeledes blevet mindre gennem arene
med den starste veerdi i 1987 og den laveste i 1998.

Reduktionen i fytoplanktonbiomassen skyldes primeert en reduktion i
blagrenalgernes biomasse. Grenalgernes biomasse, der gennem
arene har veeret forholdsvis konstant, har i de senere ar haft forholds-
vis starre betydning p& grund af de faldende blagrenalgebiomasser.
Desuden er der sket en aendring i sammensastningen af fytoplankton-
klasserne, idet der i 1997 og 1998 sas forholdsvis sterre biomasser af
stilkalger, der dog ikke havde nogen nzevnevasrdig betydning i 1999.

Blagrenalgerne domineredes iszr af de kolonidannende slagter
Aphanothece og Microcystis samt arter tilherende Gomsphosphaeria-
komplekset og de tradformede slaegter Planktolyngbya og Microcyctis
0g i 1993 og 1994 af Nodularia.

Furealgerne udgjorde alle &r pa nzer 1997 en meget lille andel af
fytoplanktonbiomassen. Furealgerne udgjorde i 1997 séledes 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
biomassen skyldtes store fordrsmaksima 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 domine-
redes stilkalgerne af Prymnesium parvum, der er kendt for at optraede
i masseforekomst i brakvandsomrader og er toksisk over for fisk og
bunddyr.

Grenalgernes biomasse var indtil 1997 pa et forholdsvis konstant
niveau og har i de senere ar haft en procentvis stgrre betydning pa
grund af de faldende blagrenalgebiomasser og dominerede saledes
fytoplanktonbiomassen i 1997. | 1998 og 1999 sas dog faldende
grenalgebiomasser. Dominerende sleegter blandt grenalgerne var
Scenedesmus og Qocystis, mens de i 1997, 1998 og 1999 var
domineret af Chlorella sp.

De gvrige fytoplanktonklasser udgjorde gennem arene en ubetydelig
andel af fytoplanktonbiomassen i Ferring Sg.
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7.6 Zooplankton 1987, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1997,
1998 og 1999

Den gennemsnitlige zooplanktonbiomasse varierede i arene fra 1987

til 1999 mellem 0,96 mm?%l og 5,58 mm?%l pa &rsbasis, med den

laveste vaerdi i 1990 og den hgjeste i 1998, figur 7.5. Biomasserne var

alle arene forholdsvis lave.

Zooplanktonsamfundet var alle arene artsfattigt og var domineret af
hjuldyr og calanoide vandlopper. Biomassen var saledes domineret af
calanoide vandlopper i 1987, 1990, 1991, 1994, 1995, 1998 og 1999,
mens der i 1992, 1993 og 1997 sas dominans af hjuldyr.

De calanoide vandlopper var repreesenteret af Eurytemora affinis og i
1994, 1997 og 1996 = Eudiaptomus graciloides, der dog kun forekom
sporadisk. Desuden : 15 | 1998 og 1999 er:keltforekomster af Eudiap-
tomus gracilis. | 1997, 1998 og 1999 - streredes endvidere den
marine art Acartia tonsa i sommer/eftera: serioden. | de ar, hvor de
dominerede, udgjorde de calanoide vandic: »er fra 72% til 99% af den
totale zooplanktonbiomasse =~ 1992 og 1 idgjorde de henholdsvis
27% og 21%, mens de i 1997 udgjorde 3.

| de ar, hvor de calanoide vandiopper dominerede, subdominerede
hjuldyrene, mens der i 1992, 1993 og 1997 sas dominans af hjuldyr
med subdominans af calanoide vandlopper. De vigtigste hjuldyrslaag-
ter 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 Brachio-
nus-arterne Brachionus quadridentatus, Brachionus calyciflorus og
Brachionus urceolaris.

De evrige grupper sas kun fatalligt og havde ikke navnevaerdig betyd-
ning for zooplanktonbiomassen.

Da der alle &rene har veeret rigelige maengder af tilgeengelig fede for
zooplanktonet, skyldes svingningerne i zooplanktonbiomassen antage-
ligt svingninger i biomassen af preedatorerne Neomysis integer og fisk,
primzert den trepiggede hundestejle, samt at en stor del af den tilgaen-
gelige fytoplankton gennem &rene har veeret udgjort af blagranalger,
der traditionelt regnes som darlig fade for det greessende zooplankton.
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7.7 Samspil mellem fyto- og zooplankton

7.7.1 Storrelsesfordeling

Tabel 7.2b og 7.3b viser henholdsvis sommer- og arsgennemsnit af
fytoplanktonbiomassen opdelt pd starrelsesgrupper i arene 1994,
1995, 1997, 1998 og 1999.

| drene 1995, 1997, 1998 og 1999 var fytoplanktonbiomassen domine-
ret af arter i sterrelsesfraktionen <50 uym, 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 Grashing

Ud fra de observerede kulstofbiomasser af tilgeengelige fytoplankton-
arter (arter <50 ym), der har varieret mellem 173 og 4.149 pg C/l, har
zooplanktonet ikke pa noget tidspunkt veeret fadebegreenset i arene
1994, 1995, 1997, 1998 og 1999.

Det beregnede greesningstryk, det herbivore zooplankton har udevet
pa den tilgeengelige fytoplanktonbiomasse, har alle arene vaeret pa et
meget lavt niveau. Kun i to perioder, henholdsvis juni 1997 og juni
1998, har det beregnede greesningstryk veeret over 100%. Zooplank-
tonnet har séledes kun ved disse to lejligheder vzeret i stand til poten-
tielt at nedgraesse fytoplanktonbiomassen i Ferring Sg i labet af de
fem ar.
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Maj-september Enhed 1994 1995 1997 1998 1999
Blagrenalger mme/ 40,22 9,69 7,04 8,49 21,16
Rekylalger mm/ 0,05 0,02 0,03 0,01 0,02
Furealger mm/| - - 0,54 0,10 -
Gulalger mm¥I| - - 0,03 - -
Skeelbaerende mm/| - - - - -
gulaiger mm/l 0,27 0,13 0,38 0,25 0,29
Kiselaiger mm! . 0,05 1,27 1,66 0,01
Stilaigar mm 7,69 9,17 6,37 345 1,88
Gronalger mm/ 1,04 0,80 0,39 0,65 0,47
Ubestemte
Total biomasse mme/A 49,27 19,86 16,07 14,61 23,83
Maksimal biomasse mime/A 76,87 37,72 29,33 24,39 39,38
Blagrenalger % 82 49 44 58 89
Rekylalger % <1 <7 <{ <7 <1
Furealger % - - 3 <1 -
Gulalger % - - - - -
Skazlbzerende % - - <1 - =
gulalger % & <1 2 2 1
Kiselalger % ) <1 8 11 <1
Slilkaiger % 16 46 40 24 8
Grenalger % P 4 5 5 2
Ubestemte
Total biomasse % 100 100 100 100 100
Tabel 7.2a.
Fytoplanktonbiomassen opdelt i hovedgrupper, gennemsnitlig biomas-
se, maksimal biomasse og procentvis sammenseaetning i perioden
maj-september i 1994, 1995, 1997 og 1998 i Ferring Sa.
Starrelsesgrupper Enhed 1994 1995 1997 1998 1999
<20 ym mm?¥/| 4,385 2,675 3,377 4,320 1,770
20-50 pm mm¥/1 14,129 16,271 7,173 6,897 12,310
>50 pym mm?¥/| 30,749 0,936 5,533 3,567 9,780
<20pm % 9 13 21 29 7
20-50 pm % 29 82 45 47 52
>50 ym % 62 5 34 24 41
Tabel 7.2b.

Fytoplanktonbiomassen opdelt i starrelsesgrupper, gennemsnitlig
biomasse og procentvis sammenszetning i perioden maj-september i
1994, 1995, 1997 og 1998 i Ferring Sg
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Hele perioden Enhed 1994 1995 1997 1998 1999
Blagranalger mm?/| 26,53 9,17 6,00 9,31 18,82
Rekylalger mm¥/| 0,03 0,03 0,04 <0,01 0,01
Furealger mm?¥/| - - 0,87 0,15 -
Gulalger mm¥/ - - 0,02 - -
Skeelbaerende mm?¥/| - - - - -
gl‘slalger mm?¥ 0,90 0,65 1,39 0,05 0,78
Hislalger mm¥] . 0,07 1,75 1,04 0,03
Slkaies mmd 8,89 8,11 6,53 3,50 2,11
Granalger mm¥l 1,12 1,19 0,72 0,74 0,41
Ubestemte
Total biomasse mm¥/| 37,47 19,22 17,32 14,79 22,16
Maksimal biomasse mm?¥| 76,87 37,72 29,33 24,39 39,38
Blagrenalger Yo 71 48 35 63 85
Rekylalger % <1 <1 <1 <1 <1
Furealger % - = 5 1 -
Gulalger % - - <1 - -
Skeelbaerende Y% - - - - =
gulalger % 5 3 8 <1 4
Kiselalger % ) 1 10 7 21
hlkalgns % 24 42 38 24 10
Granalger o% 3 6 4 5 1
Ubestemte
Total biomasse % 100 100 100 100 100
Tabel 7.3a.

Fytoplanktonbiomassen opdelt i hovedgrupper, gennemsnitlig
biomasse, maksimal biomasse og procentvis sammenszstning i
perioden januar-december i 1994, 1995, 1997 og 1998 i Ferring Se.

Stoerrelsesgrupper Enhed 1994 1995 1997 1998 1999
<20 ym mm?¥/] 3,876 4,536 4,665 4,631 1,65
20-50 ym mm¥/ 14,530 13,801 8,749 6,522 12,51
>50 ym mm?¥/] 19,060 0,778 3,942 3,453 8,02
<20um % 10 24 27 32 7
20-50 pm % 39 72 50 45 56
>50 um % 51 4 23 23 36
Tabel 7.3b.

Fytoplanktonbiomassen opdelt i starrelsesgrupper, gennemsnitlig
biomasse og procentvis sammensagtning i perioden januar-december
i 1994, 1995, 1997 og 1998 i Ferring Se.
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Maj-september Enhed 1994 1995 1997 1998 1999
Hjuldyr mm3l 1,10 0,10 3,78 1,51 0,50
Dafnier ' mmd/| 0,02 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Calanoide mm?%1 3,01 3,75 1,86 6,62 0,91
i mme <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
v ot mm?/ 0,09 <0,01 0,02 <0,01 <0,1
Harpacticoide mm?| 0,28 0,15 - <0,01 0,01
vandlopper
Mysider
Total biomasse mm?¥| 4,45 4,01 5,66 8,13 1,42
Maksimal biomasse mm¥| 7,57 5,77 13,66 24,39 2,35
Hjuldyr % 25 3 67 19 35
Dafnier % <1 <1 <1 <1 <1
Calanoide % 67 93 33 81 63
vandlopper % <1 - i " <
ey w | e | e | a | a | o
Harpacticoide % 5 4 B =1 <1
vandlopper
Mysider
Total biomasse % 100 100 100 100 100
Tabel 7.4a.

Zooplanktonbiomassen opdelt i hovedgrupper, gennemsnitlig biomas-
se, maksimal biomasse og procentvis sammensagtning i perioden
maj-september i 1994, 1995, 1997 og 1998 i Ferring Sa.
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Hele perioden Enhed 1994 1995 1997 1998 1999
Hjuldyr mm®/| 0,68 0,07 2,29 0,94 0,31
Dafnier mm®/| 0,05 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Calanoide mm?¥1 3,13 3,11 1,52 4,54 1,31
i mm¥ 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,02
egrfc'f]’gggl? mm¥I 0,17 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Harpacticoide mm®/| 0,16 0,08 - 0,10 0,01
vandlopper
Mysider
Total biomasse mm?/| 4,20 3.28 3,82 5,58 1,66
Maksimal mm?¥/l 7,57 5,71 13,66 25,54 3,23
biomasse
Hjuldyr % 16 2 60 17 19
Dafnier % 1 <1 <1 <1 <1
Calanoide % 75 95 40 81 79
vandlopper % - <1 < <1 e
O e | e | o | a | o«
Harpacticoide % 4 3 i 2 .
vandlopper
Mysider
Total biomasse % 100 100 100 100 100
Tabel 7.4b.

Zooplanktonbiomassen opdelt i hovedgrupper, gennemsnitlig biomas-
se, maksimal biomasse og procentvis sammensagtning i perioden
januar-december i 1994, 1995, 1997 og 1998 i Ferring Se.
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Ferring Sg

3 i
Volumen mm*/l Arsgennemsnit
200
R 77 M AR ekl | mmm blagrenalger o
. [ rekylalger i
$BO—1 = won wr st TR ofd SO BRI SRRl o R ER DRI e TR v mmneme s, | I furealger T
b s e e w e e WSS S VERR He SSeES SEGISIE SRR B R SmEeE | T gulaiger
140 ; mm kiselalger
b I s s s SR W SUETS DU SCSIANEE SERNS WAL MSISIETS SHETsEE SRS | T stilkalger
120 | R grenalger
e EEREEEEE I ‘ EmE ubest./fatallige
80
601

40 1
27 -

1987 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1997 1998 1998
Volumen mm’/! Sommergennemsnit (01.05. - 30.09.)

200
1o e Sl
160 -] T AT S
140 o -
18] mr TR NE A
00 e
80 -
60 -
w0

g

1987 1980 1991 1992 1993 1994 1995 1997 1998 1999

Figur 7.3.
Ars- og sommermiddelveerdier af fytoplanktonets biomasse (mm/| =
mg vadvaegt/l) i 1987, 1990-1995, 1997 og 1998 i Ferring Sg.
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Ferring Sg
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Figur 7.5.
Ars- og sommermiddelveerdier af zooplanktonets biomasse (mnr’/l =
mg vadvaegt/l) i 1987, 1990-1995, 1997 og 1998 i Ferring Sa.
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8 Vegetation

8.1 Indledning

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

Som felge af vegetationes sparsomme udbredelse i 1998 og den
fortsat meget sigtdybde er der ikke foretaget vegetationsundersagel-
ser i Ferring Sg i 1999.

Resultaterne af vegetationsundersggelsen i 1998 er summarisk
beskrevet i nedenstaende afsnit.

8.2 Vegetationen i Ferring So

8.2.1 Undervandsvegetationen

Undersggelsen i 1998 viste, at der var 4 arter af undervandsplanter i
Ferring Sg, som alle er typiske for brakvandssger. Saliniteten i Ferring
So (1998) ligger mellem 4-6 %. og det giver optimale vaskstbetingelser
for Berstebladet vandaks og kransnalalgen Chara baltica, mens
Langstilket havgraes 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 salinite-
ten svinget mellem 2 og 8,5%., og det ligger indenfor Berstebladet
vandaks maksimale kemiske amplitude.

Dybdeudbredelsen er normalt bestemt af vandets klarhed og planter-
nes lyskrav. Barstebladet vandaks vokser ud til en dybde pa 1,25 m i
sgens, vind- og balgebeskytiede sydende, men generelt klarer den sig
bedst pad dybder under 1 m. Sigtdybden har hovedsageligt ligget
mellem 0,4 og 0,5 m i 1998 og i felge Middelboe og Markagers bereg-
ninger (1997) skulle en dertil svarende dybdegreense ligge pa 0.8 til
0.9 m. Det svarer nzesten til de faktiske forhold, men den fundne
dybdegraense er lidt hgjere en forudsat ifglge modelberegningerne.
Modelberegningernens underestimeringen af dybdegraensen kan
skyldes, at Barstebladet vandaks kan skyde sine skud fra rodknolde
langt op i vandsgijlen, og dermed ikke er afhaengig af lysforholdene
ved bunden i starten af veekstsaesonen. | 1997 var der i perioder af
veekstsaesonen en sigt pa 0,8 m og maske har Berstebladet vandaks
dengang kunne etablere sig pa sterre dybder og overlevet med
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rodknolde til i dag. Kransndlalgerne har en lidt starre dybdeudbredelse
end blomsterplanterne formentlig pga. af deres lavere lyskompensati-
onspunkt. Det er dog meget fa individer der nar ud til dybdegreensen
pa 1,50 m og generelt kiarer kransnélaigerne sig bedst pa dybder
under 1 meter, hvilket stemmer godt overens med Middelboe og
Markagers dybdegraenseberegninger (1997).

Undersagelsen i 1998 har vist at det plantedeekkede areal udger 3,5%
af det samlede sgareal (ekskl. rgrskov) og at det relativt plantefyldte
volumen ogsé er meget lille. Da=kningsgraden er dermed under 15%
af den gennemshnitlige dzekningsgrad i overvagningssgerne (Jensen et
al., 1997). Set i forhold til Ringkebing Fjord (Ringkebing Amt, 1997) og
den rene brakvandsse Gijeller Sg (Rinkjgbing Amt in prep.), med en
samlet daekningsgrad pa henholdsvis 12 og 9%, er daskningsgraden
ekstrem lav i Ferring Sg.

Udover den darlige sigtdybde i Ferring Sg har de sveere fysiske forhold
formentlig ogsa en negativ indflydelse pa det plantedsekkede areal.
Den vestvendte og specielt den gstvendte kyst er ekstremt vind og
balge 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.

8.2.2 Rersump

Rarsumpen omkring Ferring S domineres som i de fleste brakvands-
sger og fjorde af Tagrar. Rersumpens dybdeudbredelse er i lighed
med undervandsplanterne normalt primaert bestemt af vandets
klarhed, men pa de vindeksponeret vest og gstkyster har vind og
bolgeslag sandsynligvis stor betydning for rersumpens dybdeudbre-
delse og tilstand. Specielt pa hele astsiden af Ferring Sg giver balge-
slag sveere fysiske betingelser for rersumpen, og flere steder er kysten
stenet og helt vegetationsfri. Sumpstra klarer bedre den fysiske belast-
ning og har derfor flere steder udkonkurreret Tagrar.
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Vigtigste vegetationsdata, Ferring so 1998
Referencevandspejl, kote ) 0,21 m 0.DNN
Spens areal (v. ref.-vandspejl) 3062543 m2
Seens vandwolumen (v. ref.-vandspejl) 4183563 m®
Undervandsvegetation, antal arter 4
Rersump, antal arter 8
Maksimal dybdegreense, undervandsvegetation (v. ref.-vandspejl) 1,50 m
Maksimal dybdegraense, rarskov (v. ref.-vandspejl) 0,65 m
Plantedzekket areal (ekskl. rerskov) 113284 m2
Plantedeekket areal, rerskov 93259 m?
Daekningsgrad (ekskl. rerskov) 3,58 %
Plantefyldt volumen (ekskl. rerskov) 0,44 %

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

9.1 Indledning

Fiskeyngelundersggelsen har til formal at beskrive fiskeynglens struk-
tuerende rolle for zooplankton- og fytyplanktonsammenszetningen, og
dermed ogsa for vandkvaliteten i sgen. Desuden skal yngelundersg-
gelsen supplere den nuvzerende fiskeundersggelse med viden om
fiskeynglens antal og sammensagtning.

Fiskeyngelundersggelserne i Ferring Sg blev udfert den 8. juli 1999
mellem midnat og 03:20. Vejret var nzesten vindstille med 0-1 m/sek
fra NN@, og der var ingen skydeskke.

Der blev fisket i de samme sektioner som ved de generelle fiskeunder-
sa@gelser. Sektionsinddelingen og yngeltransekternes placering i de
enkeilte sektioner fremgar af Bilag 6.

Fiskeyngelundersegelsen i Ferring Se 1999 er udfart i henhold til den
tekniske anvisning fra DMU, nr. xx, 1998.

Ved yngelundersggelsen blev der fanget andre zooplanktonaedende
organismer udover fiskeyngel, f.eks. mysider. Disse organismers antal
blev ligeledes opgjort kvantitativt.

9.2 Resultater

Der blev, ligesom i 1998, udelukkende fanget trepigget hundesteijle
ved fiskeyngelundersggelsen i Ferring Sg i 1999, dog suppleret af 3
sma al med leengder mellem 75 og 87 mm.

Fangsten varierede mellem 0 og 0,50 fisk pr. m® i littoralzonen og
mellem 0 og 0,89 fisk pr. m® i pelagiet. Bilag 6 viser fangsten i de
enkelte sektioner og trawltrask.

Der blev fanget flest fisk i den sydlige halvdel af Ferring Sg (sektion
1,2 og 6). 75-85 % af fangsten, i littoralzone og pelagie, blev fanget i
denne ende af sgen.
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(Omrade ™ |  Litoralen @ | Pelagiet
Filtreret 130,31 m® 272,55 m®
vandvolumen L

| Antalm® | Veegtg/m® | Antalim® | Veegtg/m’
Trepigget 1 024 0,29 0,28 0,45
hundeste
P 0,01 0,01 0,01 <0,01
- Mysider : - - 2182,00 -

Tabel 9.1: Nagletal for fiskeyngelundersogelsen i Ferring Sg 1999.

Trepigget hundestejle  Den gennemsnitlige fangst af trepigget hundestejle i Ferring Sg var
hhv. 0,24 fisk pr. m? i littoralzonen svarende til 0,29 g pr. m® og 0,28
fisk pr. m® i pelagiet svarende til 0,45 g pr. m®. Fangsten af hundestej-
ler var sdledes naesten ligeligt fordelt mellem littoralzone (46%) og
pelagie (53%).

Antallet af hundestejler i Ferring Sg er sandsynligvis betydeligt starre
end det fremgar af tabel 9.1, da yngeltrawlet ikke effektivt fanger
hundestejleynglen pga. dens lidenhed pa undersggelsestidspunktet.

Den registrede tesethed af hundestejler ved yngelundersggelsen i
Ferring Sg 1999 var hajere end i 1998, jf. tabel 9.2. Der blev fanget
hhv. 4 og 6 gange sa mange hundestejler i hhv. littoralzone og pelagie
i 1999 i forhold til 1998.

Femng sg Hundesha;le
| 1999 - o 138
1993 1006 0,05

Tabel 9.2: Antal hundestejler pr. m3 for henholdsvis littoralzone og
pelagie i Ferring Sg 1998 og 1999.

Starrelsesfordeling Langt hovedparten (94 %) af de registrerede hundestejler i Ferring Sg
i 1999 var mellem 42 og 64 mm, og ma formodes at veere 1 og 2-4rige
fisk, jf. figur 9.1. De resterende var mellem 20 og 27 mm, og ma
formodes at vaere de starste at arets hundestejleyngel i Ferring Sa.

| modseetning til de registrerede hundestejler fra yngelundersagelsen i
1998, hvor der var en del yngel under 10 cm, jf. figur 9.1, blev der ikke
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Mysider

Andre zooplankton
praadatorer

fanget hundestejleyngel under 22 mm i 1999. Laengdefordelingskema
for trepigget hundestejler og al er vist i bilag 6.

Hele seen 1999

| 8
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| g i
| < 4 ;
| 2 |
|
o |
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| |
|

Laengdefordeling (mm)

Figur 9.1: Laengdefordeling for trepigget hundestejle i Ferring Se 1999
(everst) og 1998 (nederst).

Mysidteetheden i Ferring Se i 1999 (2132 mysider pr. m?), var i
modsazetning til 1998 (>6.67 mysider pr. m?), ekstrem hgj vurderet ud
fra fangsten i yngeltrawltre2kkene.

Antallet af mysider kan endda veere underestimeret, pga. sterre
maskevidde i yngelnettet (1 mm) end i de almindeligt brugte mysidnet
(0,5 mm), hvilket betyder, at kun de starre mysider bliver fanget.

| 1999 var mysidtsetheden i littoralzonen i Ferring Sg er starre end i
pelagiet om sommeren, hvilket ogsa er vist i andre brakvandsseer
(Pedersen, 1994). | 1999 er mysidtaetheden ikke opgjort szerskilt for
Pelagiet og Littoralzonen.

Antallet af diptera-individer blev i 1998 skennet til at udgere mellem 5
og 25% af mysidantallet i de enkelte prever og antallet af vandkalve i
de enkelte praver var meget fatalligt. | 1999 har diptera og vandkalve
vaeret meget fatallige i yngeltreekkene.

S:\WAM\OVK\sper\ FERRING\ovrap2000\Ferrap99.lwp

Side 56



9.3 Diskussion

Fangsten af fisk ved yngelundersggelsen i Ferring Sg stemmer meget
godt overens med fangsten ved fiskeundersggelsen i sgen i august
1998 (kapitel 10) , nemlig totaldominans af trepigget hundestejle.

Fangsten af hundestejler i Ferring Se var 4 (littoral) og 6 (pelagie)
gange hgjere i 1999 i forhold til 1998. Dette kunne indikere at hunde-
stejleteetheden i sgen er foraget betragteligt fra det ene ar til det andet,
hvilket man ogsd har set i andre brakvandssger, som f.eks. Kilen
(Ringkjgbing Amt, 1996). Trepigget hundestejle har netop en kort
levealder, tidlig kensmodning og stort reproduktionspotentiale, som
kan skabe betydelige ar-til-ar variationer.

Vejrmaessige forskelle pa undersogelsestidspunktet kunne ogsé vere
en del af forklaringen péa lavere fangst i 1998 (bleeste 8 m/sek) i forhold
til 1999 (blikstille vejr). Fiskene vil formodentlig opholde sig primeert i
lzesiden af sgen og bevasge sig teettere pa bunden fremfor i de turbu-
lente vandmasser, nar det blaeser 8 m/sek, og hundestejlebestanden
vil saledes blive underestimeret ved den anvendte metode (fisker i ca.
30 til 70 cm dybde). En evt. underestimering af hundestejlebestanden
ved yngelundersggelsen i 1998 underbygges af hundestejletestheden
ved fiskeundersggelsen i august 1998, hvor teetheden af hundestejler
var meget hgj, jf. afsnit 10.

Der blev kun fanget ganske fa hundestejler ved yngelunders@gelsen i
1999, som ma formodes at veere arsyngel (<27 mm), og slet ingen
hundestejleyngel omkring 10mm og derunder, som i 1998 (22 hunde-
stejler < 10 mm). Dette kan skyldes en generel mindre teethed af
hundestejleyngel i Ferring Sg i 1999 eller at hovedparten af hundestej-
leynglen pa undersggelsestidspunketet var for liden til at blive fanget,
evt. pga. senere gydning i forhold til 1998.

Sammeligningsgrundlaget for hundestejleyngel med andre danske
sger er meget tyndt. Dels pga. f& undersegelser og dels pga. undersa-
gelsestidspunktet i forhold til hundestejleynglens lidne starrelse.

Ved fiskeyngleundersggelse i en anden brakvandssg, Ulvedybet i
1999, fangede man ligeledes kun ganske fa hundestejleyngel, pa trods
af, at hundestejlerne var talrigt repraesenteret i brakvandsomréadet. Der
blev ogsa her fanget en del voksne hundestejler (>42 mm) i deres
yngeltrawltreek (Nordjyllands Amt, 1999).

Undersggelse af fiskeyngel i Ringkebing Fjord i 1997 blev foretaget
nesten to maneder senere, og her var hundestejleynglen fint
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Kutlinger

Mysider

Fiskeyngel + mysiders
effekt pa zooplankton
i Ferring So

repraesenteret i fangsten fra yngeltrawlet med laengden fra 22 til 50
mm (Fiskegkologisk Laboratorium, 1997).

Det mé& séledes formodes, at arsagen til den yderst beskedne fangst
af hundestejleyngel i Ferring Se, og i andre brakvandssger, sandsyn-
ligvis skal findes i tidspunktet for undersggelsens udfgrelse. Hunde-
stejleynglen er simpelthen for spinkel pa undersggelsestidspunktet til
at blive fanget i yngeltrawlet.

Kutlinger blev slet ikke registreret ved fiskeyngelundersggelsen i
Ferring Sg i 1999 pé trods af at de forekom ved fiskeundersggelsen i
s@en i august 1998. Yngelundersagelser fra Ulvedybet (samme under-
segelsestidspunkt) og Ringkebing Fjord (senere undersggelsestids-
punkt) viser en god fangbarhed af kutlinger med yngeltrawlet
(Fiskegkologisk Laboratorium, 1997 og Nordjyllands Amt 1998 og
1999), s& man ma formode at kutlingebestanden i Ferring Sg er yderst
beskeden, og derfor ikke registreret i yngelundersagelsen.

Teetheden af mysider i Ferring Se 1999 var hgj (2132 mysider pr. m®),
sammenlignet med tidligere undersggelser i seen, og undersagelser i
andre eutrofierede brakvandsseger. Fra 1991 til 1993 blev der i Ferring
S@ registreret mysidtaetheder pad samme prevetagningstidpunkt fra
<100 til 1000 individer pr. m* (Sendergaard og Jeppesen, 1994). |
Orslev Kloster Sg blev der fundet over 2000 individer pr. m® i 1994 pa
samme prevetagningstidspunkt (Pedersen 1994). Praverne er pa
begge lokaliteter taget som vertikaltraek om dagen med mysidnet (0,5
mm).

Bestanden af trepigget hundestejle kan sammen med mysiderne
udgve et kraftigt praedationstryk pa zooplanktonet i Ferring Sg gennem
hele &ret. Dette har resulteret i, at zooplanktonbiomassen i saen,
ligesom tidligere &r, har ligget p& et generelt lavt niveau i 1999 (kapitel
7).

Zooplanktonbiomassen i Ferring Sg i 1999 har ikke pé& noget tidspunkt
i lobet af aret vaeret fedebegraenset (kapitel 7), og preedationen fra
hundestejler og mysider har sdledes haft afgerende betydning for
zooplanktonbiomassens niveau og sasonsvingninger.

Zooplanktonbiomassens kurveforlgb i kapitel 7 viser, at det iszer er |
perioden juni til august, at zooplanktonbiomassen er lav i 1999. Dette
stemmer meget godt overens med perioden, hvor teetheden af hunde-
stejler og mysider er starst i sgen pga. arets yngel, og derved udaver
det starste preedtionstryk pa zooplanktonet.
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10 Fisk

10.1 Indledning

Fiskebestanden i Ferring Se blev undersggt for farste gang i 1971,
senere i 1980 og 1989, og fra 1991 og frem til 1988 er der gennemfart
fiskeundersggelse hvert ar i Ferring Se i samarbejde med DFU, Silke-
borg. | 1999 er der ikke foretaget fiskeundersggelser i Ferring Sg.

| nedenstdende afsnit er resultaterne af fiskeundersggelsen i 1998
summarisk beskrevet.

10.2 Vurdering af fiskebestanden

10.2.1 Den samlede fiskebestand

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

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

Der blev registreret 5 arter ved fiskeundersagelsen i Ferring Sg i
1998, hvilket mé& siges at vaere en meget forarmet fiskebestand, ogsa
hvis man sammenligner med 7 andre brakvandssger i Ringkjebing
Amt, hvor artsdiversiteten ligger meilem 7 og 14 fiskearter.

Fiskebestanden fra Artssammenszetningen og arternes relative dominans har saledes

1971 til 1998. 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 artsantallet 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 sg pa daveerende tidspunkt (Wegner & Dieperink, 1989).
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Arsagssammenhznge
for fiskebestanden

Art 1971 1980 1989 1991 1992 1983 1984 1995 1996 1998
3-pig hundestejle ++ ++ et | b | der | bt | b | ke | | 4
9-pig hundestejle ? ? ++ + -+ * & « u %
Kutling sp. ? ? ? ++ 4+ + - + - +
Karuds + - - - - - - 7 - & &
Aborre ++ + - - - + + + - +
Gedde + - - - - - -

Stremskalle + + - - - e s

Skalle ++ + - - - + s +

Rudsskalle * - - - - - - .

Hork + + - - - - " »
Regnbuegrred - - - - -+ ++ -+ + - -
Smelt i + - + + + -+ ot | b

Helt + - - - - - -

Skrubbe - - - - - - - +

Al o ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + +

Tabel 8.6: Forekomsten af fiskearter i Ferring Sg fra 1971 til 1998

( - fraveerende + tilstede ++ almindelig +++ meget almindelig).
| denne periode er fiskesamfundet kraftigt 2ndret fra at vaere domine-
ret 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
vaeret dominerende, antals- og vaegtmeessigt, mens der i de reste-
rende undersggelsesar fra 1989 til 1998 har vaeret en totaldominans af
trepigget hundestejle (CPUE-antal +/- 95% C.L. for alle arter fra fiske-
undersegelser i Ferring Se fra 1989-1998 foreligger i bilag 6.

Neeringsstofbelastningen til Ferring Se er reduceret siden 1990
(kapitel 5), og meengden af alger er som felge heraf ogsa reduceret
(kapitel 7). Reduktionen i naeringsstofbelastningen og algemaengden
har endnu ikke givet udslag i form af en positiv udvikling for fiskebe-
standen i Ferring Sg.

P& trods af naeringsstofreduktionen ma Ferring Sg stadig betragtes
som en meget eutrofieret se med ringe sigtdybde og deraf falgende
ringe udbredelse af undervandsvegetation, som spiller en stor rolle for
de fleste fiskearter. Eutrofieringen indebaerer ogsa en stor produktion
af planktonalger med meget hgje PH-veerdier til folge. Haje pH-veer-
dier (pH > 8-9) er direkte skadelig for nogle fiskearter, og det formodes
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at mange fiskearters formering er steerkt pavirket af hegje PH-vaerdier
(Wegner & Dieperink, 1989; Fiskehelse, 1990).

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

Der har med jeevne mellemrum veeret opblomstringer af den fisketok-
siske alge Prymnesium parvum i Ferring Sg, i nogle tilfslde med fiske-
dod til folge. Og siden juni 1997 har den forekommet konstant i
forskellige koncentrationer i seen, hvilket méa formodes at vaere kraftigt
medvirkende til fiskebestandens sammenbrud og videre fastholdelse i
en yderst forarmet tilstand.

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

Fiskebestandens Store teetheder af trepigget hundestejle, som forekommer i Ferring Sa,
betydning for udaver et kraftigt graesningstryk pa zooplanktonet i sgen.
vandmiljoet.

Hundestejlerne kan samtidig ogsa ernzere sig ved sma mysider, og
dermed reducere mysiderne graesning pa dyreplanktonet. Men pa
trods af store bestandstetheder af trepigget hundestejle som i Ferring
So har det vist sig, at hundestejlerne ikke er istand til at regulere
mysidpopulationen, da hundestejlerne ikke s=der de store reproduktive
individer (Sgndergaard et al. 1992; Jeppesen et al. 1994).

Ud fra fiskeundersagelsen i Ferring Sg 1998 er det ikke muligt, som
tidligere naevnt, at vurdere tetheden af kutlinger og nipigget hundestej-
le, men de to arter kan forekomme i ret hgje taetheder i lavvandede
brakvandsomrader, og begge arter ernzerer sig primeert med
dyreplankion (Fiskegkologisk Laboratorium 1997; Muus & Dahlstrem
1990).

Man ma derfor sige at trepigget hundestejle og evt. kutlinger og nipig-
get hundestejle sammen med mysiderne udaver et meget stort praeda-
tionstryk pd& dyreplanktonet i Ferring Sg. Og man kan derfor
konkludere at fiskebestanden i Ferring Sg i hej grad er medvirkende
til, at opretholde en darlig gkologisk balance i sgen.
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11 Det biologiske sammenspil

Det biologiske sammenspil er kortfattet beskrevet i nedenstdende. En
mere detaljeret beskrivelse af sammenspillet findes i ovenstdende
kapitler omhandlende de enkelte biologiske parametre.

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

Zooplanktonets artssammensatning og biomasse medfgrer, at
zooplanktonet i sgen ikke er i stand til at kontrollere phytoplanktonet.

Zooplanktonets artssammenszetning, og starrelsen af zooplanktonbio-
masse er dels styret af salinitetsniveauet, og dels af preadation fra fisk
og mysider.

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

Fiskebestanden i Ferring Sg er totalt domineret af trepigget hundestej-
le, som forekommer i store teetheder. Den store testhed af frepigget
hundestejler kombineret med tilstedeveerelsen af mysiden Neomysis
integer medfere at zooplankionet er udsat for et meget stort
praedationstryk.

De store phytoplankiontestheder kombineret med store maengder
suspenderet stof bevirker at sigidybden i sgen er meget lav. Den lave
sigtdybde kombineret med salintetsniveauet i sgen medfarer, at
artsantallet og udbredelsen af undervandsvegetationen i Ferring Se er
meget ringe.
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12 Miljgfremmede stoffer og tungmetaller

Der er ikke i 1998 eller tidligere foretaget undersggelser af forekom-
sten af miljigfremmede stoffer og tungmetaller i Ferring Sg.
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13 Sediment

13.1 Indledning

Sedimentets sammenseetning blev undersegt i 1990 (Sendergaard &
Kristensen, 1992) og i 1998 (Ringkjebing Amt, 1999).

En sammenligning af sedimentmzegtigheder bestemt i 1990 og 1998
viser generelt god overensstemmelse. Der var dog en tendens til lidt
lavere sedimentmaegtigheder i den lavvandede vestlige del | 1998
sammenlignet med undersggelserne i 1990.

| den nordastlige del af Ferring Sg var det kulturpavirkede sedimentlag
sparsomt eller manglende. Denne del af seen ma betragtes som
erosionsomrade.

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

13.2 Vurdering af fosforpuljen i Ferring So

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

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 primzert skyldes forskelle i beregnings-
metode og antagelser i forbindelse hermed, idet den overordnede
fordeling og maengde 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, (Sgndergaard & Kristensen 1992), sa en
dybere analyse af kilderne til de registrerede forskelle kan ikke
gennemfares.

Den totale fosforpulje i Ferring Sg er tidligere vurderet til at udgare 54
og 112 tons for henholdsvis de @verste 10 og 20 cm af sedimentet
(Sendergaard og Kristensen 1992), hvilket er ca. 12 og 29 tons hgjere
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end beregnet i 1998 for henholdsvis de everste 10 og 20 cm af
sedimentet. Denne forskel kan sandsynligvis tilskrives de ovennsevnte
forhold.

Sammenfattende wvurderes det, at fosforfrigivelse fra sedimentet i
Ferring Sg kan forekomme fra de sverste 10 cm af sedimentet, og at
den jernbundne fosfor indgér i den potentielt mobile pulje. Den poten-
tielt mobile fosforpulje beregnet ud fra disse forudsaetninger var 21,7
tons fosfor.
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14 Konklusion

Ferring S@ er igennem en arreekke blevet forurenet med nasringsstof-
fer fra oplandet. Dette har medfart, at sgen i dag fremstar som en
meget nasringsrig s@, hvor miljgtilstanden er kraftigt pavirket af store
phytoplanktonteetheder. Sgen kan séledes ikke leve op til amtets
malssetning som et seerligt naturvidenskabeligt reference omrade
med et alsidigt dyre- og planteliv.

Safremt miljgtilstanden i Ferring Sg skal forbedres, skal sgvandets
fosforindhold reduceres. | 1992 udarbejde Ringkjebing Amt i samar-
bejde med Lemvig og Thyborgn-Harbogre kommuner en handlings-
plan til forbedring af miljgtilstanden i Ferring Sg. Handlingsplanen
indebar, at fosfortilfarslen fra oplandet til sgen skulle reduceres til 1,2
tons pr. ar. | 1997 og 1998 var ~=tte mal opfyldt, idet den samlede
arlige fosfortilfersel fra oplande: iii Ferring Se var nedbragt til ca. 1
tons, men i 1999 medferte de store afstramninger en fosforbelast-
ning pa ca. 2,7 tons pr. ar, hvilket er den hidtil hgjeste registrerede
arlige fosforbelastnin: -* sgen.

P& baggrund modelbzregninger vurderes det, at malssetningen for
Ferring Sg ikke bliver opfyldt, med mindre den samlede fosfort 3
reduceres til under 1 ton pr. ar (VKI 1999). Skal der vaere god
hed for, at sgen i fremtiden far en sigtdybde pa 1 meter eller riere,
skal tilferslen reduceres til ca. 850 kg pr. ar. Sgvandets fosforindhold
vil i en ligevaegtssituation reduceres da til 0,065 mg pr. liter mod nu
ca. 0,2 mg pr. liter. Som led i at na dette mal undersgger Ringkjsbinc
Amt i 2000 muligheden for at reducere naeringsstofbelastningen ti
spen ved etablering af for sger/vadomrader ved de storste tillab til
sgen.

Nar fosfortilfgrslen til Ferring Se er reduceret til et tilstreekkeligt lavt
niveau, forventes der at ga yderligere omkring 30 ar, for tilstanden i
sgen lever op til malsetningen. Det skyldes, de store
fosformasngder, der er ophobet i sedimentet og som kun langsomt
frigives.

Sgens store bestand 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, vil udviklingen mod en bedre tilstand
formodentlig kunne fremskyndes ved en massiv udszetning af fisk,
som kan preedatere pa hundestejler og mysider.
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