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1. TILLGB

Vandforingen i Skeodbazk var af samme storrelsesorden i i
1989 og 1991, ligeledes de Q- vgt middekkoncentrationer af
total kvalstof (tabel 1.1). 1990 adskilder sig fra 1989 og
1991 ved en betydelig sterre afstromning og noget forhojede
middelkoncentrationer.

Den Q-vgt arsmiddelkoncentration af total fosfor wvar
ekstrem i 1991 p.g.a. en enkelt kortvarig
afstromningshandelse i januar, hvor den Q-vgt
fosforkoncentration var 0.89 mgP/1. Den forhgjede
koncentration skyldes erosion af vandlgbssediment og fra
Oplandet. Dette betyder at den Q- vgt
arsmiddelkoncentration var stor i forhold til bade 89 og 90
(tabel 1.1).

Afstromningshandelsen i januar havde ingen eller modsat
effekt pad den O- vgt kvalstofkoncentration (6.97 mgN/1) set

i forhold til Arsmiddelkoncentrationen (7.7 mgN/1) (tabel



L) o

Stoftransporter og arealkoefficienter (Skedbzk) fremgar af
tabel 1.1 og 2.1 . Kvelstoftransporten var ens i 1989 og
1991 hvoimod fosfortransporten var betydelig ste¢rre i 1991
p.g.a. den omtalte ekstreme afstromningshzndelse i januar
91. Fosfortransporten i januar 91 var sdledes 76 % af

arstransporten.

2. BELASTNING OG KILDEOPSPLITNING

Den samlede belastning og kildeopsplitning fremgar af tabel
2.1

Hovedparten af belastningen til Lemvig S¢ foregdr fra
landbrugsoplandet til Skedbazk. Fosforbelastningen fra
regnvand/overfald udleb udger dog en betydelig procentdel
(66 %) af fosforbelastningen om sommeren.

Belastningen fra regnvand/overfald udlgb og spredt

bebyggelse antages uandret i forhold til 89 og 90.

Lemvig So
ar sommer ar sommer
kgN kgP
1989 19814 482 635 64
1990 40162 5240 1302 272
1991 20560 990 1044 80

Kvalstofbelastningen var ca 20 tons i bade 89 og 90. I 1990

var belastningen dobbelt sa stor p.g.a. af stor



vandafstromning og noget forhojede koncentrationer i
Skedbak (tabel 1.1). Vandafstrgmningen var stort set ens i
1989 og 1991.

Fosforbelastningen var derimod nzsten lige s& stor i 1991
som i 1990. I 1990 skyldes den pgede belastning den
generelt storre vandafstromning. I 1991 udgjorde
belastningen i januar 68 $ af den arlige belastning p.g.a.
den ekstrem store og kortvarige nedbgrshzndelse ( 6-7
januar) hvor der blev tilfort store mzngder af bl.a

lerpartikler til sgen.

3. VAND- OG MASSEBALANCE

Vand- og massebalancen fremgar af tabel 3.1-3.4.

Der i 1991 tilbageholdt ca 560 kg P, steprsteparten ved
sedimentation af den store tilfeorsel i januar (tabel 3:38).
Der har hvert A&r siden 1989 foregaet en akkumulering af
fosfor sdledes at den sedimentbunde fosforpulje er steget
med ca 1 ton siden 1989. En af de vaesenligste arsager til
fosforakkumuleringen er foruden stor belastning en lang
sommeropholdstid hvilket betyder at fosforen bliver i spen
tiltrods for hoje sommerkoncentrationer i spen. I 1990 var
sommeropholdstiden kortere samtidig med at
fosforfrigivelsen p.g.a. saltvandsindtrengning var stor.

Fosforfraferslen via aflgbet var derfor betydelig storre i

1990 ,



4. FYSISK-KEMISKE FORHOLD I S@EN

Temperatur, ilt, salinitet og pH

Idet Lemvig S¢ er en lavvandet s¢ forekommer der sjazldent
temperaturspringlag. Der er dog enkelte gange observeret
temperaturlagdeling af vandmasserne (figur 4.1). Den
primere arsag til temperaturspringlaget i april/maj 1990
var dog indtrazngende saltvand fra Lem Vig idet saltvand er
tungere end ferskvand. P& grund af indtrzngende saltvand
fra Lem Vig har der flere gange varet observeret
saltspringlag (figur 4.1).

Af iltprofilmalingerne (figur 4.1) fremgdr det at
iltindholdet ved bunden var lav i forbindelse med
springlagsdannelsen specielt i 1990 og delvis 1991
(oktober) hvor saltvandsindtrangningen var sterst.

pH var sterre end 9 i maj-juni 1989 og i april-maj 1990
(figur 4.1). I 1991 var den hgjeste malte pH verdi 8.9 i

slutningen af maj.



Sigtdybde, klorofyl a, suspenderet stof.

Sigtbarheden i Lemvig S¢ er generelt meget darlig (figur
4.2) og har ikke andret sig siden 1989. Sommersigtdybden er
ca 0.5 m og den maksimale sigtdybde er normalt ikke over 1
m. Arsagen til de ringe lysforhold er delvis
planteplanktonet som ses ved at sigtdybden oftest er
relateret til m@ngden af klorofyl (figur 4.2). Dog har
andre typer af suspenderet materiale end levende
planteplankton (detritus, bundsediment) tilsyneladene en
mere afggrende indflydelse pa sigtbarheden idet der er en
klar relation mellem suspenderet stof (figur 4.2) og
sigtdybden.

Der kan f.x. i forbindelse med stor afstromning tilfores
store ma&ngder materiale, bl.a minerogene lerpartikler, fra
Skodbazk. Et eksempel er tilsynet d.7. januar 1991. Vandet
var lysebrunt af opslemmede lerpartikler Oog var arsag til

en sigtdybde pa kun 15 cm.

Fosfor

Se@sonforlpbet af total fosfor og oplegst fosfat er
nogenlunde ens for perioden 89-91 (figur 4.3).

Kraftige udsving i fosforkoncentrationen (lav vinter, hoj
sommer) er karakteristisk for sper med heje
fosforkoncentrationer. En afvigelse fra dette generelle
monster er januar 91 hvor fosforkoncentrationen stiger pa
grund af store mangder tilfe¢rt materiale fra Skedbazk (jvf

ovenfor). Koncentrationen af total fosfor havde alle 3 Ar



maksimum i sommerperioden: 0.44-0.48 i 1989; 0.45-0.76 i
1990; 0.35-0.41 mg/1 i 1991.

Arsagen til de hgje sommerkoncentrationer er frigivelse af
fosfor fra s¢bunden der intensiveres ved hej vandtemperatur
og stor biologisk aktivitet. En anden vasenlig &rsag til
fosforfrigivelsen er reducerede iltforhold ved bunden
p.g.a. saltspringlagsdannelsen.

Koncentrationsniveauet om sommeren har dog varet vasentlig
forskellig fra ar til ar. Koncentrationen af begge
fosforfraktioner er ekstremt hej i juli/august 90.
Koncentrationsstigningen kan ikke forklares ud fra den
eksterne fosfortilfersel alene men ma skyldes intern
belastning.

Reducerede iltforhold ved bunden var p.g.a den markante
saltspringlagsdannelse netop sarlig udbredt i 1990 og kan
forklare den forpgede fosforkoncentration i forhold til 89
og 91.

Belastningen fra regnvand/overfald er dog betydelig i
sommerperioden hvilket bl.a ogsa ses af at den Q-vgt
tilforsel stiger i sommerperioden (figur 4.4).

I perioden maj-august 1991 var sgkoncentrationen 1lidt
stgerre end den Q-vgt tilfersel (figur 4.4) som fplge af
bl.a. sedimentfrigivelsen. I januar og september-oktober 91
var spkoncentrationen lavere end tilfgrslen. I januar
sedimenteres det fosforholdige erosions materiale og i
september/oktober er der en sedimemtation af alger.

Lave koncentrationer af oplest fosfat i fordret skyldes

optagelse af naringstoffer af den stigende



planteplanktonbiomasse. Nir algebiomassen begranses af
uorganisk kvalstof (figur 4.3) stiger koncentrationen af
oplest fosfat idet fosforfrigivelsen fra sediment og
plankton overstiger optagelsen i algerne.

Det ses af figur 4.4 at spkoncentrationen af oplest fosfat
overstiger de Q vgt tilfeorsler i juli og s®rlig i august
bl.a som fplge af sedimentfrigivelsen. Det ses ogsa at

algerne optager den tilferte oploste fosfat i april og maj.

Kvalstof

Sasonforlepbet af kvelstofkoncentrationen er karakteriseret
ved hoje vinterverdier og lavere sommervardier (figur 4.3
og 4.4). Kvalstof (nitrat) tilforslen er storst i
vinterhalvaret samtidig med at opholdstiden er mindre end
om sommeren. I vinterperioden er kvalstofoptagelse fra
planteplanktonet minimal og kvalstof findes nesten
udelukkende pad uorganisk form. Kvelstofniveauet var sarlig
hpjt i vinteren 89/90 p.g.a. ekstrem stor afstromning fra
landbrugsoplandet. Maksima af total kvalstof var sdledes
6.4 (marts 89); 8 (december 89); 9.6 (februar 90) og 7.3
mg/1l (november 91).

Alle 3 a&r var sommerkoncentrationen af uorganisk oplest
kvaelstof meget lav (0.006-0.015 mg/1l).

Lave kvalstofkoncentrationer om sommeren skyldes relativ
mindre tilfersel, storre denitrifikation pP.-g.a. hojere

temperaturer- lavere iltkoncentrationer 0og lazngere



opholdstid samt optagelse fra alger. Den vasenligste arsag
er lille tilfgrsel som straks bindes i algebiomassen

Dette ses bl.a af figur 4.4 der viser at
indlgbskoncentrationen er nasten 1lig med sg¢koncentrationen.
Kvalstoffraktionen om sommeren er derfor overvejende
organisk og planteplanktonet er kvalstofbegraznset. Den
potentielt kvalstofbegrensende periode er ogsa kortere i
1990 (91).

Kvelstofbelastningen sommeren 89 og (91) var ubetydelig
pP-g.a. en meget ringe afstremning. Gennesnitsvandferingen i
Skodebazk for perioden 1. maj-1. oktober var sdledes kun 5
l1/s i 89 og 12 1/s i 91 i forhold til 49 1/s i 90. (se
ogsd belastningsopggrelsen)

Indlgbskoncentrationen af kvalstof stiger oktober-december
91 (figur 4.4), men spkoncentrationen er uandret i oktober.
En forklaring kan vare ¢get denitrifikation p.g.a. lav
iltkoncentration ved bunden som fplge af saltspringlag

(figur 4.1).



Tabel 1.1 Skgdbak 1991

Skgdbaek
Q middel _ Total N o Total P _ Oplgst P
Ar | Som- Ar Sommer AF : Sommer Ar Sommer
mer i . | i .

Q-vgt | Tids- | kg | Q-vgt | Tids- | kg | Q-vgt Tids- | kg | Q-vgt | Tids- | kg | Q-vgt| Tids- | kg | Q-vgt| Tds- | kg

s Vs |middel vt . |middel | vgt middel | vgt middel | vgt middel | - vgt | middel | vgt
middel middel middel middel middel | middel
mg/l | mgl mg/l | mg/l mg/l | mg/l mg/l | mg/l mgl | mgh)] | mgl | mgl

1989) 65,8 53 7.8 49 (16.178| 3.3 1.8 226 | 0,20 | 0,16 | 423 | 0,15 | 0,13 10 0,06 | 0,07 127 | 0,06 | 0,07 4

19901 1304 | 49,2 8.1 58 |33479| 6,6 34 14210] 024 | 0,19 | 1.004 | 0,29 | 021 185 | 0,10 | 0,10 [ 420 | 0,20 | 0,13 125

1991 699 | 123 7.7 53 |[16.868| 4,13 25 658 | 035 | 0,19 | 773 | 0,14 | 0,19 23 0,08 | 0,08 185 | 0,07 | 0,09 11
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Lemvig Sg 1989 - 1991

Partikulzert COD mg 021 600

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

Suspenderede stoffer mg/l 60,0

50,0

40,0

30,0

20‘0 PO

10,0

0,0

Klorofyl a mg/m3 ki

120,0

100,0
80,0

40,0

20,0

0,0

Sigtdybde meter

Silicium mg/l L

1989 1990 1991

filnave: LEM-SAM2.DRW




Lemvig Sg 1989 - 1991 &y

Total kveelstof mg/l

Nitrit + Nitrat mg/l

Ammonium kvalstof mg/l

Total fosfor mg/l

Oplgst fosfat mg/l

10,0

6,0 |-

4,0

2,0

0,0

10,0

0,0

1989

filnava: 91-SAML.DRW
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Tabel 1.2 Stoftransport i Skgdbeek og arealkoefficenter for 1991

Opland | M3t transport Bidrag fra  |Bidrag fra dbent Areaﬂéoefﬁc‘ién__.
Skad- | punktkilder | land ‘ter Aben land
bk i . s e L :
kg / Ar -~ kglar kg/ar ~ kg/ha/ar
ha | N Pl N P Nl P | N | p
Ar 920 16.869 772 278 93 16.590 | 680 18 0,74
Sommer 658 23 39 0,71

Bidraget fra punkikilder er spredt bebyggelse og antages Jjevnt fordelt.

Arealkoefficienterne er beregnet ved forholdet mellem bidraget fra det dbne land og
oplandsstgrrelsen.

Tabel 2.1 Belastningsopggrelse og kildeopsplitning for Lemvig Sg 1991

TN Twp
ir . sommer e sO_iﬁrher -
kg % kg % kg % ke 1 %

Byspildevand / regnvandsudlgb 500 3 208 21 126 12 53 66
Mélt opland 16.869 82 658 66 772 4 23 29
Umalt opland 3.191 16 124 13 146 14 4 5
Total 20.560 990 1.044 80

heraf naturbidrag 3.930 19 136 13

og landbrugsbidrag 15.852 77 689 66

Pd baggrund af mdlinger i 7 referenceoplande, hvor felgende baggrundskoncentratio-
ner er anvendi. Total P: 0,052 mg /1 TotalN: 1,5mg/1
Koncentrationerne multipliceres med den totale ferskvandsafstromning fra Skpdbek
og mdlt opland (2,62 mill. n?).

Total fosforbidrag i sommerperioden er regnvandsudlgb direkte til Sgen og transporten
i Skgdbeek ( negativ arealkoefficient).

Landbrugsbidraget er: Total - naturbidrag - spredt bebyggelse



Tabel 2.1  Manedstilfarsler af total kvaslstof.

1 2
1991

J 4620 6.97
F 948 6.64
M 2035 7.03
A 825 5.50
M 516 5.72
J 89 2.68
J 32 1.31
A 7 0.71
S 14 3.18
0 342 7.83
N 5440 10.26
D 2001 8.73
sum ar 16869 66.55329
sommer 658 13.59567

1. Skadbzek kgN 2. VGT koncentration Skadbask mgi/l.

873.78
179.30
384.88
156.03
97.59
16.83
6.05
1.32
2.65
64.68
1028.87
378.45

3190.441
124.4478

3. Umalt opland kgN 4. Regnvandsudlab kgN

5. Total tilfersel 6. Q vgt indlabskoncentration mg/l

Tabel 2.1 Manedstilfgrsler af totalfosfor

1991 1

OZ00n>rccCg g N~

1. Skadbsek kg 2. Qvgt koncentration mg/l Skadbask

0.891
0.105
0.100
0.080
0.100
0.181
0.205
0.202
0.227
0.206
0.136
0.096

3

111.587
2.836857
5.484783
2.269565
1.702174
1.134783
0.945652
0.378261

0.18913
1.702174
13.61739

4.16087

146.0087
4.35

3. Uméltopland kg 4. Regnvandsudleb kg .

5. Total tilfarsel kg. 6. Q vgt indlebskoncentration mg/l

4.7
M7
41.7
417
4.7
41.7
4.7
4.7
41.7
41.7
417
41.7

500.4
208.5

10.5
10.5
10.5
105
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5

126

5535.483
1168.996

2461.58
1022.733
655.2913
147.5326
79.75217
50.02391
58.34783
448.3826

6510.57

2421.15

20559.84
990.9478

5

712.087
28.33696
44.98478
24.76957
21.20217
17.63478
16.44565
12.87826
11.68913
21.20217
96.11739
36.66087

1044.009

6.79
5.58
6.61
4.81
4.84
2.14
1.40
1.25
1.74
5.60
9.58
8.05

0.873
0.135
0.121
0.117
0.157
0.256
0.288
0.323
0.349
0.265
0.000
0.122



Tabel 2.1 Manedstilfarsler oplast fosfat

1991 1

76.6
7.3
11.2
5.2
4.4
28
23
0.9
05
55
524
16.3

OZouwrccczrzmc

185.1

1. Skadbaek kg 2. Q vgt koncentration Skadbaek mg/l

0.116
0.051
0.039
0.035
0.049
0.084
0.094
0.091
0.113
0.126
0.098
0.071

3

14.5
1.4
2.1
1.0
0.8
0.5
0.4
0.2
0.1
1.0
9.9
3.1

35.00804

3. Umalt opland kg 4. Regnvand/overlab kg
(50 % af total P). 5. Total tilfersel kg . 6. Q-vgt

indlebskoncentration mg/I.

53
5.3
53
53
5.3
5.3
5.3
53
5.3
5.3
5.3
5.3

63.6

5

96.38739
13.98065
18.61826
11.48348
10.53217
8.629565
8.035
6.370217
5.894565
11.84022
67.2537
24.68283

283.708

0.118
0.067
0.050
0.054
0.078
0.125
0.141
0.160
0.176
0.148
0.099
0.082



Tabel 3.1 Vandbalance 1991
1

247.3
57.0
108.1
57.9
33.7
12.8
9.1
3.7
1.7
16.3
204.6
85.6

OZowWreccZz >N

10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5

46.8
10.8
20.4
11.0
6.4
2.4
7
0.7
0.3
3.1
38.7
16.2

1. Skadbaek 2. Regnvandsudigb 3. Umalt opland

4. Total vandtilfgrsel 5. total vandtilfersel.

1-4 enhed I/s , 5 mill m3.

Afstremningen fra umalt opland er beregnet udfra

arealafstremningen til Skedbaek.

Det antages at tilfarsel = frafersel

304.6
78.3
139.0
79.4
50.6
25.7
21.3
14.9
12.5
29.9
253.8
112.3

0.82
0.21
0.37
0.21
0.14
0.07
0.06
0.04
0.03
0.08
0.68
0.30

3.01
0.33



Tabel 3.2 Vandbalance for Lemvig Sg 1991

Ar Sommer
millm® | millm’
Tilfgrt ferskvand fra Skgdbzzek 2.20 0.16
Tilfert ferskvand fra umalt opland 0.42 0.03
Tilfgrt ferskvand fra regnvand/overlgh 0.33 0.14
Total tilfgrt/frafert vandmzengde 3.0 0.33
Opholdstid i dage 37 136

Vandmengden fra regnvandsudlpb antages at vere Jeevnt fordelt gennem dret. Afstrgm-
ningen fra umdlt opland er skgnnet udfra manedsarealafstrgmning i Skodbek ( se tabel

o 2. {)

Tabel 3.4 Vand- og massebalance for Lemvig Sp 1991

Vandr_nzensgde Total kvzelstof Total fosfor
mil. m kg kg
4r | sommer | ar |sommer | Ar | sommer
Samlet tilfgrsel 3 0,33 | 20.560 991 1.044 80
Samlet frafgrsel 3 0,33 |14.886 582 482 82
Tilfgrt - frafert 5.674 409 562 -2

Ars- 0g sommeriransporten i aflgbet er beregnet pd mdnedsbasis ved trapetzintegra-
tion, hvor aflpbskoncentrationen er antaget at vere lig med koncentrationen i sgvandet.
Vandfpringerne, der er anvendt ved trapeizintegrationen, er de mdlte vandfgringer i
Skedbeek korrigeret for regnvandsudlpb 0g umdlt opland. Det forudsettes derved, at

nedbgren er lig med fordampningen.

filnavn : LEMV-91.CHP



Tabel 3.3 Magasineendring (kveslstof)

1991 1

1. jan 91 6455
6073
5338
3998
3042
2042
1334
1146
1120
1964
6544
6787
1.jan 92 6830

OZowwr»czzr>==m

-382
-735
-1340
-956
-1000
-708
-188
-26
844
4580
243
43

-114.6
-220.5
-402
-286.8
-300
-212.4
-56.4
-7.8
253.2
1374
72.9
12.9

1. Sekoncentration ug/l 2. Magasinaendring i ug/l

3. Magasinzaendring kg.

Tabel 3.3 Magasinaendring (fosfor)

1981 1

1. jan 91 244
135
136
146
195
336
323
365
221
149
169
137
1.jan 92 124

OCZ2000rc—-~=Z=r»gm

-109

10
49
141
-13
42
-144
-72
20
-32
-13

-32.7
0.3

14.7
42.3
-3.9
12.6
-43.2
-21.6

-9.6
-3.9

1. Sgkoncentration ug/l 2. Magasinandring ug/|

3. Magasinandring kg.



Tabel 3.3 Magasinaendring (opl. fosfat)

1991 1 2 3
1. jan 91 96 -13 -3.9
F 83 -35 -10.5
M 48 -36 -10.8
A 12 -1 -0.3
M 11 114 34.2
J 125 26 7.8
J 151 64 19.2
A 215 -118 -35.4
S 97 -45 -13.5
0 52 38 11.4
N 90 -6 -1.8
D 84 -6 -1.8
1.jan92 78
-5.4

1. Sgkoncentration ug/l 2. Magasinaendring ug/|
3. Magasinaendring kg



Tabel 3.3 Stofbalance (kveslstof)

1991 1 2 3 4 5
J 5535.4826087 3334 -114.6  2316.0826 2201.483
F 1168.9956522 1461 -220.5  -71.50435 -292.004
M 2461.5804348 1437 -402 1426.5804  1024.58
A 1022.7326087 618 -286.8 691.53261 404.7326
M 655.29130435 281 -300  674.2913 374.2913
J 147.5326087 106 -212.4 253.93261 41.53261
J 79.752173913 61 -56.4  75.152174 18.75217
A 50.023913043 42 -7.8  15.823913 8.023913
S 58.347826087 92 253.2 -286.8522 -33.6522
@] 448.3826087 2234 1374 -3159.617 -1785.62
N 6510.5695652 3179 72,9 3258.8696  3331.57
D 2421.15 2041 12.9 367.25 380.15
sum 20559.841304 14886 1125 5561.3413 5673.841

990.94782609 582

1. Total belastning kg 2. Frafersel via afleb kg
3. Magasinaendring kg 4. (sedimentation) kg
5. Tilfert-frafart kg

Der er pa arsbasis tilfert netto 5674 kg N.
Sekoncentrationen er steget til en koncentration
der svarer til en tilfarsel pa 112 kg.

5674-112= 5561 ma derfor vaere sedimenteret
eller denitrifiseret.

Tabel 3.3 Stofbalance (total fosfor)

1991 1 2 3 4 5

J 712.08695652 116 -32.7 628.78696  596.087
F 28.336956522 35 0.3 -6.963043 -6.66304
M 44.984782609 41 3 0.9847826 3.984783
A 24.769565217 28 14.7  -17.83043 -3.23043
M 21.2021739183 25 42.3 -46.09783 -3.79783
J 17.634782609 20 -3.9  1.5347826 -2.36522
J 16.445652174 17 126  -13.15435 -0.55435
A 12.87826087 11 -43.2 45.078261 1.878261
S 11.689130435 9 -21.6 2428913  2.68913
o 21.202173913 62 6 -46.79783 -40.7978
N 96.117391304 77 -9.6  28.717391 19.11739
D 36.660869565 41 -3.9 0 -4.33913
sum 1044.0086957 482 -36  598.44783 562.0087
79.85 82 -13.8 11.65 -2.15

1. Totaltilfersel kg. 2 Total frafersel via afleb kg
3. Magasinaendring kg 4. Sedimentation kg 5. Tilfert -frafert kg

Der er pa arsbasis tilfert netto 562 kg P og
sgkoncentrationen er faldet til en koncentration

der svarer til et tab pa 36 kg P. 562-(-36)=598 kgP
ma derfor vaere sedimenteret. D.v.s. at deri 1991 er
ophobet 562 kg P i Lemvig Sa.



Tabel 3.3 Stofbalance (opl. fosfat)

1991 1 2 3 4 5
J 96.387391304 49 -3.9 51.287391 47.38739
F 13.980652174 16 -10.5 8.4806522 -2.01935
M 18.61826087 10 -10.8 19.418261 8.618261
A 11.483478261 2 -0.3 9.7834783 0.483478
M 10.532173913 5 342 -28.66783 5532174
J 8.6295652174 8 7.8 -7.170435 0.629565
J 8.035 9 18.2 -20.165 -0.965
A 6.3702173913 6 -36.4 35.770217 0.370217
S 5.8945652174 4 -13.5 15.394565 1.894565
0] 11.840217391 32 11.4  -31.55978 -20.1598
N 67.253695652 42 -1.8  27.053696  25.2537
D 24.682826087 25 -1.8  1.4828261 -0.31717
sum ar 283.70804348 208 -5.4  81.108043 75.70804
sommer 39.461521739 32 12.3  -4.838478 7.461522

1. Total tilfgrsel kg 2. Total frafersel kg. 3. Magasinaendring kg
4. Sedimentation kg 5. Tilfarsel- frafarsel kg
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1.

INDLEDNING

I foraret 1987 vedtog Folketinget "Vandmiljeplanen” med det formal at nedbringe
naringssaltforureningen af vandmiljeet. Malet med Vandmiljeplanen er, over en 5-arig |
periode at nedbringe den samlede kvalstofbelastning med 50% fra 290.000 tons til
145.000 tons per ar og den samlede fosforudledning med 80% fra 15.000 tons per ar
til 3.000 tons per ar. Reduktionen af disse udledninger skal opnis bl.a. ved aget
spildevandsrensning samt krav til jordbruget om at nedbringe neringsstofudvaskningen.

I henhold til Vandmiljeplanens tilsynprogram foregar der en registrering af de
akologiske effekter af ®ndringerne i belastningen. Overvagning af vandmiljeet omfatter
bade grundvand, vandleb, kilder, sger og kystnzre omrader. Se-overvigningsprogram-
met omfatter 37 soer, der udger et reprasentativt udsnit af danske setyper med hensyn
til morfometri, opland og belastningstyper. Lemvig So er én af de tre overvagningsseer
i Ringkjebing Amt. Den er udvalgt som eksempel pa en overvejende landbrugsbelastet
s@.

En vigtig del af den ekologiske s@-overvagning er at folge effekterne pid de mikro-
skopiske plante- og dyreliv i den frie vandmasse, plante- og dyreplankton (Mil-
jostyrelsen 1989). I henhold hertil er planteplanktonsamfundet i Lemvig Se forelgbig
undersggt i 1989, 1990 og 1991.

Planteplankton i Lemvig Se er indsamlet og undersggt 18 gange i lebet af 1989, 19
gange i lebet af 1990 og 19 gange i lebet af 1991. Proverne er oparbejdet til artsliste,
antal/ml, volumenbiomasse (mm*/| = mg vad vagt/l) samt kulstofbiomasse (mg C/I).
Beskrivelse af de anvendte metoder ved oparbejdningen findes i bilag 1 under
henholdsvis 1989, 1990 og 1991.

Den foreliggende rapport med bilag indeholder

- en beskrivelse af den kvalitative og kvantitative sammensatning af
planteplanktonsamfundet i Lemvig Se 1989, 1990 og 1991

- en gennemgang af planteplanktonudviklingen i relation til se-morfometri
og vandkemi ;

- en vurdering af planteplanktons egnethed som fede for dyreplankton.
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PLANTEPLANKTON

3.1 Planteplanktonbiomasse (figur 1 og bilag 2-3)

Planteplanktonbiomassen havde alle tre ar en cyklus med 1-3 sterre maksima, (> 10
mm’/1), i lebet af maj-september og lav biomasse i januar-februar, 0.01-0.59 mm>/1.
Bortset fra dette generelle menster, var planteplanktons arstidsvariation og sammen-
setning i 1989-91 forskellig fra ar til ar.

1989

Biomassen varierede mellem 0.59 mm’/1 i januar og 11 mm?I i henholdsvis juli og
september. Den gennemsnitlige biomasse var relativt hgj, i den produktive periode
april-oktober, 7.7 mm®/l, og i sommerperioden maj-september, 8.2 mm®l. Fra
slutningen af juni til midt i september befandt biomassen sig pa et konstant, ret hait
niveau, 8-11 mm’/1, og var domineret af grenalger og bligrenalger.

De vigtigste planteplanktongrupper i 1989 var grenalger, bligrenalger og kiselalger,
der udgjorde henholdsvis 39%, 21% og 16% af den gennemsnitlige biomasse i
perioden april-oktober.

Stilkalger dominerede fra midt i april til begyndelsen af maj (70-87%), kiselalger fra
midt i maj til begyndelsen af juni (42-51%), grenalger fra midt i juni til midt i august
(43-58%) og fra slutningen af september til slutningen af november (40-64%):;
blagrenalger dominerede fra slutningen af august til midt i september (40-48%).

Derudover fandtes wjealger, is®r i august (7-15%) og prasinophyceer, is@r i november

(13%).

1990
Biomassen varierede mellem 0.03 mm’/l i februar og 23 og 26 mm®/1 i henholdsvis maj
og juli. Den gennemsnitlige biomasse var, ligesom i 1989, relativt hgj, i den
produktive periode april-oktober, 7.7 mm”/1, og i sommerperioden maj-september, 9.1
m’/l. I modsatning til 1989, der havde en ret stabil, hoj sommerbiomasse, svingede
biomassen sterkt i sommerperioden 1990. Mellem de 2 store maksima pa 23 og 26
m’/l var biomassen nede pa 2-3 mm®/l. De 2 store biomassemaksima var dommeret
af kiselalger (64% og 57%).

De vigtigste planteplanktongrupper i 1990 var kiselalger og gronalger, der udgjorde
henholdsvis 29% og 16% af den gennemsnitlige biomasse fra april-oktober. En stor
del af den gennemsnitlige biomasse i 1990, 33%, var imidlertid optalt under
"ubestemte og fatallige celler".

Rekylalger dominerede i januar (43%), midt i september (35%) og i november-
december (53-68%). Gronalger dominerede i marts (50%), fra midt i juli til midt i
september (75-34%) og i slutningen af oktober (52%). Stilkalger dominerede i
begyndelsen af april (46%) og furealger ogsa i begyndelsen af april (31%) samt i
slutningen af juni (30%). Kiselalger dominerede i slutningen af maj (64%) og
begyndelsen af juli (57%) og blagrenalger i begyndelsen af juni (72%).
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Figur 1. Planteplanktonbiomasse 1989-91. @verst: Volumen (mnt’/l = mg vad vegt/l). Nederst: Procentvis

Sfordeling pa algegrupper

Derudover fandtes prasinophyceer i januar (3%) og december (4%) samt @jealger i
begyndelsen af juli (6%).

1991

Biomassen varierede mellem 0.01 mm®/1 i januar-februar og 17 mm®/I i slutningen af
maj. Den gennemsnitlige biomasse, bade fra den produktive periode (april-oktober, 4.4
mm’/]) og sommerperioden (maj-september, 5.6 mm?/I) var markant lavere end i bade
1989 og 1990. Sommerbiomassen havde kun ét maksimum sterre end 10 mm’/1. Det
fandtes i slutningen af maj. Resten af sommeren var biomassen relativt lav, 0.9-4.5



mm®/1.

De vigtigste planteplanktongrupper i 1991 var kiselalger, gronalger og rekylalger, der
udgjorde henholdsvis 59%, 21% og 14% af den gennemsnitlige biomasse i perioden
april-oktober.

Rekylalger dominerede i januar-marts (100-55%) og i oktober-november (44-54%).
Kiselalger dominerede i begyndelsen af april (87%), i maj (48-91%) og i juli-august
(75-52%). Grenalger dominerede midt i april (40%), i juni (74-48%), midt i
september-begyndelsen af oktober (55-42%) og i slutningen af december (39%).

Derudover fandtes blagrenalger (7-10% i august-september), sjealger (4% i
begyndelsen af august), stilkalger (4-3% fra slutningen af august til midt i september),
prasinophyceer (4-9% fra slutningen af oktober til midt i november).

Artssammenszetning

Planteplankton i Lemvig So bestod overvejende af meget sma arter. Af vigtige arter
kan n®vnes grenalgerne Chlorella sp., Dictyosphaerium subsolitarium, Scenedesmus
spp. og Oocystis spp., sma centriske kiselalger (Stephanodiscus hantzschii sensu lato),
blagrenalgerne Gomphosphaeria pusilla, Aphanothece minutissima og Merismopedia
tenuissima, stilkalgen Chrysochromulina parva, rekylalger 6-14 um og gjealgen
Trachelomonas volvocina. 1 1990 endvidere den farvelese Ebria rtripartita, der
klassificeres under furealger, men som har en noget usikker systematisk position. Alle
disse arter er tilknyttet neringsrigt vand og har brede sainitetstolerancer.

3.2 Planteplanktonbiomasse i relation til klorofyl a og sigtdybde (figur 2 og bilag
7)

Planteplankton velumenbiomasse og klorofyl a
Figur 2 (overst) viser planteplanktonbiomasse og klorofyl a koncentration i Lemvig Sg
1989-91.

De to variable folges stort set ad. Nar der var et volumenmaksimum, var der ogsa et
klorofyl @ maksimum; men alle 3 ar fandtes klorofyl a maksima, der ikke blev
modsvaret af volumenmaksima.

Klorofyl a koncentration per volumenenhed
Figur 2 (midten) viser klorofyl a koncentration per volumenenhed (ug/mm?) i Lemvig
Sz 1989-91

Iszr i vinterhalvaret steg forholdet mellem klorofyl a og volumen voldsomt, til vardier
over 20 (figur 2, midten). Det skyldes sandsynligvis, at algerne har tilpasset sig til dar-
lige lysforhold. I januar-februar, bade i 1990 og 1991, steg koncentrationen af klorofyl
a per volumenenhed imidlertid til verdier over 150 pg/mm3. Disse vardier anses ikke
for at veere sandsynlige og er derfor taget ud af kurven. De ekstreme vardier skyldes
sandsynligvis problemer med nejagtige malinger af bade klorofyl a og af planteplank-
tonvolumen i vandprever med meget lidt planteplankton og meget detritus.

Sigtdybde
Figur 2 (nederst) viser sigtdybde og planteplanktonbiomasse i Lemvig Sa 1989-91.

Alle tre ar fandtes sigtdybder > 1 meter kun i vinterperioden, og der var ikke nogen
udvikling mod sterre sigtdybder igennem den tre-arige periode. Det fremgar af figuren,
at sigtdybden ikke kun var afhzngig af planteplanktons biomasse, idet de laveste
sigtdybder ikke optradte samtidig med de store planteplanktonmaksima, men nzrmere



tidsforskudt til lige efter. Sigtdybden var sandsynligvis mere styret af resuspension af
detritus og andet bundmateriale end af forekomst af levende planteplankton.

3.3 Planteplankton i relation til fysiske og kemiske forhold (figur 3-4 og bilag 7)

Temperatur
Figur 3 (everst) viser planteplanktons biomasse i relation til vandtemperatur i Lemvig

Sa 1989-91.

Temperaturkurverne viser, at seen var fuldt opblandet starstedelen af aret. Hvert ar
fandtes en kortere eller [&ngere periode i april-juni, hvor der var udpreget temperatur-
forskel mellem overflade og bund, mest markant i maj 1990. Kun i februar-marts 1991
var temperaturen lavere end 2.0 °C. Maksimumtemperaturer var 18-19 °C i juni 1989
samt i juli 1990 og 21-23 °C i juli-august 1991. '

Alle planteplanktonmaksima fandtes i den varme periode af Aret; men der var
tilsyneladende ingen sammenhzng mellem -de fundne temperaturmaksima og
planteplanktonmaksima. Den lave vintertemperatur i februar-marts 1991 er derimod
en sandsynlig arsag til planteplanktons ekstremt lave vinterbiomasse dette ar, 0.01
mm’/1, domineret af rekylalger.

pH
Figur 3 (midten) viser planteplanktons biomasse i relation til pH i Lemvig Sg 1989-91.

pH var >9.1 i maj-juni 1989 og i april-maj 1990. I 1991 var den hejest malte pH-
veerdi 8.9 i slutningen af maj.

pH var altid hej under planteplanktonmaksima; men der var ingen entydig sammen-
heng, idet de hgjeste pH-vardier alle tre ar forekom, nar der ikke var planteplankton-
maksima.

Salinitet
Figur 3 (nederst) viser planteplanktons biomasse i relation til salinitet i Lemvig So

1989-91.

Seen var saltpavirket i vekslende grad i lgbet af de tre ar. I 1989 svingede saliniteten
mellem 0.42 og 2.2%o bade i vandoverfladen og ved bunden. I 1990 svingede den i
vandoverfladen mellem 0.32 og 4.1%e¢ og ved bunden mellem 0.33 og 14%.. Et
markant salinitetsspringlag optradte i marts-maj 1990. Indtil oktober 1990 var
saliniteten i hele vandmassen vasentlig hejere end i 1989. I 1991 var saliniteten
betydelig lavere end i 1990, og frem til juli ogsa lavere end i 1989. Saliniteten i hele
vandmassen var omkring 0.3%o indtil slutningen af juli, hvorefter den steg i
vandoverfladen til 1-2%0 og ved bunden i kortere perioder til 9%o og 4-6%o. I bade
1990 og 1991 havde salinitesspringlaget sandsynligvis indflydelse pa fosforfrigivelsen
fra sebunden ved at afskzre bundvandet fra den @vrige vandmasse og dermed - ogsa
pa dette punkt - @ndre vakstbetingelserne for planteplankton.

Den stzerkt vekslende planteplanktonsammensatning i 1990 med tre store maksima og
efterfolgende sammenbrud af biomassen skyldes sandsynligvis de voldsomme salinitets-
svingninger. Flere planteplanktongrupper havde en drastisk nedgang i biomasse og
procentvis andel af denne fra 1989 til 1990, sandsynligvis som folge af salinitets-
svingningerne. Det gelder grenalger, blagrenalger og gjealger. De fleste planktiske
gronalger er folsomme overfor forhgjet saltkoncentration, men de dominerende
gronalger i Lemvig Se, Chlorella sp., Dictyosphaerium subsolitarium, Scenedesmus
spp. og Oocystis spp. har igvrigt ret brede salttolerancer op til 8-10%o. Samtidig med,



at gronalgerne gik tilbage, sis en tilgang af diverse brakvandskiselalger, rekylalger,
furealger og prasinophyceer. Katodinium rotundatum og Ebria sp., Nephroselmis sp.
var de kvantitativt vigtigste af disse, endvidere Chaetoceros spp. og Skeletonema
costatum. Ingen af disse brak- og saltvandsarter fandtes i 1989 og 1991. Sm4 centriske
kiselalger med bred salttolerance forirsagede en drastisk sgning af kiselalgebiomassen
i bade 1990 og 1991 i forhold til 1989.

Kvzlstof
Figur 4 (everst) viser koncentration af uorganisk oplest kvelstof i relation til
planteplanktonbiomasse i Lemvig Se 1989-91.

Koncentration af uorganisk oplest kvalstof viste regelmassige svingninger i lobet af
de tre ar. Uorganisk oplest kvalstof fandtes overvejende pa nitratform og havde’
maksimum i vintermanederne. Maksima var 5.5 mg N/I i februar 1989, 8.8 mg N/I
i februar 1990 og 5.9 mg N/l i februar 1991. Alle tre ir var koncentration af uorganisk
oplest kvelstof meget lav (0.006-0.015 mg/l) i en l®ngere periode af sommeren. I
1989 fra forst i maj til sidst i oktober, i 1990 fra midt i maj til midt i august, og i 1991
fra midt i juni til forst i oktober. De lave vardier af uorganisk oplest kvalstof i
sommerperioden skyldes, at bade denitrifikation og algernes kvalstofoptagelse er starst
i denne periode, og at kvalstoftilferslerne til seen er sma, fordi vandtilforslen er ringe.

Planteplanktonbiomassen udvikledes netop i de perioder, hvor koncentrationen af
uorganisk oplest kvalstof var lavest. [ 1989, hvor denne periode varede l®ngst, fandtes
en egentlig blagrenalgepopulation med et maksimum pa 3.6-4.5 mm?/1 fra tidlig august
til midt i september.

Blagrenalger har flere muligheder for at udnytte alternative kvelstofkilder. Den mest
kendte er N,-fiksering af frit kvalstof. De heterocystbarende (skal nu hedde heterocyt-
bzrende) arter kan udfere denne energikrzvende, anaerobe proces i heterocysterne
med sollys som energikilde. Af disse fandtes kun en lille forekomst af Anabaena flos-
aquae sidst i august. De evrige blagrenalgearter var Woronichinia compacta,
smacellede blagrenalgekolonier indenfor Aphanothece-komplekset og Merismopedia
tenuissima. [ 1990 og 1991 fandtes de samme bligrenalgearter. Kun i juni 1990 fandtes
et lille maksimum af ubestemte blagrenalger (2.8 mm®/1). I 1991 var blagrenalger helt
uden kvantitativ betydning.

Fosfor
Figur 4 (midten) viser koncentration af total-fosfor og orthofosfat-fosfor i relation til
planteplanktonbiomasse i Lemvig Se 1989-91.

Koncentration af bade total-fosfor og orthofosfat-fosfor viste, ligesom kvalstof,
regelmassige svingninger i lobet af de tre ar. Koncentration af total-fosfor havde alle
tre &r maksimum i sommerperioden juni-september: 0.44-0.48 mg/1i 1989, 0.45-0.76
mg/li 1990 og 0.35-0.41 mg/l i 1991. Koncentration af orthofosfat-fosfor var alle tre
ar lav i 1-2 méaneder i april-maj, 0.001-0.012 mg/l. »

Planteplanktonbiomassen viste iser i 1989 en stzerk kobling til koncentration af total-
fosfor. De to kurver forleber praktisk taget parallelt gennem hele s@sonen. I 1990
fandtes de to ferste planteplanktonmaksima 2-3 méneder for maksimum af total-fosfor
og syntes nzrmere koblet til perioden med salinitetsspringlag og forhgjet salinitet.
Koncentration af orthofosfat-fosfor var meget lav, <0.01 mg/l, under disse maksima.
Det tredie planteplanktonmaksimum i 1990 optradte, da koncentration af total-fosfor
var steget til omkring 0.45 mg/l, men planteplanktonmaksimum var brudt sammen
igen, da total-fosfor havde maksimum p4 0.76 mg/l i begyndelsen af august. I 1991
fulgtes planteplanktonbiomasse og koncentration af total-fosfor omtrent ad, og begge
var lavere end de to foregiende &r.
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Figur 4. Overst: Planteplanktonbiomasse (mni'/l) og uorganisk kveelstof (mg/l). Midten: Planteplankton-
biomasse (mm?/l), total-fosfor og orthofosfat-fosfor (mg/l). Nederst: Planteplanktonbiomasse
(mnt’/l) og forhold mellem total-kvelstof og total-fosfor
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De dominerende arter af bide grenalger og kiselalger, Chlorella sp., Dictyosphaerium
subsolitarium, Scenedesmus spp. og Oocystis spp. samt sma centriske kiselalger er alle
sma hurtigtvoksende arter med haje krav til fosfor og brede salttolerancer.

Forhold mellem total-kvzalstof og total-fosfor
Figur 4 (nederst) viser forholdet mellem total-kvalstof og total-fosfor (N/P-forhold)
i Lemvig S 1989-91.

N/P-forholdet svingede regelmassigt alle tre ar. Det var hejt i vinterhalvaret, 50-80,
og meget lavt i sommerhalvaret, ofte nede omkring 1. Stort set hele den periode, hvor
der fandtes opblomstringer af planteplankton, var N/P-forholdet langt under 7, der
regnes for det optimale for planteplanktonvakst. I maj-juli var det alle tre ir omkring.
1. I 1989 varede denne tilstand til midt i oktober. Kvzlstof burde derfor vare alvorligt
begrznsende for planteplanktons vakst i Lemvig S@ i sommerperioden; men alligevel
var planteplanktonbiomassen tilsyneladende koblet til koncentration af total-fosfor,
bortset fra april-maj 1990. Det kunne tyde pa, at planteplanktonsamfundet i Lemvig
Se er i stand til at klare sig ved meget lave koncentrationer af uorganisk oplest
kvalstof. '

Silicium
Figur 5 viser silicium-koncentration og planteplanktonbiomasse i Lemvig So 1989-91.

Silicium havde, ligesom kvzlstof og fosfor, en markant arscyklus, der gentog sig fra
ar til ar. Koncentrationen var hej fra oktober til januar-februar og lavest under
maksima af Kiselalger, uanset hvornar disse optradte. I en lengere periode fra august
til oktober, fandtes hvert &r rigeligt silicium, uden at kiselalger af den grund
blomstrede op. Sandsynligvis skyldes det krav til kvazlstof, som ikke har kunnet

opfyldes.

Siliciummangel har sandsynligvis varet den vasentligste arsag til kiselalgernes
sammenbrud i maj 1989, maj 1990 og maj 1991, hvorimod det kiselalgesammenbrud,
der fandt sted i juli 1990, skete som felge af en kombineret mangel pa silicium og
kvalstof.

3.4 Planteplanktons egnethed som fede for dyreplankton (figur 6 og bilag 5.1-
5.3)

Figur 6 viser planteplanktonbiomassen delt op i sterrelsesfraktioner efter deres storste
linezre dimension <20 pm, 20-50 pm og >50 pm.

Denne opdeling giver et groft sken over, hvor tilgzngeligt planteplankton, hvad angar
sterrelse, er som fede for dyreplankton. Fraktionen <20 um er tilgengelig for stort
set alt dyreplankton, fraktionen 20-50 um er ogsa tilgengelig for de fleste cladocerer
og copepoder og fraktionen >350 um med den sterste celle/"planktonenheds"storrelse
er vanskeligst, men ikke altid umulig at fortzre for store dyreplanktonarter.

Figuren viser, at stort set hele planteplanktonbiomassen alle tre ir befinder sig i
fraktionen <20 um, der hvad angar sterrelse, er let tilgengelig for dyreplankton-
grasning.

Bortset fra blagrenalgeperioden i august-september 1989 har planteplankton i Lemvig

Se 1989-91 endvidere en fedemassig gunstig sammensatning for dyreplankton med
dominans af sma kiselalger, gronalger, rekylalger og andre sma flagellater.
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Figur 5. Planteplanktonbiomasse (mm’/l) og silicium (mg/l)
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Figur 6. Planteplanktonbiomasse (mnt’/l) inddelt i storrelsesfraktioner efter storste dimension < 20 um, 20-50
um og >350 um
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4.

DISKUSSION

Gennemsnit af planteplanktonbiomasse og procentvis sammensaztning fra den
produktive periode april-oktober og fra sommerperioden maj-september i Lemvig So
1989-91 ses af tabel 2.

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse, bade fra perioden april-oktober og fra
perioden maj-september, var hajere i 1989 og 1990 end i 1991. Den maksimale
biomasse var lavest i 1989 og hgjest i 1990. I 1989 var grenalger den vigtigste og
bligrenalger den nastvigtigste algegruppe. I 1990 var kiselalger den vigtigste og
grenalger den nastvigtigste algegruppe. Blagranalger beted veasentlig mindre i 1990
end i 1989. Denne udvikling fortsatte i 1991, hvor kiselalger havde en klar dominans,
grenalger var nastvigtigst, mens bldgrenalger nasten intet beted for biomassen.

De variationer, der fandt sted fra ar til ar i planteplanktons biomasse og sammen-
sztning kan hovedsagelig kobles sammen med svingninger fra ar til ar i salinitet og
fosforkoncentration samt varighed af kvalstofbegrensning i sommerperioden.

Voldsom stigning i salinitet i 1990 bevirkede nedgang i grenalgernes og gjealgernes
biomasse i forhold til 1989, og opgang i biomasse af kiselalger, rekylalger og
furealger. Endvidere @ndredes arstidsvariationen i planteplanktons biomasse og
sammens&tning fra at have haft et jevnt forleb med konstant, ret stor biomasse i
sommerperioden i 1989 til at have et meget ustabilt forleb med tre storre sammenbrud
i planteplanktonbiomassen i sommerperioden 1990. Mere stabile salinitetsforhold i
1991 viste sig ogsd som mindre udsving i planteplanktonbiomassen i sommerperioden.

En szrlig lang periode med meget lave koncentrationer af uorganisk oplest kvzlstof,
maj-oktober 1989, bevirkede opblomstring af blagrenalger, der kan klare sig under
sddanne forhold under tilstedevarelse af fosfor. I 1990 og 1991 gav lave kon-
centrationer af uorganisk oplest kvalstof derimod ikke anledning til tilsvarende
blagrenalgeopblomstringer.

Total-fosfor fandtes altid i heje koncentrationer og burde nzppe kunne begrznse
planteplanktonvaksten. Men alligevel ser det ud som om, haje total-fosforkon-
centrationer gav sig udslag i haeje planteplanktonbiomasser.

Stort set hele den periode, hvor der fandtes hgj planteplanktonbiomasse, var N/P-
forholdet langt under det optimale 7. I laengere perioder af sommeren var det alle &r
omkring 1. Kvalstof burde derfor vare alvorligt begrensende for planteplanktons
veekst i sommerperioden; men nar fosfor alligevel ser ud til at styre biomassens
storrelse (fraset perioder med salinitetsforstyrrelser) kunne det vare fordi, det
planteplanktonsamfund, der er tilpasset de haje fosforkoncentrationer, er i stand til at
klare sig ved meget lave koncentrationer af uorganisk oplest kvalstof, enten fordi de
er effektive optagere af uorganisk oplest kvalstof, eller fordi de kan skaffe kvalstof
fra alternative kilder (N,-fiksering, organiske kvelstofforbindelser). Se ogsa Olrik b

(i tryk).
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LEMVIG S@ 1989-91

Planteplankton volumenbiomasse og procentvis sammensatning

Tidsvaegtede gennemsnit

Apr-okt  Apr-okt  Apr-okt Maj-sep Maj-sep Maj-sep
1989 1990 1991 1989 1990 1991
mm?/l = mg vad vaegt/1
Blagrenaiger 1.59 0.53 0.08 1.93 0.77 0.10
Rekylalger 0.21 0.42 0.63 0.22 0.51 0.72
Furealger 0.32 0.00 0.32
Kiselalger 1.24 2.20 2.58 1.28 3.20 3.45
Stilkalger 0.68 0.45 0.04 0.48 0.00 0.02
Gjealger 0.33 0.04 0.01 0.37 0.06 0.01
Prasinophyceae 0.01
Grenalger 3.00 1.20 0.92 3.29 1.65 1.08
Ubestemte arter 0.62 2.53 0.14 0.62 2.59 0.18
TOTAL BIOMASSE 7.68 7.71 4.40 8.19 9.10 5.56
MAKSIMAL BIOMASSE 10.8 25.6 16.6
Procent af total volumenbiomasse
BLagrenalger % 21% 7% 2% 24% 8% 2%
Rekylalger % 3% 5% 14% 3% 6% 13%
Furealger % 4% 3%
Kiselalger % 16% 29% 59% 16% 35% 62%
Stilkalger % 9% 6% 0.9% 6% 0.3%
Djealger % 4% 1% 0.2% 5% 1%
Prasinophyceae % 0.1% 0% 0.1% 19%
Grenalger % 39% 16% 21% 40% 18% 3%
Ubestemte arter % 8% 33% 3% 8% 28%
TOTAL BIOMASSE % 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Planteplankton inddelt i sterrelsesgrupper efter grasningsfalsomhed
mm?/l = mg vad vagt/l
<20 pm 7.332 7.480 4.124 7.763 8.859 5.111
20-50 yum 0.347 0.158 0.492 0.433 0.221 0.665
>50 pm 0.049 0.021 g
Tabel 2.
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Lemvig Se 1989

L. Metoder

1.1  Bearbejdning af planteplanktonpraver
1.2 Beregning af gennemsnit



Bilag 1 - METODER

Lemvig Se 1989

1.1 Bearbejdning af planteplanktonpraver

Preverne er oparbejdet pad Miljebiologisk Laboratorium ApS af cand.scient. Annie
Sorensen. Anvendt bestemmelseslitteratur ses af litteraturlisten. .

Til kvantitativ opgerelse er proverne sedimenteret i 5 ml og 2.5 ml tzllekamre samt
0.125 ml mikrokamre og optalt i et Leitz Labovert omvendt mikroskop med

fasekontrast.

Materialet er fotograferet i 10 ml tellekamre i et Leitz Labovert omvendt mikroskop
med fasekontrast (bilag 2 i Notat til Ringkjebing Amtskommune 1990). De vigtigste
arter er endvidere fotograferet i et Leitz Dialux 22 mikroskop med interferenskontrast
(tavle I-V i Notat til Ringkjebing Amtskommune, 1990).

De vigtigste slegter og arter er optalt sarskilt. Arter, der er for sma til at kunne
artsbestemmes pa fixerede jodprever i lysmikroskop, samt arter, der er for fatallige til
at blive talt serskilt, er samlet i sterrelsesgrupper. Desuden er der for hver prevetag-
ningsdag pa basis af vandprever + netprgver udarbejdet en liste over samtlige fundne

sleegter og arter (bilag 4).

Dimensioner, benyttede formler til volumenberegningerne samt de beregnede
volumener for hver af de talte arter findes i bilag 6. De opgivne dimensioner og
standardafvigelser er beregnet pa basis af 10 malinger af hver art i hver prave.

Optzlling og volumenberegning af mange kolonidannende blagrenalger er et problem.
Bl.a. har Microcystis- og Aphanothece-kolonier ofte en meget kompliceret geometrisk
form. Det er derfor, af hensyn til volumenberegningerne, nedvendigt at opdele disse
i delkolonier, der kan tilnzrmes en simpel geometrisk form (kugle). Flere af de
kolonidannende bligrenalger er desuden mere eller mindre lose eller med cellerne
mere eller mindre spredt i geléen. Deres volumen er derfor reduceret med en skennet
faktor, der er angivet i bilag 7 ved hver af de pag=ldende arter.

Der er talt ca. 100 individer af de hyppigst forekommende fytoplanktonarter i hver
preve. Det giver en teoretisk usikkerhed pa tzlletallene pa 20%.

Planteplankton kulstof er beregnet som angivet i Olrik, a (i tryk).

1.2 Beregning af tidsveegtet gennemsnit

Biomassegennemsnit i den produktive periode samt i sommerperioden er beregnet som
tidsvaegtet gennemsnit:

GSN = E (T, + T;,) x (X; + X,,)/2)/antal dage ialt

T, + T}, antal dage mellem to preovetagninger
X, X biomasse (x) pa de to prevetagningsdage
antal dage = antal dage i den produktive periode

Der tages herved hensyn til variation i prevetagningsintervallerne.



Lemvig Se 1990

1. Metoder

1.1  Bearbejdning af planteplanktonprever
1.2 Beregning af gennemsnit



Lemvig Se 1990

Bilag 1 - METODER

1.1 Bearbejdning af planteplanktonprever
Bearbejdningen er foretaget af Bio/Consult as, Abyhﬂj.

Metoder og anvendt bestemmelseslitteratur kendes ikke. Opdeling i sterrelsesfraktioner
er foretaget pa Miljebiologisk Laboratorium ApS efter samme system, som for
materialet fra 1989 og 1991.

1.2 Beregning af tidsvaegtet gennemsnit

Biomassegennemsnit i den produktive periode samt i sommerperioden er beregnet som
tidsvegtet gennemsnit (Miljebiologisk Laboratorium ApS):

GSN = T ((T, + T,)) x (X; + X,,)/2)/antal dage ialt

Ty Ty antal dage mellem to prevetagninger
X, X\ = biomasse (x) pa de to prevetagningsdage
antal dage antal dage i den produktive periode

Il

Der tages herved hensyn til variation i prevetagningsintervallerne.



Lemvig Sg 1991

l. Metoder

1.1  Bearbejdning af planteplanktonpraver
1.2 Beregning af gennemsnit



Lemvig Sg 1991

Bilag 1 - METODER

1.1 Bearbejdning af planteplanktonprever

Proverne er oparbejdet pa Miljobiologisk Laboratorium ApS af lic.scient. Kirsten Olrik

Bestemmelse

Algesystematikken folger Christensen (1980) og Nielsen (1981). Blagrenalgesyste-
matikken folger Anagnostidis & Komadrek (1988), Komdrek & Anagnostidis (1986) og
Komdrek & Hindak (1988). En liste over bestemmelseslitteratur findes i kapitel 5.1.

Der er for hver prevetagningsdag pa basis af vandprever + netprgver udarbejdet en
liste over samtlige fundne slagter og arter (bilag 4).

Kvantitativ opgerelse
Metode til kvantitativ opgarelse falger Olrik, a (i tryk).

Preverne er sedimenteret i 10 ml, 5 ml, 2.9 samt 0.125 ml tzllekamre og optalt i et
Leitz Labovert omvendt mikroskop med fasekontrast.

De vigtigste slegter og arter er optalt szrskilt. Arter, der er for sma til at kunne
artsbestemmes pa fikserede jodprever i lysmikroskop, samt arter, der er for fatallige
til at blive talt serskilt, er samlet i starrelsesgrupper.

Dimensioner, benyttede formler til volumenberegningerne samt de beregnede
volumener for hver af de talte arter findes i bilag 6. De opgivne dimensioner og
standardafvigelser er beregnet pa basis af 12 malinger af hver art i hver prove.

Optelling og volumenberegning af mange kolonidannende blagrenalger er vanskelig.
Bl.a. har Microcysris- og Aphanothece-kolonier ofte en meget kompliceret geometrisk
form. Det er derfor, af hensyn til volumenberegningerne, nedvendigt at opdele disse
1 delkolonier, der kan tilnermes en simpel geometrisk form (kugle). Flere af de
kolonidannende blagrenalger er desuden mere eller mindre lese eller med cellerne
mere eller mindre spredt i geléen. Deres volumen er derfor reduceret med en skennet
faktor, der er angivet i bilag 6 ved hver af de pagzldende arter.

Der er talt ca. 100 individer af de hyppigst forekommende planteplanktonarter i hver
prove. Det giver en teoretisk usikkerhed pa tzlletallene pa 20%.

Kulstofberegning
Plantepiankton-kulstof er beregnet som angivet i Olrik, a (i tryk).
1.2  Beregning af tidsvaegtet gennemsnit

Biomassegennemsnit i den produktive periode samt i sommerperioden er beregnet som
tidsvaegtet gennemsnit:

GSN = £ ((T; + T.) x (X; + X.,)/2)/antal dage ialt



T+ Ty = antal dage mellem to prevetagninger
X, X, biomasse (x) pa de to provetagningsdage
antal dage = antal dage i den produktive periode

Der tages herved hensyn til variation i prevetagningsintervallerne.
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DYREPLANKTON

ARTSSAMMENSETNING
BIOMASSE
SAMSPIL MELLEM DYREPLANKTON OG

PLANTEPLANKTON

Artssammensatning

Dyreplanktonsamfundet i Lemvig S¢ var i 1989 relativt
artsrigt. Saledes var der 3 arter af vandlopper, 4 arter
af cladocerer og 9 hjuldyrarter.

I 1990 @#ndrede billedet sig radikalt. De tidligere
tilstedevarende vandlopper og cladocerer og tildels hjuldyr
var helt forsvundet i 1990. Cyclops vicinus forekom dog
sporadisk i efteraret 1990.

En ny art indvandrede fra Lem Vig; brakvandscopepoden
Eurytemora affinis (bilag 1).

Den radikale @&ndring i dyreplanktonsamfundet skyldes
stigende salinitet og massiv indvandring af E. affinis. Det
kan i den forbindelse navnes at artsfattigdom med dominans
af E.affinis ogsd forekommer i andre brakvandssper som
Kilen og Ferring So.

I 1991 var saliniteten i Lemvig S¢ igen pa samme niveau som
i 1989. Det tidligere dyreplanktonsamfund er ligeledes

genetableret dog med en stadig tilstedevarelse af

E.affinis.



Biomasse

Den radikale @&ndring af dyreplankton

samfundet i 1990 ses tydeligt i biomassen fordelt pa
hovedgrupper (figur 1, tabel 1 og bilag 2). Biomassen af E.
affinis i 1990 er langt sterre end den totale biomasse for
bade 89 og 91.

Selvom arterne fra 89 stort set er genetableret i 1991 er
den totale biomasse noget mindre i 1991 i forhold til 89.
Cladoceerne (Bosmina) opretholder dog en rimelig stor
biomasse frem til oktober 91 i modsatning til 1989 hvor
Bosmina allerede forsvinder i august.

Vandlopperne har ligeledes en steorre biomasse i slutningen
af 91 i forhold til sammeperiode i 89 hvilket skyldes en

storre forekomst af nauplier og Cyclops vicinus.

Samspil mellem dyreplankton og planteplankton

De enkelte dyreplankton gruppers potentielle fpdeoptagelse
antages at vaere 200 %, 100 %, og 50 % af egenvagten pr. dag
for henholdsvis hjuldyr, cladoceer og vandlopper. De
beregnede fpdeoptagelsesrater for 89-91 er vist i relation
til den samtidige planteplankton kulstofbiomasse pa figur
2.

Planteplanktonet var sterrelsesmaessigt tilgengeligt for
dyreplanktonet idet planteplankton < 20 um er domminerende
(figur 2). Bortset fra blagre¢nalgeperioden i august-

september 1989 har planteplankton i Lemvig S¢ endvidere en



fodemazssig gunstig sammensatning for dyreplankton med
dominans af smd kiselalger, greonalger, rekylalger og andre
smad flagellater.

Fpdeoptagelsesraten er forskellig fra 89-91 og skyldes
variationen i biomassen totalt og mellem hovedgrupperne.
Den gennemsnitlige f¢deoptagelse i perioden 1. maj- 1.
oktober er sdledes dobbelt sd stor i 1990 i forhold til
1989 (tabel 1 ). Arsagen er primert indvandringen af E.
affinis i 1990, men hjuldyrene har ogsa en vis betydning
idet de i gennemsnit (maj-oktober) udger 12 % af den totale
fodeoptagelse i 1990 i forhold til 2 % i 1989. I 1991 er
den totale fpdeoptagelse af samme steprrelsesorden som i
1989 dog med en 1idt anden fordeling mellem hovedgrupperne
( tabel 2 og Figur 2).

Idet fodeoptagelsen dzkker en varierende blanding af
fodeemner der foruden alger kan omfatte detritus, bakterier
og eventuelt andet dyreplankton

kan fedeoptagelsen ikke uden videre sattes lig med
grasningen af planteplankton. Bl.a er cyclopoidernes aldste
copepoditstadier og voksne overvejende rovdyr.
Grasningsraten udtrykt som fopdeoptagelses pr. dag i procent
af planteplankton biomassen er derfor angivet med og uden
cyclopoide copepoditter og voksne. (figur 3 og tabel 1).
Grasningsraten afspejler dog (primazrt) dyreplankton
ets evne til at regulere planteplanktonet ( figur 3).
Dyreplanktonets evne til at regulere planteplanktonet var
maske sarlig udprazget i 1990. Svingningerne i

planteplankton artssammensztning og biomasse med 3 storre



sammenbrud kan delvis skyldes skiftende salinitet men det
fremgar tydeligt af figur 2 og 3 at dyreplanktonets
grasning er den vasenligste arsag.

I juni 1991 er grasningsraten kortvarigt over 500 % efter
sammenbruddet i algebiomassen. Kisealgesammenbruddet

skyldes immidlertid silicium begransning.
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SAMLET VURDERING

Nazringssaltmessigt er tilstanden i Lemvig S¢ uandret. Se¢en
er neringssaltbelastet dog med varierende mangder af
tilfgrte neringssalte mellem de enkelte &r og indenfor
samme Aar.

Variationen skyldes ikke &ndringer i oplandsudnyttelsen men
variationer i afstrgmningen. Oplandet til Lemvig S¢ er
meget kuperet samtidig med at jordbunden overvejende er
sandblandet lerjord. Disse forhold go¢r at vandfeoringen i
tillgbet er starkt nedbprsafhangig.

Selvom den eksterne belastning derfor er forholdsvis lav i
sommerperioden har sgen meget hpje fosforkoncentrationer
p.g.a. ringe vandudskiftning og intern belastning. Den
interne belastning var sarlig stor i 1990 p.g.a
saltvandsindtrangning fra Lem Vig hvilket gav udslag i
meget hgje fosforkoncentrationer. Den interne belastning
skyldes en forholdsvis stor udvekslelig fosforpulje i
sedimentet der er resultat af flere &rs spildevands- og
landbrugsbelastning. Der sker fortsat en fosforakkumulering
i sedimentet.

Den lave kvalstoftilfprsel om sommeren betyder ganske givet
at algerne ma vare starkt kvalstofbegraznsede men
algebiomassen synes alligevel til en vis grad at kunne
udnytte fosforen til forpgelse af biomassen.

Sigtdybden er derfor fortsat ringe som fplge af den relativ
hg¢je planteplanktonbiomasse. Sigtdybden er samtidig meget
pavirket af resuspension.

De store variationer i s¢pens biologi i &rene 89-91 viser



desuden at ogsad plankton samfundet er starkt pavirket af

saltvandsindtrengning fra Lem Vig.









