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Sammenfatning

De seneste 8 ars undersggelser i Lemvig So, gennemfort i regi af Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram, har tilvejebragt et detaljeret billede af tilstanden i sgen samt af
de faktorer, der er bestemmende herfor.

En af de faktorer, der har stor betydning, er vejret, s@rlig nedberen og dennes storrelse
og fordeling over dret. Denne faktors betydning har varet szrlig igjnefaldende i 1996,
da nedberen, og dermed vandtilferslen til seen, var den hidtil laveste i perioden 1989-
1996. Dertil kommer, at der i arets ferste 7 maneder kun faldt 25% af den samlede
nedber, og det betyder, at der i perioden juni-september stort set ikke lgb vand til seen.
Den ringe vandtilfersel bevirkede, at vandskiftet i den periode var meget ringe, hvorfor
opholdstiden var s@rdeles lang. Omvendt forholdt det sig i perioden november-december,
da 66 % af hele arsnedberen faldt, og i den periode niede vandets opholdstid ned pa kun
ca. 12 dogn. Béide irs- og sommermiddelopholdstiden i 1996 er de lengste, der er
registreret i perioden 1989-1996.

Den meget uensartede afstremning af vand fra oplandsarealerne har sat et tydeligt preg
pa transporten af naringsstoffer til seen. Monsteret for tilferslerne af kvalstof har som
forventet stort set varet det samme som for vandtilferslerne, mens mensteret for
fosfortilferslerne har varet noget andet. Det skyldes, at der ved aftagende vandfering
itillebet er blevet ophobet betydelige ma&ngder partikelbundet fosfor, som ved den ferste
store afstremning er blevet skyllet ud i seen. Resultatet har varet, at ca. 58% af den
samlede fosformangde blev skyllet ud i seen alene i lobet af november méined, men
allerede i1 december var transporten stzrkt reduceret, trods fortsat stor vandfering.

I absolutte tal har nzringsstoftilferslen i 1996 varet ringe. Kvalstofmangden har som
folge af den nare relation til vandtilferslen veret den mindste i hele perioden 1989-1996,
mens fosfortilferslen kun er blandt de mindste. For at kunne vurdere udviklingen i
neringsstoftilferslen fra oplandet uafhangigt af vandtilferslen, er der for hvert ar
beregnet middelkoncentrationer af kvalstof og fosfor i det indstremmende vand, og disse
beregninger viser, at middelkoncentrationen af kvalstof i 1996 har varet blandt de
hejeste i hele perioden, samtidig med at der er en ganske svagt stigende tendens for
kvalstofkoncentrationen. For fosfors vedkommende har middelindlebskoncentrationen
varet markant faldende frem til og med 1995, mens 1996 falder uden for denne tendens
pa grund af en markant stigning fra 1995 til 1996.

Det s@rlige menster i n&ringsstoftilforslerne har haft vesentlig indflydelse pa tilstanden
i seen. For kvalstofs vedkommende har den meget ringe tilfersel i sommerperioden
afstedkommet lave koncentrationer af total-kvalstof og en nasten fuldstzndig mangel
pa uorganisk kvalstof i vandmasserne. De sma tilfersler af fosfor har omvendt kun haft
ringe indflydelse pd koncentrationerne i sgvandet, idet en voldsom frigivelse af fosfor
fra sedimentet fuldt ud har kompenseret for de manglende eksterne tilfersler og tilmed
har bragt koncentrationen af bade total-fosfor og ortofosfat op pi meget heje niveauer.
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For fosfors vedkommende har der i perioden 1989-1996 varet en stigende tendens, trods
den faldende tendens i indlebskoncentrationen, hvilket kun kan forklares af frigivelsen
af store mengder fosfor fra sedimentet.

De meget heje koncentrationer af fosfor blev, mens der stadig var uorganisk kvalstof
1 vandet udnyttet til opbygning af heje biomasser af kiselalger og rekylalger. Senere pa
aret, da koncentrationen af uorganisk kvalstof faldt til ner nul, blev de heje fosforkon-
centrationer udnyttet til opbygning af heje biomasser af dels blagrenalger, dels gronal-
ger. Det samlede resultat har varet, at der n®sten hele aret igennem, ligesom i de gvrige
ar i perioden 1989-1996, har varet hgje biomasser af planteplankton. De har sammen
med heje koncentrationer af suspenderet stof i evrigt holdt sigtdybden pa et lavt niveau
med éarsmiddelsigtdybder i intervallet 0,6-0,8 meter og sommermiddelsigtdybder i
intervallet 0,4-0,6 meter. Ligesom de evrige variabler viser sigtdybden ikke nogen
stigende eller faldende tendens i perioden, og Lemvig Se har derfor i hele perioden
fremstiet som en af de mest nringsrige og uklare sger i Vandmiljeplanens Over-
vagningsprogram.

En af de variabler, der i Lemvig Sg udviser storst ar-til-ar-variation, er saltholdigheden.
Det skyldes, at der er vanskeligheder med at forhindre saltvand i at treenge ind i seen
i forbindelse med sarlige hajvandssituationer i fjorden. Resultatet af den periodiske
saltvandsindtrengning er, at saltholdigheden i sgen kan na op pi nogle fi promille og
dermed skabe et svagt brakt miljg, og pa grund af det almindeligvis ringe vandskifte
i sommerhalvéret kan saltholdigheden forblive relativt hej gennem lzngere perioder.

Foruden at pavirke planktonsammens®tningen i seen har saltvandet antagelig stor
indflydelse pa fosforfrigivelsen fra sedimentet. Indtrengende saltvand har et hajere
indhold af sulfat end ferskvand. Sulfat kan i iltsvindssituationer blive reduceret til sulfid,
hvilket kan ege frigivelsen af fosfor fra sedimentet, som i evrigt ikke er szrlig rigt pa
fosfor, og som i ovrigt har et hejt indhold af jern. Sidstnevnte tillegges almindeligvis
stor betydning for bindingen af fosfor i sedimentet, men i Lemvig S¢ er hverken et hajt
jern:fosfor-forhold eller de relativt lave koncentrationer af fosfor i sedimentet til hinder
for en omfattende frigivelse hvert ar.

Frigivelsen finder almindeligvis sted i den periode, hvor vandskiftet i seen er mindst,
og det betyder, at kun en mindre del af den fosformangde, der frigives til vandmasser-
ne, skylles ud af seen. I 1996, da vandskiftet var serlig lille, var der siledes en be-
tydelig tilbageholdelse af fosfor, idet en meget stor del af den frigivne fosformangde
blev resedimenteret pa sebunden, inden de store vandgennemstremninger fandt sted i
november og december. Dertil kommer, at en stor del af den fosformangde, der blev
transporteret til seen i november og december, var bundet til partikler og derfor sedi-
menterede pa bunden.

I overensstemmelse med sgens meget neringsrige karakter har fiskefaunaen i hele
perioden varet domineret af skalle, der bade i 1989 og i 1994 udgjorde mere end 90%
af den samlede biomasse. Denne tztte bestand skalle er ensbetydende med et stort
pradationstryk pd dyreplanktonet, som med et meget ringe potentielt grasningstryk da
heller ikke har varet i stand til at regulere mangden af planteplankton i sgen.
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Set under €t har Lemvig S¢ gennem hele perioden 1989-1996 varet preget af en meget
darlig miljetilstand. P4 grund af den tilbagevendende frigivelse af store mangder fosfor
fra sedimentet vil selv omfattende indgreb over for fosforudledningerne fra spredt
bebyggelse og fra regnvandsbetingede udledninger mv. kun fa ringe effekt, om over-
hovedet nogen, pa seens tilstand. Det er derfor ikke muligt gennem indgreb over for
de eksterne fosfortilforsler at opni en sommermiddelkoncentration af fosfor pa de 0,075
mg/l, som er fastsat i mals@tning, og ligesé lidt er det muligt ad den vej at opfylde
malsztningens krav om en sommermiddelsigtdybde pad minimum 1 meter.

En forbedring af seens tilstand kraver forst og fremmest, at den interne fosforbelastning
bliver elimineret, samtidig med at de eksterne naringsstoftilfersler nedbringes mest
muligt. Eliminering af den interne belastning kan reelt set n@ppe nas ad naturlig vej,
idet den &rlige udskylning af fosfor ofte er mindre end tilferslen. Den eneste reelle
metode til at eliminere den interne belastning er derfor en egentlig sedimentfjernelse.
Nir et sidant indgreb er foretaget, kan en opfiskning af seens skidtfisk og en samtidig
udsztning af rovfisk som aborre og gedde formodentlig bidrage til at sikre grundlaget
for et bedre miljo i seen. Opfyldelse af mélsztningens krav om maksimum 0,075 mg/]
total-fosfor i sommerperioden forudsztter i en ligevagtssituation uden intern belastning
og med en selvregulerende fiskebestand, at indlebskoncentrationen nedbringes til mellem
1/3 og 1/2 af de nuvarende koncentrationer. Og selv i den situation vil den lange
sommeropholdstid vare en faktor, som kan modvirke effekten af indgrebene, idet der
gradvis vil ske en genopbygning af fosforpuljen i sedimentet, hvor indslip af saltvand
kan bevirke en miljeforringende intern belastning selv kort tid efter sedimentfjernelse.






Forord

Ringkjebing Amt har i henhold til Miljebeskyttelsesloven pligt til at fere tilsyn med
tilstanden i vandleb, seger og kystnare omrider. Derudover har amtet i henhold til
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram endvidere pligt til hvert &r at gennemfore et
intensivt tilsyn med de serligt udvalgte seer Kilen, Lemvig So og Seby Sg.

Undersogelserne er hvert ar blevet afrapporteret efter de retningslinier, der er afstukket
af Miljestyrelsen og Danmarks Miljeundersegelser, og undersegelsernes resultater er
arligt blevet indberettet til Danmarks Miljeundersogelser, som har forestiet den lands-
dekkende afrapportering.

Denne rapport indeholder en prasentation og vurdering af undersegelsesresultater og
data indsamlet i 1996. Disse data er endvidere indfejet i de eksisterende tidsserier, og
der er foretaget en vurdering af udviklingen i seen frem til og med 1996. Med baggrund
iMiljestyrelsens "Paradigma for rapportering af Vandmiljeplanens Overvagningsprogram
1996" er der i rapporteringen lagt szrlig vagt pa at opstille forskellig scenarier til
vurdering af, hvorledes miljetilstanden vil blive ved forskellige indgreb i seen og den
eksterne naringsstofbelastning mv.



1. Baggrundsmateriale

Indholdet i denne rapport er baseret pa felgende data og undersegelsesresultater:
Fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser (Ringkjebing Amt)

Vandfering, vandkemi og stoftransport i tilleb og afleb (Ringkjebing Amt)

Nedber og fordampning (Forskningscenter Foulum og Danmarks Meteorologiske Institut)
Sediment (Carl Bro A/S og Vandkvalitetsinstituttet)

Plankton (Miljebiologisk Laboratorium og Bio/consult as)

Fisk (Hansen & Wegner I/S og Fiskegkologisk Laboratorium)

1.1. Vurdering af udviklingstendenser

Til vurdering af udviklingen i seens tilstand er der foretaget en regressionsanalyse af
ars- og sommermiddelvardier af fysiske og kemiske variabler samt beregnede vardier
i ovrigt. For hver regressionsanalyse er angivet regressionskoefficienten R?, og det er
endvidere angivet, om udviklingstendensen er statistisk signifikant. Signifikansniveauet
er ved vurdering af udviklingen i hele perioden 1989-1996 fastlagt ved hjzlp af en t-test,
hvor det testes, om haldningskoefficienten p regressionslinien er # 0 (Norusis, 1996).
Desuden er det undersegt, om tendensen i delperioder har varet signifikant ved en t-test,
hvor t = | R**(N-2)/(1-R?), og hvor N = antal datapunkter (Sokal & Rohlf, 1981).



2. Beskrivelse af Lemvig So og det topografiske opland

2.1. Beliggenhed og morfologi

Lemvig S er beliggende i den sydestlige del af Lemvig by, se kortet side 5. Sgen er
med undtagelse af sydsiden omgivet af bymassige arealer. Omradet syd og til dels ost
for seen er praget af sterkt kuperede arealer med stor landskabelig skenhed og i bunden
af den dal, der dannes af disse kuperede arealer, leber sgens eneste tilleb, Skedbzk.

Segen, der har et regelmassigt, n@rmest rektangulert omrids, mé med et areal pa kun
15,7 ha henregnes til gruppen af sma sger. De morfometriske data er vist i tabel 1.

Areal ha 157
Starste dybde m 3,70
Middeldybde m 1,91
Volumen m? 300.000

Tabel 1. Morfometriske data for Lemvig Sg. Alle vardier er geldende ved vandspejlskote 0,3 m o. DNN.

Seens dybeste parti med en storste dybde pa 3,7 meter er beliggende i sydenden, hvorfra
bunden h&ver sig jevnt op mod sgens nordende, se dybdekortet side 7. Med en middel-
dybde pa mindre end 2 meter ma Lemvig So karakteriseres som en lavvandet sg.

Seen har ét tilleb, Skadbzk, der afvander et stor omrade syd og @st for seen. Indlebet
findes midt pd seens sydestside. P4 seens vestside fines en rekke regnvandsbetingede
udleb med periodiske udledninger af vand og nzringsstoffer mv.

Seens afleb findes i seens nordvestlige hjerne, hvor vandet via et ror leber ud i Lim-
fjorden. For at forhindre indtrzngning af saltvand i hejvandssituationer er roret forsynet
med en kontraklap. Erfaringen fra de senere ar er dog, at kontraklappen ikke er i stand
til effektivt at forhindre indtr@ngning af saltvand. Det er arsag til, at Lemvig Se i de
senere ar har varet svagt salt med varierende saltholdigheder i intervallet 1-3 %o.

2.2. Opland

Seen har et opland pa i alt 1.019 ha, beliggende syd og est for seen, se kortet side 6.

Oplandet til Skedbak er pa 760 ha, som udger det malte opland. Det umalte opland er
péd i alt 259 ha.

Jordtypefordelingen og arealanvendelsen i oplandet er vist i tabel 2.



Jordtypefordeling

Grovsandet jord 7 ha <1%
Lerblandet sandjord 199 ha 18%
Sandblandet lerjord 753 ha 68%
Lerjord 15 ha 1%
Byzone 42 ha 11%
Restarealer 2 ha <1%
Skovareler 1ha <1%
Topografisk opland i alt 1.019 ha 100%
Arealudnyttelse

Byzone 42 ha 11%
Skov 1 ha <1%
Dyrket areal 976 ha 89%

Tabel 2. Oversigt over jordtypefordeling og arealudnyttelse i oplandet til Lemvig Se.

2.3. Malsztning

Lemvig Se er i Ringkjebing Amtskommunes Regionplan 1993-1997 malsat med en
basismals@tning B (s¢ med et naturligt og alsidigt plante- og dyreliv). Denne mals&tning
indebzrer, at sigtdybden skal vare sterre end 1 meter i sommerperioden (maj-septem-
ber), ligesom sgvandets gennemsnitlige indhold af fosfor ikke mé overstige 0,075 mg/1
pa arsbasis.



hwnu'hn'c—. ,_\ / | 7 T g T

.f )e"- ﬁ‘ll_|hl’éll ‘(ﬁ,li! Aavndal |

34 N ]
f

ALt

C oﬂl
‘z anne h"“" A",."M“"

‘.‘ ; e -~ ‘. Y )
;‘Elndn E’mﬁ:r“;.;. o
m..m () [
R o o

90 - H Il
(D) Muular . n ! [y r‘f

[

e Tl i i Lt o it > H | | “‘Trllﬂml Moikarr

u.
fetar Vinkel K{

"

P e
""ﬁ:‘r‘-?‘*:\
- i

,_:J.. ‘_'__.,:ar: 1 ﬂ‘;? i b S N w'-.,."'h\

*\ Sonder, ﬂm‘

1 r ¥
AN |— Tt
verby Huse®
,) /“‘- o b

£ I .:'P







3 Fivagi %

T /‘,,; g alﬂhuhllm
Haigard
. !T;""”,m\v ermrxl ""-— i
Sh-u:hml ks
‘a

ﬂmrulr(“‘
LFutirupgara

-
g T TR -ym.'?’
e

.
& Sandergdid
e

S04 j

ard s
Hipfanghed £z & 4 03l
Lt

.
o w,g.‘/\\
Dty kui

h“ﬂ,d Holigy

rbv Hu!ia'.

"
= |

-‘_ £
ity

N 1,! ,,l\-

,“ Svendsghed | W
f i Nwirdtl

"'»s‘-'d]mg !

"
=

% e
'.'s¢d7(1un|M|ﬁ ;

/

| Sedigid

V"mhs}’/""

rad ol
}==4

4 weeueeeeee Oplandsgraense

®  Zooplankton

"+ Vandkemi, fytoplankton og zooplankton
Ll T =Reee AN N ) ™

,




3. Vand- og stofbalancer

Grundlaget for opstilling af vand- og stofbalancer for Lemvig Se er de lebende mélinger
af vandfering og stofkoncentrationer i tillebet Skedbzk samt mélinger/beregninger af
vand- og stoftilferslen fra det umalte opland, fra regnvandsbetingede udledninger samt
med nedboren. Saltvandsbevagelserne gennem slusen i sgens nordende er ikke kvantifi-
ceret.

Malestationen i tillebet deekker et oplandsareal pa i alt ca. 7,6 km?, benzvnt det malte
opland, og 2,59 km? af det samlede opland benzvnes det umalte opland.

Beregningerne af vand- og (nrings)stoftilferslen fra det umdlte opland er gennemfaort
pa grundlag af milingerne i Skedbak. Det antages i den forbindelse, at den arealspeci-
fikke afstromning fra det umélte opland svarer til middelafstromningen fra de malte
oplande, og at nzringsstofindholdet i det tilstremmende vand fra det umalte opland kan
beskrives ved de vandferingsvagtede gennemsnitsindhold af neringsstoffer i vandet fra
det malte opland. P4 grund af vanskelighederne ved at fastlzgge den samlede vandtrans-
port ud af seen er det ikke muligt at fastlegge sterrelsen af den direkte grundvands-
tilstromning.

3.1. Vandbalance
3.1.1. Nedber og fordampning

Variationen af den manedlige nedber og fordampning (korrigerede vardier) er vist i
figur 1, mens vardierne er vist i bilag 1.2.

Den samlede nedber er i 1996 opgjort til 631 mm, mens fordampningen er opgjort til
583 mm, svarende til at der pa arsbasis har varet et nedbersoverskud pa 48 mm. Dette
overskud er primart fremkommet i det nedbersrige 4. kvartal, da ikke mindre end 51 %
af arsnedberen faldt, samtidig med at fordampningen kun var ca. 4% af arsvardien.

I ovrigt har 1996 i nedbersmassig henseende varet bemarkelsesvardig derved, at érets
4 forste maneder var meget nedbersfattige, idet der i den periode kun faldt 8,5% af
arsnedberen. Ogsa de folgende 3 maneder var nedbersfattige, idet der i den periode kun
faldt 17% af arsnedberen. Set under ét faldt der i arets ferste 7 maneder kun ca. 25%
af drsnedberen, og det er et noget us@dvanligt menster.

Arsnedberen pi 631 mm var noget lavere end arsnedberen i 1995 pd 852 mm og kun
godt halvt sa stor som arsnedberen i 1994, der var pa hele 1.152 mm.



mm Nedbgr og fordampning

160

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

[l Nedber {1 Fordampning

Figur 1. Oversigt over den manedlige nedber og fordampning (korrigerede verdier) ved Lemvig Se i 1996.

3.1.2. Vandstand og volumen@ndringer

Vandstanden i Lemvig Se reguleres ved hj@lp af aflebet i seens sydestlige hjerne med
henblik pa at opretholde en vandspejlskote pa eller ner +0,3 m o. DNN.

I 1996 har vandspejlskoten i seen varieret mellem minimum 20 cm o. DNN i august
og 37 cm o. DNN i december. Arsmiddelvandspejlskoten er beregnet til 24,4 cm o.
DNN.

Seens vandvolumen er 0,300 mill. m* ved vandpejlskoten 30 cm 0. DNN, og det
betyder, at vandvolumenet har varet s lavt som ca. 0,284 mill m*® ved minimumsvand-
standen og ca. 0,311 mill. m? ved maksimumsvandstanden. Figur 2 viser variationen
af vandspejlskoten og vandvolumenet i 1996.
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Figur 2. Oversigt over variationen af vandstand og vandvolumen (minedsmiddelvardier) i Lemvig S i 1996.

3.1.3. Vandbalance

Péa baggrund af de lebende malinger af vandferingen i tillobene samt den estimerede
vandtilfersel fra det umalte opland og kendskabet til regnvandsbetingede udleb samt
verdierne for nedber og fordampning er der redegjort for den samlede vandtilfersel til
soen. Det skal bemearkes, at der ikke er tale om en egentlig vandbalance, idet vandtrans-
porten i aflebet ikke kendes med tilstraekkelig stor nejagtighed til, at de samlede tilfersler
kan afstemmes mod de samlede frafersler. Det antages derfor, at de samlede tilforsler
svarer til de samlede frafersler. Arsvandbalancen for 1996 er vist i tabel 3, mens
maénedsvandbalancerne er vist i bilag 1.1. Det bemarkes, at der ikke i vandbalancerne
er taget hejde for magasinendringer.

Det ses af tabellen, at ca. 91% af den samlede vandtilfersel stammer fra oplandet, mens
ca. 5% er regnvandsbetingede udleb, og ca. 4% er nedber. Det betyder, at stort set hele
den samlede vandtilfersel bestér af ferskvand, og selvom der periodisk sker indtrengning
af saltvand, er mangderne heraf sa sma, at de er ladt ude af betragtning.

Cirka 96% af den samlede vandmangde forlader sgen via aflebet, mens de resterende
ca. 4% afgives til atmosfaren ved fordampning.

40
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Vandmzngde %
mill. m*/ar af total

Skedbak 1,621 68,1
Regnvandsbetingede udleb 0,110 4,6
Umaélt opland 0,552 23,1
Nedber 0,099 4,2
Saltvand ? ?
Samlet tilfarsel 2,382 100
Afleb 2,290 96,1
Fordampning 0,092 3,9
Samlet frafersel 2,382 100

Tabel 3. Omtrentlig vandbalance for Lemvig Se 1996.

Fordelingen af den samlede ferskvandstilforsel i de enkelte maneder i 1996 er vist i figur

3.
o~ mill. m3/méned Vand
(0 T
Tilfersel=frakarsel
L e N ot
L T
L T

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov

Figur 3. Oversigt over tilforslen af ferskvand til Lemvig Sg i de enkelte maneder i 1996.

dec

Tilferslen af ferskvand felger i en vis udstrekning nedberen, mens tilferslen af saltvand
typisk finder sted i forbindelse med ringe vandtilfersel fra oplandet og/eller i forbindelse

med hejvandssituationer i Limfjorden.

3.1.4. Arealspecifik afstremning

Den arealspecifikke afstromning fra oplandet som helhed (Skedbzk og det umalte
opland) kan for 1996 beregnes til 6,79 1/s/km?. Eftersom ferskvandstilferslen i 1996 var
den laveste i hele perioden 1989-1996, er ogsa den arealspecifikke afstromning i 1996
den hidtil laveste, jf. tabel 4. I sommerperioden er den arealspecifikke afstremning sa
lav som 0,49 1/s/km?, og denne lave verdi indikerer, at de fjerneste dele af oplandet
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1 perioder ikke har afgivet vand, hvorfor de evre dele af Skedbazk ma formodes at vere
torret ud i perioder.

De regnvandsbetingede udleb har kun marginel betydning pa arsbasis, men i sommer-
perioden er de med en middelvandfering pa 3,3 /s mod oplandets bidrag pé 3,0 1/s ikke
uvasentlige i relation til den samlede vandtilfersel.

3.1.5. Afstremningshgjde og vandets opholdstid 1996

Med en samlet afstromning via aflebet pa 2,29 mill. m* i 1996 kan afstremningshejden
(sevolumen/samlet vandgennemstremning) beregnes til 7,87 meter. Denne vardi er si
hej, at Lemvig Se pa arsbasis kan karakteriseres som et vandomride med en forholdsvis
stor hydraulisk belastning. Denne store vardi dekker dog over den kendsgerning, at
seen 1 sommerperioden har en meget lille hydraulisk belastning, og afstremningshajden
for sommerperioden er beregnet til kun 0,27 meter.

Vandets gennemsnitlige opholdstid kan beregnes til 46 degn for aret som helhed og til

527 degn som gennemsnit for sommerperioden (maj-september). Den gennemsnitlige
opholdstid i de enkelte méneder er vist i figur 4 og bilag 1.1.

degn Opholdstid

1800
TEOO oin 1 sumsirss svss & Wuiss & pEese sk @ SARR 8 iR NGRS A CHREEIN S SRS NS GORES @ FRNS G AN B 4 R N R 6 W 4
400z s w s v s waws © ww b ¥ s o e s w i G S © R D RO § DEN E BEN R § NS § UED b uEn B
T2005: & St B mmsms 5 osoee = s o wear 3 8 sosus siene powonin o o N s w vive w GiNE SR © SN N SEeTANe § NS ® RERS B 2
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Figur 4. Oversigt over variationen af vandets middelopholdstid i Lemvig Sg i de enkelte maneder i 1996. De
vandrette linier angiver vandets irs- og sommermiddelopholdstider.

3.1.6. Vandtilfersel og vandets opholdstid 1989-1996

Tabel 4 indeholder en oversigt over vandtilfersel (= frafersel) og vandets opholdstid
samt sgens vandvolumen i de enkelte ar i perioden 1989-1996.
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Samlet vandtilfersel = Hydraulisk Middelvandvolumen
fraforsel (mill. m?) middelopholdstid (degn) (mill. m?)
Aret Sommer Aret Sommer Aret Sommer
1989 2,95 0,09 38 496 0,303 0,303
1990 5,74 0,94 20 49 0,307 0,303
1991 3,23 0,25 37 183 0,324 0,296
1992 4,84 0,45 23 100 0,309 0,296
1993 3,52 0,11 31 410 0,294 0,287
1994 5,54 0,67 20 67 0,301 0,293
1995 3,19 0,20 34 227 0,294 0,289
1996 2,29 0,08 46 527 0,291 0,287
Min.-max. 2,29-5,74 0,08-0,94 23-46 49-527 0,291-0,324 { 0,287-0,303

Tabel 4. Oversigt over karakteristiske ars- og sommervardier for vandtilfersel til og -frafersel fra Lemvig
Se samt vandets ars- og sommermiddelopholdstider i perioden 1989-1996

Arsmiddelopholdstiden har i perioden varieret inden for et temmeligt snavert interval
omkring 35 degn med den hidtil lengste opholdstid i 1996, der er det hidtil terreste ar.

Sommermiddelopholdstiden varierer langt mere, fra minimum 49 degn i den hidtil mest
nedbersrige sommer 1991 til 527 degn i den hidtil torreste sommer i 1996. Sommerver-
dierne i tabellen dekker dels over meget lange opholdstider, der skyldes, at vandtilfer-
slen i nogle ar er meget lille eller helt manglende, og dels over meget korte opholdstider
i forbindelse med kortvarige, men store tilfersler af vand.

3.2. Stofbalancer 1996

Bilag 2 indeholder en detaljeret opgerelse af de samlede til- og frafersler af kvalstof
og fosfor p4 manedsbasis og opgjort for aret som helhed og for sommerperioden (maj-
september).

I det folgende er vzrdierne sammenstillet til omtrentlige balancer for aret og for
sommerperioden.
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Kvalstof Kvealstof

kg i aret kg i sommerperioden
Skedbak 15.804 (72,9%) 97 (29,8%)
Regnvandsbetingede udleb 166 ( 0,8%) 67 (20,6%)
Umalt opland 5.386 (24,9%) 33 (10,1%)
Atmosfzrisk nedfald 312 (1,4%) 130 (39,9%)
Saltvand ? ?
Samlet tilfersel 21.667 (100% ) 326 (100% )
Aflab 16.083 (74,2 %) 107 (32,8%)
Sedimentation og denitrifikation 4.842 (22,3%) 264 ( 81,0%)
Magasin@ndring 742 (3,4%) -44 (-13,5%)
Balancesum 21.667 (100% ) 326 (100% )

Tabel 5. Omtrentlig kvalstofbalance for Lemvig Se 1996.

Fosfor Fosfor
kg i aret kg i sommerperioden
Skedbzk 495 (69,9%) 7 (25,0%)
Regnvandsbetingede udledninger 42 (5,9%) 17 (60,7 %)
Umalt opland 168 (23,8%) 3 (10,7%)
Atmosfarisk nedfald 2(0,3%) 1(3,6%)
Saltvand 2 ?
Samlet tilfersel 707 (100% ) 28 (100% )
Aflegb 467 ( 66,0%) 36 (128,6%)
Sedimentation 280 ( 39,6%) -121 (-453,6%)
Magasinzndring -40 ( -5,7%) 119 (425,0%)
Balancesum 707 (100% ) 28 (100% )

Tabel 6. Omtrentlig fosforbalance for Lemvig Sg¢ 1996.

Fordelingen af de samlede tilfersler og frafersler af vand, kvalstof og fosfor pa arets
maneder er vist i figur 5.

Det kan pa grundlag af figuren konstateres, at variationsmensteret for de samlede
tilfersler af kvalstof og fosfor og jern helt er bestemt af vandtilferslen via tillebet, regn-
vandsbetingede udleb og det umaélte opland. I manederne november og december er der
saledes tilfort ca. 66% af den samlede vandmangde i hele 1996, og i de samme to
maneder er der tilfort 74% af den samlede mangde kvalstof og 73% af den samlede
mangde fosfor. For fosfors vedkommende bemzrkes det endvidere, at alene i november
blev der tilfert 58% af den samlede tilfersel i hele 1996.
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Figur 5. Oversigt over fordelingen af de samlede tilfersler og frafersler af vand, kvalstof og fosfor pa arets
maneder til og fra Lemvig Sg 1996.
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Dette specielle og uszdvanlige fordelingsmenster skyldes primert, at tillebet, og med
dette ogsa det umalte opland og de regnvandsbetingede udleb, har haft en meget lille
vandfering i hele sommerperioden, og det ma i den forbindelse antages, at den evre del
af Skedbazk har varet helt udterret i en l&ngere periode.

Den stigende mengde nedber i1 oktober har ikke resulteret i nogen nevnevardig stigning
1 vandtilferslen, formodentlig p4 grund af en generel udterring af jordbunden i hele
oplandet. Ferst i november har store m@ngder nedber resulteret i gget afstremning af
vand. Det ma antages, at store ma&ngder partikulert bundet kvelstof og fosfor er blevet
ophobet 1 tillebet i sommerperioden, og at disse store mangder er blevet skyllet ud i
seen i forbindelse med den forste store vandferingsh@ndelse samtidig med, at der kan
have veret stor overfladeafstremning fra de omkringliggende stzrkt kuperede arealer.

Den pulsagtige transport af neringsstoffer er sandsynligvis et reelt fenomen, men det
md bemarkes, at der ved siddanne kortvarige transporthzndelser opstir betydelig
usikkerhed pa transportvardierne.

Variationsmensteret i vandtilferslen genfindes ogsa i variationsmensteret for de samlede
fraforsler af kvalstof og fosfor, men med en betydelig storre forskel mellem de to
stoffer. Hovedparten af den tilferte kvalstofma®ngde forlader seen igen med det ud-
stremmende vand, mens mindre end halvdelen af den tilferte fosformangde forlader seen
igen i november, hvilket understotter antagelsen om, at en stor del af den tilferte
fosformangde er bundet til partikler, som sedimenterer i seen. I december er der dog
balance mellem tilferslerne og fraferslerne af fosfor, hvilket sandsynligvis kan tolkes
derhen, at tilferslerne i december i mindre grad end i november har varet bundet til
partikler.

3.2.1. Denitrifikation og intern belastning

I kvalstofbalancen tabel 5 ses det, at kun ca. 23 % af den samlede tilforsel sedimenteres
og denitrificeres. Ud fra sedimentets malte indhold af kvalstof, se afsnit 5, kan sedimen-
tationen af kvalstof pa sebunden skensmessigt opgeres til vesentligt mindre end 10%
af den samlede m®ngde pa 4.842 kg. Det kan pa den baggrund konstateres, at kun ca.
20% af den tilferte kvalstofmangde er fjernet ved denitrifikation.

Omregnet svarer den samlede érlige denitrifikation til en kvzalstoffjernelse fra seen pa
ca. 76 mg/m*/degn. Denne vardi ligger ner 75 %-fraktilen (93 mg/m?/degn) for samtlige
seer i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram i perioden 1989-1995, men ligger
nermere 25%-fraktilen (43-81 mg/m’/degn) for de seer, hvor kvzlstofbalancen er
opgjort med storst sikkerhed, jf. (Jensen et al., 1996).

Sommerperioden indtager en szrstatus med hensyn til tilbageholdelse af kvalstof, idet
den meget ringe til- og afstremning gor, at de i foraret tilforte mangder af kvalstof
gradvis denitrificeres og fjernes fra semiljeet. I sommerperioden 1996 er der siledes
fjernet ikke mindre end ca. 84% af den samlede kvalstoftilfersel, og ogsa for denne



17

periode galder det, at sedimentation kun udger en mindre del af den samlede tilba-
geholdte mangde.

I fosforbalancen, tabel 6, ses det, at der pa arsbasis har varet en tilbageholdelse pa 295
kg. Til gengald har der i sommerperioden varet frigivelse (= intern belastning) af ca.
127 kg. Hovedparten af den frigivne mangde er blevet i sgen og har der resulteret i en
stigning i sevandets fosforindhold. Den interne belastning pa 127 kg i sommerperioden
svarer til en frigivelse pa 2,21 mg/m*/degn (= en tilbageholdelse pa -2,21 mg/m?*/degn).

Sedimentationen af fosfor i &ret som helhed svarer til en sedimentation pa 4,89
mg/m*/degn, hvilket er langt hejere end 75 %-fraktilen (1,5 mg/m?/degn) for samtlige
seer i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram i perioden 1989-1995 og vasentligt over
75 %-fraktilen (-0,21-2,0 mg/m*/degn) for samtlige sger, jf. (Jensen et al., 1996).

I tabel 7 er vist den interne fosforfrigivelse i arene 1989-1996. Det kan konstateres, at
Lemvig Se stort set hvert ar sedimenterer fosfor, selvom den i sommerperioden nasten
hvert ar frigiver store mangder fosfor. De frigivne fosformangder skylles imidlertid
ikke ud af seen pa grund af det ringe vandskifte, men resedimenterer og forarsager pa
arsbasis en ophobning af fosfor i sedimentet.

Intern fosforbelastning (kg)
Aret Sommer

1989 377 -51
1990 354 -142
1991 432 7

1992 11 -70
1993 230 -33
1994 -26 -288
1995 -26 -155
1996 280 -127

Tabel 7. Oversigt over frigivelsen af fosfor fra sedimentet i Lemvig Se (= interne belastning) i 1996; til
sammenligning er vist vardierne i de forudgiende ir. Positive vardier angiver sedimentation og
negative vardier angiver frigivelse, dvs. intern belastning.

3.2.2. Arealspecifik naringsstofafstremning og -belastning mv.

Med et samlet opland pa 1.019 ha kan de arealspecifikke afstremninger af kvalstof og
fosfor beregnes til 22,32 kg/ha/ar og 0,699 kg/ha/ar. Disse vardier ligger for kvalstofs
vedkommende nzr medianen for dyrkede oplande med punktkilder i perioden 1989-1995
(13,0-28,1 kg/ha/ar) og for fosfors vedkommende noget over medianen (0,36-0,67
kg/ha/ar), jf. (Windolf, 1996).

Set i forhold til den samlede vandtilfersel fra oplandet til Lemvig S@ svarer disse vardier
til vandferingsvagtede middelindlebskoncentrationer pa: kvalstof 9,457 mg/1 og fosfor
0,222 mg/l. Disse vardier ligger for kvazlstofs vedkommende lidt over 75 %-fraktilen
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(8,4 mg/1) for samtlige sger i Vandmiljoplanens Overvagningsprogram i perioden 1989-
1995 og for fosfors vedkommende langt over 75 %-fraktilen (0,15 mg/1) for samtlige seer
og n&r 75 %-fraktilen (6,7-10,6 mg/1 kvalstof) og langt over 75 %-fraktilen (0,13-0,32
mg/1 fosfor) for sgerne med de bedst beskrevne nzringsstofbalancer, jf. (Jensen et al.,
1996).

I Lemvig Se har de samlede tilfersler af kvalstof og fosfor i 1996 givet anledning til
arealspecifikke belastninger pi: kvalstof 378 mg/m?*/degn og fosfor 12,3 mg/m?/degn.
Kvealstofbelastningen ligger lidt under 75 %-fraktilen for alle sgerne i Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram (433 mg/m?/degn) og lidt under medianen (310-567 mg/m?/degn)
for sgerne med den bedst beskrevne kvalstofbalance. Fosforbelastningen ligger noget
over 75 %-fraktilen (8,7 mg/m?/degn) for samtlige seer, men nar eller lidt under 75 %-
fraktilen (9-18 mg/m?/degn) for seerne med den bedst beskrevne fosforbalance, jf.
(Jensen et al., 1996).

3.3. Stofbalancer og tilbageholdelse 1989-1996

Stofbalancerne for drene 1989-1995 er beskrevet i de tidligere udarbejdede rapporter
om tilstanden i Lemvig Se.

Tabel 8 indeholder en oversigt over mangderne af fraforte og tilbageholdte narings-
stoffer i hele perioden 1989-1996.

Frafersel via afleb (kg) Tilbageholdelse (kg)
. Kvelstof Fosfor Kvelstof Fosfor
1989 15.470 372 7.165 353
(206) (21) (381) (33)
1990 35.060 1.164 10.645 314
(2.747) (372) (3.245) (-68)
1991 18.554 601 5.510 310
(566) (64) (635) (11)
1992 38.133 793 14.733 -27
(2.468) (111) (824) (-28)
1993 24.215 570 9.169 185
(166) (50) (421) (11)
1994 34.533 1.160 9.672 -83
(2.917) (407) (1.110) (-206)
1995 16.995 541 6.193 -70
(361) an (438) (-34)
1996 16.083 467 5.584 240
(107 (36) (220) (-8)

Tabel 8. Oversigt over fraferte og tilbageholdte mangder af kvalstof og fosfor fra og i Lemvig Se i drene

1989-1996. Tallene i parentes er sommervardier (maj-september).
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Som tidligere anfort er sedimentationen af kvzlstof af begrenset omfang, mens denitrifi-
kationen i almindelighed er vasentligt sterre og udger i sterrelsesordenen 20-35% af
de samlede tilfersler. Set i det lys kan det konstateres, at hovedparten af den tilforte
kvalstofmangde i alle drene 1989-1996 forlader sgen via aflebet, mens hovedparten af
resten denitrificeres. Der bemarkes dog en betydelig ar-til-ar-variation i forholdet
mellem fraferte og tilbageholdte (= denitrificerede) mangder af kvalstof - et forhold,
som bl.a. kan henferes til variationer i vejrforholdene, afstremningsmensteret og
opholdstiden.

Den pa éarsbasis store transport af kvalstof ud af seen skyldes i vid udstrekning, at
tilferslerne primert finder sted i forbindelse med store vandtilfersler, som resulterer i
meget korte opholdstider. Det medferer, at hovedparten af kvalstofmangderne i lobet
af kort tid passerer gennem spen med et ringe tab som felge af denitrifikation.

I sommerperioden forholder det sig helt anderledes. Vandtilferslerne er smi, og det
medferer i almindelighed sm4 tilfersler af kvalstof, men derudover er tilbageholdelsen
af kveelstof i nesten alle drene sterre end transporten ud af sgen. Det skyldes dels meget
lange opholdstider og dels den biologiske aktivitet.

For fosfors vedkommende ses det, at der i de fleste ar har varet en positiv tilbagehol-
delse, hvilket er ensbetydende med, at der er frafert mindre fosfor end der er tilfert som
folge af en betydelig sedimentation af fosfor. For perioden 1989-1996 som helhed er
der ophobet ca. 1,2 tons fosfor i seen. Sammenholder man vardierne i tabel 9 med
vardierne i tabel 8, kan det konstateres, at der i de fleste r er en betydelig frigivelse
af fosfor fra sedimentet, men eftersom denne frigivelse primart finder sted i sommer-
perioden, da vandgennemstremningen er ringe, sker der ikke nogen storre udskylning
af fosfor, som antagelig nér at resedimentere igen, inden de store vandgennemstrom-
ninger finer sted i arets sidste maneder. Det bemarkes i den forbindelse, at der i 1994,
da der i september faldt meget store mangder nedber efter en forudgaende nedbersfattig
periode, skete en stor udskylning af fosfor i september, svarende til hovedparten af hele
arets tab af fosfor fra sgen.

Konsekvensen af den lille vandgennemstremning i sommerperioden er, at sgen generelt
ikke er i stand til at udskille nevnevardige mangder fosfor i sommerperioden, selvom
frigivelsen fra sedimentet er stor, og koncentrationen i vandmasserne felgelig er hej.
Nar dertil l&gges, at udskylningen af fosfor i den evrige del af aret ikke er stor nok til
at fjerne hele den tilferte mangde, bliver resultatet, at der sker en gradvis ophobning
af fosfor i seen med deraf felgende forringelser af sgens tilstand.

3.4. Kildeopsplitning 1989-1996

Der er for hvert ér foretaget en opsplitning af de samlede kvalstof- og fosfortilfersler
pa en rekke kilder, se tabel 9.
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Kvalstof (kg/ar)

AI Naturbidrag Spredt Landbrugs- Naturbidrag Abne land | Regnvandsbe- | Atmosferisk | Samlet til-
(I/s) bebyggelse bidrag ialt tingede udleb bidrag forsel
1989 1,6 155 16937 4725 21819 504 312 22635
1990 1.3 155 37268 7463 44888 504 312 45704
1991 1,5 155 18243 4847 23247 504 312 24063
1992 1,6 155 44151 7741 52049 504 312 52865
1993 1,6 155 26777 5634 32568 504 312 33384
1994 1,8 482 33137 9972 43593 300 312 44205
1995 1,8 458 16367 5744 22571 305 312 23188
1996 1.4 302 17678 3207 21189 166 312 21667
% af total 74,8-83,5 | 14,6-24,8 | 96,4-98,6 | 0,8-2,2 0,6-1,4 100
N Fosfor (kg/ar)
Ar Naturbidrag Spredt Landbrugs- | Narurbidrag Abne land | Regnvandsbe- | Atmosfzrisk | Samlet til-
(I/s) bebyggelse bidrag ialt tingede udleb bidrag forsel
1989 0,058 59 330 173 562 132 2 725
1990 0,051 59 963 293 1315 132 2 1478
1991 0,052 59 521 168 748 132 2 911
1992 0,050 59 302 242 603 132 2 766
1993 0,040 59 392 141 592 132 2 755
1994 0,049 108 595 271 974 72 2 1077
1995 0,043 102 144 137 383 57 2 471
1996 0,048 98 426 110 634 42 2 707
% af total 4,8-21,7 | 36,7-67,1 | 15,6-31,6 | 81,5-93,8 | 5,9-18,2 | 0,1-0,4 100

Tabel 9. Oversigt over kilder til den samlede kvzalstof- og fosfortilfersel til Lemvig Se i perioden 1989-1996.

Tabellen viser ikke overraskende, at oplandet med dominans af landbrugsarealer er kilde
til hovedparten af den samlede kvalstofbelastning (75-84 %). Det betyder, at forudszt-
ningen for at nedbringe kvalstofbelastningen er, at arealbidraget fra de dyrkede arealer
nedbringes i overensstemmelse med intentionerne i Vandmiljeplanen.

Pi tilsvarende vis viser tabellen, at mere end halvdelen af fosfortilferslerne skyldes
menneskelige aktiviteter i oplandet. Den del af disse, der vedrerer dyrkningen af
oplandsarealerne, er drsag til mere end en fordobling af arealbidraget fra oplandsarealer-
ne, og eftersom den dyrkningsbetingede fosforudledning nzppe kan reduceres pa kort
sigt, vil en nedbringelse af fosforudledningen til Lemvig Seg krave, at is@r bidragene
fra spredt bebyggelse og regnvandsbetingede udleb reduceres, idet de til sammen udger
op mod en trediedel af den samlede tilfersel.

Selv fuldstendig eliminering af bidragene fra spredte bebyggelser og regnvandsud-
ledninger vil dog ikke kunne forbedre tilstanden i sgen i n®@vnevardig grad, idet den
ovrige tilforsel af fosfor sammen med den interne belastning er tilstrakkelig til at holde
tilstanden pé et sterkt forringet niveau.
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3.5. Indlsbskoncentrationer 1989-1996

Til vurdering af udviklingen i naringsstofbelastningen i perioden 1989-1996 er der
beregnet middelindlebskoncentrationer af kvalstof og fosfor pad henholdsvis ars- og
sommerbasis, se tabel 10. Resultaterne af disse beregninger er illustreret i figur 6.
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Figur 6. Oversigt over udviklingen af middelindlebskoncentrationerne af kvalstof og fosfor i arene 1989-1996.
1989-vardierne er referenceverdier = 100%.
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Middelindlsbskoncentrationer Middelindlebskoncentrationer
) (mg/1) procent af 1989-veerdier

Ar Kvalstof Fosfor Kvealstof Fosfor
Ar Sommer Ar Sommer Ar Sommer Ar Sommer
1989 7,665 6,301 0,246 0,591 100 100 100 100
1990 7,961 6,388 0,257 0,324 104 101 104 55
1991 7,447 4,843 0,282 0,302 97 77 115 51
1992 10,927 7,302 0,158 0,184 143 116 64 31
1993 10,272 5,336 0,232 0,564 134 85 94 95
1994 7,971 6,01 0,194 0,301 104 95 79 51
1995 7,269 3,995 0,148 0,215 95 63 60 36
1996 9,457 3,928 0,222 0,337 123 62 90 57

Tabel 10. Oversigt over beregnede middelindlebskoncentrationer af kvalstof og fosfor i drene 1989-1996.

I tabellens hajre halvdel er vist indlebskoncentrationerne i procent af 1989-vardierne.

For kvelstofs vedkommende kan det konstateres, at arsmiddelkoncentrationen i 5 ud af
7 ar har ligget over verdien fra 1989, og i de to sidste ar har verdien kun ligget lidt
under. Gennemsnitsvardien for drene 1990-1996 er 114%, og det ma tages som udtryk
for, at belastningen med kvalstof ikke har varet for nedadgaende, men snarere i stigning
i perioden efter 1989. For sommerveardierne forholder det sig anderledes, idet kun 2
ud af de 7 ar ligger over 1989-vaerdien, mens 5 ar ligger vasentligt lavere end 1989-
verdien. Gennemsnittet for arene 1990-1996 er beregnet til 86% af 1989-vardien, og
det tyder sammen med stadig lavere vardier frem gennem perioden pa, at kvalstofbe-
lastningen i sommermanederne er for nedadgaende.

For fosfors vedkommende kan det konstateres, at arsmiddelkoncentrationen i kun de to
forste af de i alt 7 4r har ligget hejere end 1989-verdien, mens den i samtlige ovrige
5 ar har ligget vasentligt lavere. Gennemsnittet for arene 1990-1996 er beregnet til 87 %
af 1989-verdien, hvilket tyder pd en faldende tendens i fosforbelastningen. Samme
tendens genfindes for sommermiddelvardierne, idet vardierne i alle 7 ar ligger lavere
end 1989-verdien. Med et gennemsnit for perioden pa kun 57 % af 1989-vardien er der
en klar indikation af en reduceret fosforbelastning i sommerperioden.

Ovennavnte vardier skal ses i sammenhang med vandtilferslen fra oplandet, og netop
med hensyn til vandtilfersel ligger kun 1996 lavere end 1989. Den gennemsnitlige
arsvandtilfersel i perioden 1990-1996 er beregnet til 137% af 1989-verdien, mens den
gennemsnitlige sommervandtilfersel er beregnet til 414 % af 1989-vardien.

Disse markant sterre vandtilfersler er i stand til at opveje de faldende tendenser for
sommermiddelkoncentrationen af kvalstof og ars- og sommermiddelkoncentrationen af
fosfor, sdledes at den samlede tilfersel af kvalstof og fosfor til seen pa ars- og sommer-
basis ikke nedvendigvis er mindre end i 1989.
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Arsmiddelindlebskoncentrationen af kvalstof har i perioden 1989-1996 varieret inden
for intervallet 7,269-10,927 mg/1. Disse vardier ligger nar 75 %-fraktilen (6,32-10,74
mg/1) for samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram i arene 1989-1995,
jf. (Jensen et al., 1996) og karakteriserer Lemvig Se som hardt belastet med kvalstof.

Arsmiddelindlebskoncentrationen af fosfor har i perioden 1989-1996 varieret inden for
intervallet 0,148-0,282 mg/1. Disse vardier ligger lidt over 75 %-fraktilen (0,116-0,213
mg/l) for samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram i arene 1989-1995,
jf. (Jensen et al., 1996) og karakteriserer Lemvig Se som hardt belastet med fosfor.
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4. De frie vandmasser - fysiske og kemiske forhold

4.1. Status 1996 og udvikling 1989-1996

I det folgende er de malte variabler prasenteret og kort kommenteret, mens bilag 3
indeholder en samlet oversigt over de mélte vardier i perioden 1989-1996. Bilag 4
indeholder en samlet oversigt over beregnede manedsmiddelvardier, sommermiddelvar-
dier og arsmiddelvardier for de mélte variabler.

4.1.1. Temperatur og ilt

Temperaturkurven for Lemvig Se udviser et regelmassigt forleb gennem hele perioden
1989-1995 med de ar-til-ar-variationer, som skyldes variationer i vejrforholdene og de
variationer over drene, som skyldes arstidernes skiftende vejr, se figur 7.

Et andet vesentligt forhold, som kan ses af figur 7, er, at temperaturen i almindelighed
er den samme gennem hele vandsejlen, hvilket er ensbetydende med, at vandmasserne
ikke er temperaturlagdelte.
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Figur 7. Oversigt over variationen af temperaturen i Lemvig Sg 1989-1996. Bemark: kurven viser for hver
prevetagningsdag temperaturen ned gennem hele vandsgjlen.

Iltindholdet i vandet i Lemvig Se udviser i nsten alle irene en betydelig variation fra
overflade til bund, sarlig i sommerhalvaret, og der er i flere ar registreret meget lave
verdier i sommerperioden, se figur 8 og 9.
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Figur 8. Oversigt over variationen af iltindholdet i Lemvig Se i perioden 1989-1996. Bemark at forskellen
mellem maksimums- og minimumsvardier pa de enkelte maledage er udtryk for forskelle i iltkon-
centrationen mellem overflade og bund.

% lItma=tning

Figur 9. Oversigt over variationen af iltmatningen (%) i Lemvig So i perioden 1989-1996. Bemark at
forskellen mellem maksimums- og minimumsvzrdier p4 de enkelte maledage er udtryk for forskelle
i iltmatmingen mellem overflade og bund.
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4.1.2. Saltholdighed

Saltholdigheden er forst mélt som koncentrationen af klorid, der omregnes til saltholdig-
hed ved hjelp af udtrykket S = 0,03 + 1,805*[CI]/1000) fra begyndelsen af 1994 og
har siden da varieret i takt med periodiske indslip af sméd mangder saltvand, se figur
10. Saltholdigheden har i hovedparten af tiden veret mindre end 1 promille, men i
foraret 1995 steg saltholdigheden kortvarigt op til godt 3 promille i forbindelse med et
sterre saltvandsindslip.

Saltholdigheden er utvivisomt en vasentlig variabel i Lemvig Sg, hvor selv sma stig-
ninger kan pévirke de biologiske samfund, som er tilpasset et ferskvandsmilje. At
demme ud fra mélingerne er det vanskeligt at opretholde et stabilt ferskvandsmilje i
seen.
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Figur 10. Oversigt over variationen af saltholdigheden i Lemvig Sg i perioden 1994-1996.
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Figur 10a.  Oversigt over variationen af ledningsevnen i Lemvig Se i perioden 1989-1996. Bemerk at
forskellen mellem maksimums- og minimumsverdier pi de enkelte maledage er udtryk for
forskelle i ledningsevnen mellem overflade og bund.
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Malingerne af ledningsevnen tyder pa, at indslusningen af saltvand har varet vasentligt
storre tidligere i perioden 1989-1996, men det er ikke umiddelbart muligt at relatere
ledningsevne til saltholdigheden.

4.1.3. Sigtdybde

Sigtdybden har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et temmelig lavt niveau med
lave sommerverdier og tidvis noget hejre vinterverdier, se figur 11 og 12.

5 meter Sigtdybde

89 90 91 92 93 94 95 96
Figur 11. Oversigt over variationen af sigtdybden i Lemvig So i perioden 1989-1996.
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Figur 12. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelsigtdybden i Lemvig So i perioden 1989-
1996.
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Det bemarkes, at sigtdybden i stort set alle drene har varieret inden for et snavert
interval omkring 0,55 meter i sommerhalvéret, og at vardierne i vinterhalvaret kun
kortvarigt nar over 1 meter i nogle af vintermanederne. En gennemgang af datamaterialet
viser, at kun ca. 10% af samtlige observationer er sterre end 1 meter, og at godt 10%
af samtlige observationer er mindre end 0,5 meter. Det er derfor ikke overraskende,
at sommermiddelsigtdybden varierer inden for et snzvert interval omkring 0,50 meter
(0,43-0,57 m), og at arsmiddelsigtdybden varierer omkring 0,65 meter i et tilsvarende
snavert interval (0,59-0,75 m).

En regressionsanalyse af middelvardierne viser, at sigtdybden i seen ligger pa et stabilt
niveau gennem hele perioden uden stigende eller faldende tendenser (R* = 0,046/0,065).

Middelsigtdybden for hele perioden 1989-1996 er beregnet til 0,69 meter, og denne lave
vardi ligger meget nar 25 %-fraktilen (0,61-0,87 m) for samtlige sger i Vandmiljepla-
nens Overvigningsprogram i drene 1989-1995, jf. (Jensen et al., 1996), og pa til-
svarende vis ligger ogsa sommermiddelsigtdybderne na&r 25 %-fraktilen (0,47-0,56 m).
Disse vardier placerer entydigt Lemvig S¢ blandt de mest uklare seer, ikke blot i
Vandmiljeplanens Overvigningsprogram, men i det hele taget.

Sammenholder man sigtdybden med koncentrationen af suspenderet stof, ses det vel-
kendte kurveforleb, figur 13, og det kan ogséa her konstateres, at i hovedparten af tiden
er sigtdybden mindre end 1 meter som folge af heje koncentrationer af suspenderet stof.
Ligesom 1 mange andre sger synes koncentrationen af suspenderet stof ogsad i Lemvig
So at skulle ned under 10-15 mg/l, forend sigtdybden overstiger 1 meter.

I intervallet 0-15 mg/l suspenderet stof finder man imidlertid en meget stor del af
klorofylmalingerne, og det antyder, at suspenderet stof sammen med levende plan-
teplankton er i stand til at holde vandets klarhed pi et lavt niveau, selv ved lave kon-
centrationer, se figur 13.
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Figur 13. Oversigt over sammenhzngen mellem koncentrationen af suspenderet stof og sigtdybden

(everst), klorofyl-a og sigtdybden (midt i) og suspenderet stof og klorofyl-a (nederst) i Lemvig
Se i perioden 1989-1996.
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4.1.4. Klorofyl-a

Koncentrationen af klorofyl-a har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pé et temmelig
hejt niveau med en vis variation fra ar til ar og over rene, se figur 14 og 15.

- rg/l Klorofyl—a

300+

250+

94 g5 " 96

89 90 = 91 92

Figur 14. Oversigt over variationen af koncentrationen af klorofyl-a i Lemvig So i perioden 1989-1996.
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Figur 15. Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelkoncentrationen af klorofyl-a i Lemvig Se
i perioden 1989-1996.

I periodens forste 5 &r har der varet en svagt stigende tendens for sommergennemsnittets
vedkommende, og ser man bort fra den uszdvanligt heje verdi i 1994, er den jevnt
stigende tendens fortsat frem til og med 1995 (R* = 0,64). Det bemarkes, at 1994 var
preget af enkelte usedvanligt haje klorofyl-a-koncentrationer i sommerperioden, som
har resulteret i den hidtil hojeste sommermiddelkoncentration og dermed ogsé den hidtil
hejeste arsmiddelkoncentration. De heje sommerkoncentrationer i 1994 skyldtes en
usadvanlig voldsom opblomstring af blagrenalger, se afsnit 6.
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En regressionsanalyse af 4rs- og sommermiddelvardierne viser ikke nogen statistisk
signifikant udvikling i perioden som helhed (R? = 0,22/0,09).

Middelkoncentrationen af klorofyl-a i hele perioden 1989-1996 er beregnet til 59,7 ug/l
(54,6 pg/l, excl. 1994), og sammen med maksimumkoncentrationer pa op til ca. 340
pg/1 placerer den vardi Lemvig Se blandt de klorofylrige seer i Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram, hvor 75%-fraktilen pd &rs- og sommerbasis er 62-108 pugll
henholdsvis 115-147 pg/1 i perioden 1989-1995, jf. (Jensen et al., 1996).

4.1.5. Suspenderet stof og gledetab
Koncentrationen af suspenderet stof har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et

forholdsvis hejt niveau, omend med betydelig ar-til-ar-variation og betydelig variation
over aret, se figur 16 og 17.
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Figur 16. Oversigt over variationen af koncentrationen af suspenderet stof i Lemvig Se i perioden 1989-
1996.

Tidsseriekurven for koncentrationen af suspenderet stof udviser et temmelig stabilt
minimumsniveau og et langt mere varierende maksimumsniveau. Periodens absolutte
maksimum er registreret i 1994 i forbindelse med den voldsomme blagrenalgeopblom-
string. Ser man pd drsmiddelvardierne, kan der konstateres et gradvis fald frem til 1993,
en meget hoj vardi i 1994 og derefter igen faldende verdier. Dette menster genfindes
ogsd i sommermiddelverdierne omend med endnu sterre faldende tendens i periodens
sidste to Ar.

En regressionsanalyse viser, at hverken érs- eller sommermiddelvardierne viser nogen
statistisk signifikant udviklingstendens i perioden 1989-1996 (R? = 0,176/0,128).
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Figur 17. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af suspenderet stof i Lemvig

So i perioden 1989-1996.

Gledetabet felger i vid udstrekning koncentrationen af suspenderet stof, se figur 18 og
figur 19. Gledetabet er i vid udstrekning relateret til mengden af planteplankton, og
som gennemsnit for perioden udger gledetabet godt 50% af det suspenderede stof.

Gledetabet viser en stigende tendens frem gennem perioden, og vardierne i de seneste

tre ar ligger vasentligt over vardierne i periodens forste 4r, men udviklingstendensen
for perioden som helhed er ikke statistisk signifikant (R* = 0,35/0,36).

mg/I Glgdetab

Figur 18. Oversigt over variationen af koncentrationen af gledetabet i Lemvig Se i perioden 1989-1996.
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Figur 19. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af gledetabet i Lemvig Se

i perioden 1989-1996.

4.1.6. Kvalstof

Koncentrationen af kvalstof har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et forholdsvis
hejt niveau, omend med nogen ar-til-ar-variation og betydelig variation over aret, se
figur 20 og figur 21.
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Figur 20. Oversigt over variationen af koncentrationen af kvalstof i Lemvig Sg i perioden 1989-1996.



34

mg/| Total—kvalstof

95”. 96
Nitrit+nitrat—kvalIstof

94 95 96
Ammonium+ammoniak—kvalstof

91 93

B Arsgennemsnit Sommergennemsnit
Figur 21. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af total-kvelstof,

nitrit+ nitrat-kvelstof og ammonium +ammoniak-kvzlstof i Lemvig Se i perioden 1989-1996.
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Kurveforlebet for total-kvzlstof og nitrit+nitrat er det typiske for vande med et land-
brugsopland, nemlig heje vardier i vinterhalvéret, nir afstremningen fra oplandet er
storst og lave vardier i sommerhalvaret, da afstremningen fra oplandet almindeligvis
er mindst, og da forbruget af uorganisk kvazlstof er sterst. Koncentrationen af
nitrit+nitrat ndr typisk ned p4 vardier ner nul i lebet af maj og forbliver pa dette lave
niveau i indtil flere méneder, afhangig af afstremningen fra oplandet.

Gennemsnitsvzrdierne for de to kvalstoffraktioner i hele perioden 1989-1996 er beregnet
til 4,049 mg/1 (total-kvelstof) og 2,775 mg/l (nitrit+nitrat). Disse vaerdier ligger nar
75 %-fraktilen af drsverdierne for sgerne i Vandmiljoplanens Overvagningsprogram
(3,68-4,80 mg/1 total-kvalstof og 2,03-3,18 mg/1 nitrit+nitrat) i perioden 1989-1995
(Jensen et al., 1996) og er dermed i overensstemmelse med de heje indlebskoncentratio-
ner, se afsnit 3.5.

En analyse af data viser en svagt stigende tendens (R* = 0,69 henholdsvis R? = 0,61)
i ferste halvdel af perioden og en svagt faldende tendens (R*> = 0,66 henholdsvis R? =
0,82) i sidste halvdel af perioden for bade total-kvalstof og nitrit+nitrat, og der er i
perioden flere 4r med signifikante stigninger og fald. Ingen af de tre kvzlstoffraktioner
viser signifikante udviklingstendenser i perioden som helhed (R? <0, 15).

4.1.7. Fosfor

Koncentrationen af fosfor har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et forholdsvis
hejt niveau, omend med en tydelig forskel fra periodens ferste del til den anden del,
se figur 22 og figur 23.
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Figur 22. Oversigt over variationen af koncentrationen af fosfor i Lemvig Sg i perioden 1989-1996.
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Figur 23. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af total-fosfor og oplest

fosfor i Lemvig Sg i perioden 1989-1996.

Kurveforlebet for bade total-fosfor og ortofosfat er det samme i alle arene med lave
vardier i vinterhalvaret og heje vardier i sommerhalvaret. De hejere sommervardier
skyldes utvivlsomt en stor frigivelse af fosfor fra sedimentet, idet koncentrationen af
ortofosfat hvert ar stiger fra meget lave vardier i forarsperioden til meget hgje verdier
i sommerperioden. Det bemarkes i den forbindelse, at sommerkoncentrationerne af
ortofosfat periodevis overstiger middelindlebskoncentrationerne af total-fosfor.

Ars- og sommermiddelvardierne for bade total-fosfor og ortofosfat udviser en stigende
tendens over perioden: total-fosfor (R* = 0,58/0,70 (4r/sommer)) og ortofosfat (R*> =
0,55/0,64 (ar/sommer)). Denne udvikling, der er modsat rettet udviklingen i indlebskon-
centrationerne, kan kun forklares af en stigende intern belastning som felge af stor
fosforfrigivelse fra sedimentet.
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En regressionsanalyse af manedmiddelvardierne viser, at der i perioden er adskillige
tilfelde af signifikante &r-til-ar-&ndringer.

Middelkoncentrationen af total-fosfor og ortofosfat for hele perioden 1989-1996 er
beregnet til 0,289 mg/1 henholdsvis 0,144 mg/1. Disse vardier ligger over 75 %-fraktilen
(0,204-0,261 mg/1 total-fosfor) henholdsvis langt over 75 %-fraktilen (0,046-0,123 mg/1
ortofosfat) for seerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, og pa tilsvarende vis
ligger sommermiddelvardierne for hele perioden pa 0,288-0,591 mg/1 total-fosfor og
0,120-0,400 mg/1 ortofosfat n&r 75 %-fraktilerne pa 0,238-0,403 mg/1 total-fosfor og
0,051-0,128 mg/1 ortofosfat jf. (Jensen et al., 1996).

4.1.8. Kvelstof-fosfor-forholdet

Variationen i N:P-forholdet i perioden 1989-1996 er vist i figur 24, mens figur 25 viser
variationen i ars- og sommermiddelforholdet.
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Figur 24. Oversigt over variationen af N:P-forholdet i Lemvig Se i perioden 1989-1996.

Der bemarkes en meget regelmassig s@sonvariation i N:P-forholdet med haje vardier
i vinterhalvaret og lave vardier i sommerhalvdret. Dette variationsmenster hanger i
sagens natur neje sammen med variationsmenstrene for kvalstof og fosfor. Derudover
bemarkes det, at N:P-forholdet i sommerperioden i de fleste &r nir ned pa eller noget
under den verdi (ca. 7), der er geldende for levende planteplankton.

Sidstnzvnte indikerer i overensstemmelse med de lave koncentrationer af kvalstof og
de heje sommerkoncentrationer af fosfor, at der i sommerperioden generelt er underskud
af kvelstof, som derfor kan antages at vare begrensende for planteplanktonets udvikling
i Lemvig Se. Eller omvendt: der er i sommerperioden et overskud af uorganisk fosfor,
som ved ggede koncentrationer af uorganisk kvalstof kan forventes at danne grundlaget
for hgjere biomasser af planteplankton.
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Figur 25. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelvardierne af N:P-forholdet i Lemvig So i

perioden 1989-1996.

4.1.9. Relationer mellem sedimentet og vandet

Der foreligger ikke undersogelser af fosforfrigivelsen fra sedimentet til vandet, se afsnit
5, men de arligt tilbagevendende stigninger i vandets indhold af ortofosfat i sommer-
perioden er tydelige indikationer af, at der sker en omfattende frigivelse af fosfor fra
bunden.

Den omfattende fosforfrigivelse er utvivlsomt i vid udstrakning betinget af iltsvind i de
bundnare vandmasser, til trods for et hejt jern:fosfor-forhold (>25). Dertil kommer,
at de periodiske indslip af saltvand via det i forhold til ferskvands heje indhold af sulfat
kan vare en faktor af betydning. Et hejt indhold af sulfat i sedimentet under iltfrie
forhold kan resultere i heje koncentrationer af sulfid, som kan oplese ellers tungtop-
loselige jern-fosfor-forbindelser, som normalt ikke gar i oplesning ved kortvarige
iltsvindshendelser.

4.1.10. pH og alkalinitet

pH har med en enkelt undtagelse i perioden 1989-1996 konstant ligget over 7. pH-kurven
udviser en regelmassig variation mellem lave vinterverdier og heje sommervardier.
Amplituden er typisk 1,5-2 pH-enheder, og i sommerperioden nar verdien typisk op
i intervallet 9,0-9,5, se figur 26. Ar-til-ar-variationen er ringe, se figur 27.
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Figur 26. Oversigt over variationen af pH i Lemvig Se i perioden 1989-1996.
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Figur 27. Oversigt over variationen af rs- og sommermiddelvardierne af pH i Lemvig So i perioden

1989-1996.

Alkaliniteten har en regelmessig variation over arene med heje sommervardier og lavere
vinterverdier, se figur 28, og ar-til-dr-variationen er forholdsvis ringe, nar der ses bort
fra de seneste to nedbersfattige ar, se figur 29.
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Figur 28. Oversigt over variationen af alkaliniteten i Lemvig Se i perioden 1989-1996.
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Figur 29. Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelvardierne af alkaliniteten i Lemvig So i
perioden 1989-1996.

4.1.11. Silicium

Koncentrationen af oplest silicium udviser stor variation over arene, og hvert ar nir
koncentrationen ned i nerheden af nul i forbindelse med kiselalgernes maksima i det
sene fordr og i sommerperioden og er i perioder antagelig begrensende for denne
algegruppes vakst, se figur 30. Dette markante fald i koncentrationen er ogsa tydeligt
afspejlet i ars- og sommermiddelkoncentrationerne, se figur 31.
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Figur 30. Oversigt over variationen af koncentrationen af silicium i Lemvig Se i perioden 1989-1996,

mg/| Silicium

5

B Arsgennemsnit Sommergennemsnit

Figur 31. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af silicium i Lemvig Se
i perioden 1989-1996.

4.1.12. Jern

Koncentrationen af total-jern er malt i arene 1993-1996, og i den periode har der varet
stor variation bade over arene og drene imellem, se figur 32 og figur 33.

De betydelige variationer skyldes dels tilferslernes afh@ngighed af afstremningen fra
oplandet og dels sedimentdynamikken med tidvise frigivelser af jernbundet fosfor.
Stigninger i jernkoncentrationen i sommerperioder med ringe vandtilfersel fra oplandet
ma saledes med stor sandsynlighed tilskrives frigivelse af jern fra sedimentet.
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Figur 32. Oversigt over variationen af koncentrationen af total-jern i Lemvig Se i perioden 1989-1996.
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Figur 33. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af total-jern i Lemvig So
i perioden 1989-1996.
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5. Sediment

Der er i perioden 1989-1996 gennemfert undersegelser af sedimentet i arene 1989-90
og 1994. Den seneste underseogelse i 1994 er afrapporteret i en s@rskilt rapport: "Sedi-
mentundersogelser i Lemvig Se 1994" (Ringkjebing Amtskommune, 1995), og heri er
resultaterne af undersogelsen 1 1994 beskrevet og vurderet. I det felgende er der kort
gjort rede for resultaterne af den seneste undersegelse og udviklingen i forhold til de
forudgaende undersegelser.

5.1. Status 1994

Ved provetagningen er sedimentet pa alle tre stationer, som er beliggende i 2-3 meters
dybde, beskrevet som: @verst lyst, lost og grenligt, derunder (0-10 cm) lost, organisk
og sort og under det egentlige slamlag sort med stigende indhold af ler. I se@ens dybeste
parti, hvor slamlagets tykkelse er storst, er sedimentets overfladelag sort og tillige med
en svag lugt af svovlbrinte.

Overalt i sgen findes der et slamlag, hvis tykkelse varierer fra mindre end 0,2 m i det
brednare bzlte til 1 meter pa dybder storre end ca. 3,25 meter. Det antages, at kultur-
slamlagets tykkelse varierer fra nogle fa centimeter pa lavt vand til ca. 20 centimeter
i sgens dybeste parti.

5.1.1. Sedimentets sammensatning

Tervagtsprocenten i de gverste sedimentlag er generelt ringe, 11-16 %), hvilket karakteri-
serer sedimentet som lost og meget vandigt. De dybere sedimentlag er karakteriseret
af et noget hejere torstofindhold (20-31 %), men ogsa disse sedimentlag ma karakteriseres
som temmelig lese og vandige.

Gledetabet er generelt ret ringe (12-18%) med de hajeste verdier i de everste sediment-
lag. De generelt lave vardier indikerer, at sedimentet trods et stort indhold af organisk
stof ogsa indeholder store mangder af mineralske partikler, formodentlig isar ler.

Kvalstofindholdet er ret ensartet ned gennem sedimentsgjlen, og med koncentrationer
pa 5,3-8,1 g/kg terstof er sedimentet i Lemvig So karakteriseret som temmelig kvalstof-
fattigt.

Pa alle tre sedimentstationer er der malt et stigende fosforindhold ned gennem sedimentet
indtil 20 cm’s dybde, hvorfra koncentrationen falder videre ned gennem sedimentet. Med
fosforkoncentrationer pa 1,4-2,2 g/kg terstof ma sedimentet karakteriseres som varende
inden for normalomrédet for sgerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram. Hoved-
parten af fosforindholdet (40-50%) i sedimentet er bundet til jern, mens hovedparten
af den resterende del er bundet i organiske partikler. Jernindholdet i sedimentet er hejt
ned gennem hele sedimentsgjlen og ligger pa alle tre stationer pa 26-39 g/kg terstof.



Det svarer til et jern:fosfor-forhold pA minimum 17 og i almindelighed 20-25 i de
gverste sedimentlag, storre i de dybere lag. Set i forhold til andre seer er jernindholdet
i sedimentet i Lemvig Se¢ hajt.

Det heje jern: fosfor-forhold antages i almindelighed at sikre en beskeden fosforfrigivelse
fra sedimentet under iltede forhold, men de hvert ar stigende koncentrationer af ortofos-
fat i sevandet tyder pd, at jernet langt fra er i stand til at sikre en effektiv binding af
fosfor under de forhold, der hersker i Lemvig Sg. Det ma i den forbindelse 0gsa
nvnes, at indslusning af saltvand kan accelerere fosforfrigivelsen fra sedimentet, idet
sedimentet herved bliver mere svovlrigt, og under iltfrie forhold kan sulfid oplese jern-
fosfor-forbindelser, som ellers er tungtopleselige eller helt uopleselige.

5.1.2. Fosforfrigivelse fra sedimentet

I rapporten om sedimentundersegelserne er der gjort en ra&kke overvejelser omkring
sterrelsen af den mobile fosforpulje i sedimentet. Hvis man under hensyntagen til den
mulige effekt af saltvandsindslusningen antager, at jernbundet fosfor, let adsorberet
fosfor og residual-fosfor til sammen udger den mobile fraktion, og at mobiliseringen
kan ske fra de everste 20 cm, kan den samlede ma&ngde mobiliserbare fosfor opgeres
til ca. 55 g/m? eller ca. 8,6 tons for sgen som helhed. Denne vardi skal ses i relation
til en skennet samlet frigivelse i 1994 pi ca. 288 kg. Opmarksomheden skal i den
forbindelse henledes p4 denkendsgerning, at vandgennemstremningen i sommerperioden,
hvor fosforfrigivelsen er sterst, er sa lille, at store dele af den frigivne fosformzngde
forbliver 1 seen, hvor den efter iltsvindshazndelsernes opher ferst i efterarsperioden
resedimenterer. Det betyder, at selvom der i sommerperioden har varet et mindre tab
af fosfor fra seen, s har der i de fleste af arene i perioden 1989-1996 pa arsbasis varet
en betydelig tilbageholdelse af fosfor i seen. Det betyder, at der for perioden som helhed
er sket en stigning i sedimentets og dermed seens fosforindhold.

5.2. Udvikling 1989-1994

Sammenligner man resultaterne af den seneste undersegelse med resultaterne af den
forste undersegelse i 1989-90 (VKI, 1991), kan der konstateres flere forskelle.

Ferst og fremmest vurderes tykkelsen af kulturslamlaget noget hajre i 1989 end i 1994,
hvilket kan bero pé forskelle i vurderingen af, hvad der er kulturslam, og hvad der er
oprindeligt sediment.

Dernast er der en rakke forskelle med hensyn til resultaterne af de sedimentkemiske
analyser. Pa to af de tre stationer er der i 1989 malt et stigende terstofindhold og et
faldende gladetab ned gennem sedimentsgjlen, hvor der i 1994 blev malt mere ensartede
verdier. Desuden blev der i 1989 mélt lavere og tillige faldende jernkoncentrationer ned
gennem sedimentet, og endelig er der i 1989 malt vasentligt lavere fosforkoncentrationer
end 1 1994 i en rzkke sedimentlag.
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Det er ikke muligt pa det foreliggende grundlag at afgere, om de konstaterede forskelle
er reelle og dermed beskriver en reel udvikling i seens sediment, eller om de kan
tilskrives forskelle i provetagningssted og forskelle i den made, hvorpi preverne er
analyseret.
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6. Plankton

Plante- og dyreplanktonet i Lemvig Se er i 1996 beskrevet pa grundlag af 17 provetag-
ninger. Resultaterne af plante- og dyreplanktonundersegelserne er prasenteret i serskilte
notater (Bio/consult, 1997 og Miljebiologisk Laboratorium, 1997).

6.1. Planteplankton i 1996
6.1.1. Artssammensa&tning

Der er 1 1996 registreret i alt 144 arter/identifikationstyper inden for 12 hovedgrupper,
tabel 11.

Blagrenalger (Cyanophyceae)
Rekylalger (Cryptophyceae)
Furealger (Dinophyceae)
Gulalger (Chrysophyceae)
Skzlbzrende gulalger (Synurophyceae)
Kiselalger (Diatomophyceae)
Gulgrenalger (Tribophyceae)
Stilkalger (Prymnesiophyceae)
Gjealger (Euglenophyceae)
Prasinophyceae

Gronalger (Chlorphyceae)
Autotrofe flagellater
Heterotrofe flagellater

WWHRO D ws e R

Tabel 11. Oversigt over hovedgrupper og antal arter/identifikationstyper i de enkelte hovedgrupper af plan-
teplankton i Lemvig Sg, 1996.

Planteplanktonsamfundet er artsrigt. Grenalger, hvoraf de chlorococcale former udger
de fleste, blagrenalger og kiselalger er de dominerende grupper med hensyn til antal
arter/identifikationstyper. Disse 3 grupper tilsammen udger 70% af det samlede antal
arter/identifikationstyper.

Af de fundne arter/identifikationstyper er ingen egentlige marine arter, men flere er
repraesentanter for brakvandsomrider - Woronichinia/Snowella/Coelomoron spp.,
Cyanonephron styloides, Anabaenopsis elenkinii, Leucocryptos spp., Ebria-lignende
flagellat og Planktonema lauterbornii.

6.1.2. Biomasse

Volumenbiomassens forleb og sammensatning af planteplankton i 1996 er vist i figur
34.
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Figur 34. Planteplanktonbiomassens forleb fordelt pa hovedgrupper i Lemvig Sg, 1996.

Planteplanktonbiomassen i Lemvig S, 1996 varierer mellem 0,50 mm?/1 i december
og 38,38 mm®/1 midt i marts. Gennemsnittet for sommerperioden maj-september er 6,07
mm?*/1 og 9,12 mm?®/1 for hele perioden.

Planteplanktonbiomassen har 4 toppe: I marts (38,38 mm?/1) med dominans af centriske
kiselalger, midt i april (28,91 mm®/1) med dominans af rekylalger, midt i september
(12,05 mm?®/1) med ligelig fordeling af heterotrofe flagellater 5-10 um, Woronichi-
nia/Snowella/Coelomoron spp. og chlorococcale grenalger <5 um og midt i oktober
(13,62 mm®/) med dominans af chlorococcale gronalger <5 pm.

Dominansforholdene mellem de enkelte grupper af planteplankton har varet meget
varierende i 1996.

I marts dominerer centriske kiselalger <10 pm. I april dominerer rekylalger, med
subdominans af furealger med en Ebrig-lignende flagellat og negne former som de
vigtigste. I maj og indtil midt i juni er der skiftende dominansforhold mellem bligrenal-
ger og grenalger, hvor sma chroococcale enkeltceller, chlorococcale grenalger <5 um
og Dichotomococcus curvatus har varet de vigtigste. I slutningen af juni dominerer smé
centriske kiselalger <10 pm atter. Resten af perioden er der skiftende dominansforhold
mellem bligrenalger og grenalger. Arter fra Gomphosphaeria-komplekset, smacellede
kolonier af bligrenalger (primert Cyanodictyon planctonicum) og chlorococcale grenal-
ger <5 um (Chlorella sp.) har varet de vigtigste.

Sma populationer af trddformede potentielt toksiske blagrenalger forekom forsommer
og eftersommer: Anabaena lemmermannii, Anabaena compacta, Anabaena cf. mendotae
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og Anabaenopsis elenkinii. Stilkalgen Chrysochromulina parva (potentielt toksisk) har
et maksimum 1i april og optrddte med sma populationer sporadisk resten af perioden.

Saltholdigheden i Lemvig Se har 1 1996 ligget pd omkring 1%o, og der har ikke varet
forekomster af egentlige marine arter.

6.2. Planteplankton 1989-1996
6.2.1. Artssammens&tning

Planteplanktonet i Lemvig Se har i perioden frem til sommeren 1994 varet domineret
af neringskravende arter, primart sméd chlorococcale gronalger og smé centriske ki-
selalger, der er karakteristiske for lavvandede nzringsrige sger. Sommerperioden 1993
har dominans af dels tradformede kvelstoffikserende blagrenalger (Anabaena spp. og
Anabaenopsis elenkii) og dels kolonidannende arter (Woronichinia cf. compacta og
Coelomoron pusillum). Sommer- og efterirsperioden i 1994 har dominans af neringskre-
vende, smacellede, kolonidannende blagrenalger (Aphanothece sp.), der er karakteristiske
for nzringsrige brakvandsomrader. I foriret 1995 har planteplanktonet dominans af dels
sma centriske kiselalger, marine Chaetoceros-arter og pennate Kiselalger (Diatoma tenuis
og pennate arter spp.), mens resten af 1995 hovedsageligt har dominans af sma chloro-
coccale grenalger (Chlorella sp.) og ubestemte flagellater. I 1996 forekom et stort
kiselalgemaksimum af smé centriske arter i marts, et lille kiselalgemaksimum i juni,
dominans af rekylalger i april og vekslende dominansforhold mellem grenalger og
blagrenalger i resten af perioden.

6.2.2. Biomasse

Figur 35 viser ars- og sommermiddelbiomasser af planteplankton for perioden 1989-
1996.

Planteplanktonbiomassen har varet haj hele perioden 1989-1996 og stzrkt varierende
i niveau fra 3,37 mm?/1 til 17,03 mm® &rsgennemsnitligt og fra 5,79 mm?®/1 til 30,44
mm?®/l sommergennemsnitligt, med de sterste gennemsnitlige biomasser i 1994. Som-
mergennemsnittet har varet hejere end arsgennemsnittet undtagen i 1996, hvor det
storste maksimum forekom i marts.

En regressionsanalyse af drsmiddelkoncentrationerne af planteplankton viser en svagt
stigende tendens (R? = 0,22), mens en analyse af sommermiddelvardierne ikke viser
samme tendens (R? = 0,03).
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Figur 35. Ars- og sommermiddelbiomasser af planteplankton i Lemvig Sg for perioden 1989-1996.

Figur 36 viser ars- og sommermiddelbiomasser af udvalgte hovedgrupper af planteplank-
ton for perioden 1989-1996.

Planteplanktonudviklingen i Lemvig S&r 1989-1996 er karakteriseret ved stzrkt svingende
biomassevardier og hyppige skift i artssammensetning. Der har fundet en stor &r til ar
variation sted, og ikke to ars planteplanktonudvikling har lignet hinanden.

1990 og 1995 har adskilt sig fra de evrige 4r ved forekomst af marine arter, specielt
1 forarsperioderne. De vigtigste arter har varet furealgerne Katodinium rotundatum og
Ebria sp. og Kiselalgerne Chaetoceros spp. og Skeletonema costatum. Typiske marine
arter har derudover forekommet sporadisk i 1993 - Ebria sp. og Skeletonema costatum.
En foreget saltholdighed i 1990 og 1995 afspejles i planteplanktonsamfundet samme &r
jf. ovenfor.

Blégronalgerne har, bade pa arsbasis og i sommerperioden, forekommet med varierende
biomasseniveauer - en aftagen fra 1989-1991 og derefter en tiltagen indtil 1994, hvor
biomassen er meget stor med dominans af den kolonidannende art Aphanothece sp. I
1995 og 1996 er biomasserne igen pa lavere niveauer men i tiltagende fra 1995 til 1996.
De tradformede kvzlstoffikserende blagrenalger (primert Anabaena compacta, Anabaena
lemmermannii, og Anabaenopsis elenkinii) har periodevis varet betydende i planteplank-
tonbiomassen is@r i 1993 og 1994.

En regressionsanalyse af drsmiddel- og sommermiddelvzardier af blagrenalger viser stort
set ingen udvikling af blégrenalgebiomassens niveau gennem perioden, svagt tiltagende
med R*> = 0,10 og R* = 0,08 for henholdsvis ars- og sommerperiode.

Rekylalgebiomassen har vekslet mellem at vere storst drsgennemsnitligt og sommergen-
nemsnitligt med de storste forskelle i 1992 og 1996, hvor masseopblomstring af rekylal-
ger fandt sted, begge ar er der et stort maksimum i forirsperioden, hvilket betod, at
rekylalgerne de pagaldende &r har udgjort henholdsvis 22% og 18% af den totale érs-
gennemsnitlige volumenbiomasse.
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Rekylalger, der er forstyrrelsestolerante r-strateger, ses ofte mellem maksima af andre
grupper og kan periodevis udgere store andele af planteplanktonbiomassen, is&r forst
og sidst pa dret, hvor vandmiljeet oftest er mere omskifteligt end i sommerperioden.
En opnormering under isdekke ved delvis heterotrof levevis kan vare en af drsagerne
til, at rekylalger ofte ses med meget store biomasser i foraret.

Furealgernes biomasse har vret meget lille i sterstedelen af perioden bade arsgennem-
snitligt og i sommerperioden. Der er forhgjede biomasser i de &r hvor saltvandspavirk-
ningen formodentlig har varet storst, 1990 og 1995, da de dominerende individer er
marine, Katodinium rotundatum og Ebria sp.

Kiselalgernes biomasse har varieret i et niveau gennem perioden fra 0,78 mm?/1 til 3,08
mm?/] drsgennemsnitligt og med vardier, der ligger lidt hejere i sommerperioden, de
fleste &r undtagen i 1995 og 1996, hvor ars- og sommermiddelbiomassen er ens i 1995,
og hvor sommermiddelvardien i 1996 er mindre end arsmiddelvardien.

De vigtigste arter har varet sma centriske former <10 um, isar i perioden 1989-1992,
hvorefter andelen af pennate arter tiltog, Nitzschia acicularis og pennate arter fra 30-100
pm. I 1994 dominerer pennate arter i sterrelsesgrupperne 30-50 um og 50-100 pm
sammen med de smd centriske former. I 1996 dominerer de sma centriske arter atter.

Dominansforholdet mellem centriske og pennate arter er afth@ngig af forholdet mellem
fosfor og silicium pé tidspunkter gunstige for kiselalgevakst. Siledes vil heje kon-
centrationer af fosfor i forhold til silicium medfere dominans af centriske arter, mens
lave koncentrationer af fosfor i forhold til silicium vil medfere dominans af pennate
arter.

Periodevis har der optradt marine arter i forbindelse med forhejet saltholdighed, saledes
primeart 1 1990 og 1995, jf. ovenfor.

En regressionsanalyse af kiselalgernes sommermiddelvardier viser ingen udviklings-
tendenser (R*> = 0,03).

Grenalgerne har haft varierende biomasseniveauer perioden igennem. Sommermid-
delverdierne er storst alle arene undtagen 1996, hvor drsmiddelkoncentrationen er lidt
sterre. De chlorococcale grenalger med dominans af Oocystis spp., Scenedesmus spp.,
Monoraphidium spp., Coelastrum spp., Pediastrum spp., Dictyopspaerium spp. Dichoto-
mococcus curvatus og Chlorella sp. har varet de vigtigste gennem perioden.

Der er ingen udviklingstendenser i biomassevardierne.

Stilkalgerne, reprasenteret af den potentielt toksiske art Chrysochromulina parva, har
1 perioder haft betydning. Siledes er der i 1989 et meget stort maksimum, et noget
mindre maksimum i 1990 og et lille maksimum i 1994 og 1996. Arten forekom hyppigst
i forarsperioden i lighed med forekomsten i andre sger.
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Figur 36. Ars- og sommermiddelbiomasser af blagrenalger, rekylalger, furealger, kiselalger, stilkalger
og grenalger i perioden 1989-1996, Lemvig Sa.

Sammenfattende viser drsmiddelvardier af planteplankton en svagt stigende tendens
gennem perioden 1989-1996, men sommermiddelvardierne udviser ikke samme tendens.
Sammenstningen og niveauet af planteplanktonbiomassen har udvist store ar-til-ar-
variationer. En periodevis foreget saltholdighed afspejles i planteplanktonsammen-
s@tningen, i form af sterre islet af marine arter.
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Sammenlignes planteplanktonbiomassens niveau i Lemvig S@ med vardierne for samtlige
seer 1 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (Jensen et al., 1996), ligger Lemvig Se
med sommermiddelvardier pa 5,79-30,44 mm?/1 lidt under medianen i perioden 1989-
1992, lidt over medianen i 1993 og meget over 75 %-fraktilen i 1994.

6.3. Relationer mellem planteplankton og fysisk-kemiske forhold

Planteplanktonbiomassens niveau, der ligger omkring medianen for samtlige seer i
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, er ikke helt i overensstemmelse med de meget
heje niveauer af bade kvalstof og fosfor. Vardierne for bade total-kvalstof og nitrit-
nitrat-kvealstof ligger, jf. afsnit 4.16, n@r 75 %-fraktilen af rsvardierne; mens bade ars-
og sommermiddelkoncentrationerne af total-fosfor og ortofosfat ligger over 75%-
fraktilen, jf. afsnit 4.1.7.

Som navnt i afsnit 4.1.8. indikerer lavere (<ca.7) N:P-forhold i sommerperioden, at
der generelt er et underskud af kvelstof i sommerperioden, hvilket kan antages at vare
begraznsende for planteplanktonets udvikling og dermed forklarer de lavere biomasseni-
veauer end forventet ud fra de observerede n@ringsstofniveauer.

En sammenligning afklorofyl-a verdier og planteplanktonbiomasser (sommermiddelvar-
dier), figur 37, viser en god korrelation gennem perioden. Den varierende afstand
mellem de to kurver er et udtryk for forskelligt indhold af klorofyl-a/volumenenhed,
hvor indholdet kan variere mellem ca. 1-20 pg/volumenenhed. For alle drene gzlder,
at forholdet mellem klorofyl-a og volumen ligger inden for det angivne interval. Siledes
var klorofyl-a/volumenenhed sterst i 1995 (8 pg/mm?®), hvor biomassen var sammensat
af arter fra hovedsagelig fire grupper, der hver is@r har forskelligt indhold af klorofyl-
a/volumenenhed.
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Figur 37. Koncentrationen af klorofyl-a og volumenbiomassen af planteplankton (sommermiddelverdier)

i perioden. 1989-1996 i Lemvig Se.
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En sammenligning af sigtdybder og planteplanktonbiomasser (sommermiddelveardier),
figur 38, viser en god korrelation mellem de to variabler perioden igennem. Dog er
udsvingene i sigtdybde-vardierne ikke sd udtalte som udsvingene i planteplanktonbio-
massen, hvilket skyldes, at sigtdybden ogsa er afth@ngig af anden form for suspenderet
stof end planteplankton.
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Figur 38. Sigtdybder og volumenbiomasser afplanteplankton (sommermiddelverdier) i perioden 1989-1996
i Lemvig Sg.

Planteplanktonbiomassens sammens&tning og udvikling har varet pavirket af periodevis
forhgjet saltholdighed, jf. afsnit 6.2.

6.4. Dyreplankton 1996

6.4.1. Artssammens&tning

Der er i 1996 registreret i alt 32 arter/identifikationstyper inden for felgende hoved-
grupper, tabel 12.

Hjuldyr (Rotatoria) 18
Dafnier (Cladocera) 8
Calanoide vandlopper (Calanoida) 3
Cyclopoide vandlopper (Cyclopoida) 3

Tabel 12. Oversigt over hovedgrupper og antal arter/identifikationstyper i de enkelte hovedgrupper i
Lemvig Sg, 1996.

Med 32 registrerede arter/identifikationstyper ma dyreplanktonsamfundet betegnes som
forholdsvis artsfattigt.
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Der er flest arter inden for hjuldyr og dafnier, der tilsammen udger 81% af arterne.

De registrerede arter er karakteristiske for naringsrige saltpavirkede vandomrider og
nogle er egentlige marine arter - siledes dafnien Podon polyphemoides.

6.4.2. Biomasse
Volumenbiomassens forleb og sammensatning af dyreplankton i 1996 er vist i figur 39.

Dyreplanktonbiomassen i Lemvig Se har i 1996 varieret mellem 0,6 ug TV/1i december
0g 2.299 pg TV/1 i slutningen af juni. Gennemsnittet for sommerperioden maj-september
er 669 pg TV/1 og pa arsbasis 379 ug TV/I.

Dyreplanktonbiomassen har haft ét stort maksimum og 3 mindre toppe: I begyndelsen
af maj (621 pg TV/1) med dominans af cyclopoide vandlopper (Cyclops vicinus), i
slutningen af juni (2.299 ug TV/1) med dominans af dafnier (Bosmina longirostris) og
subdominans af vandlopper (Eurytemora affinis og Cyclops vicinus), i september (393
pg TV/1) og i begyndelsen af oktober (662 pg TV/I) med dominans af cyclopoide
vandlopper (Cyclops vicinus).
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Figur 39. Dyreplanktonbiomassens forleb fordelt pd hovedgrupper i Lemvig Se, 1996.

De cyclopoide vandlopper dominerer fra periodens begyndelse i april og frem til midt
1 juni, hvoraf Cyclops vicinus er vigtigste art, hvor dominansen overtages af dafnier
(Bosmina longirostris, Daphnia hyalina og Daphnia galeata) med subdominans af
Cyclops vicinus. Midt i juni dominerer Bosmina longirostris med subdominans af den
calanoide vandloppe Eurytemora affinis. Midt i juli dominerer Eurytemora affinis, mens
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dominansen igen er overtaget af de cyclopoide vandlopper (Cyclops vicinus) sidst i juli.
Arten dominerer indtil december, hvor hjuldyrene udger hele biomassen (Brachionus
urceolaris). 1 slutningen af juli og indtil midt i september er der subdominans af
Eurytemora affinis.

Sammenfattende har dyreplanktonbiomassen veret domineret af vandlopper i sterstedelen
af perioden, hvoraf de cyclopoide arter har vzret de vigtigste. Dafnier dominerer i juni.

Udviklingen af dyreplanktonbiomassen inden for de enkelte hovedgrupper ses af figur

40.
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Dyreplanktonbiomassens forleb fordelt pa de enkelte hovedgrupper, hjuldyr, dafnier, calanoide
vandlopper og cyclopoide vandlopper i Lemvig Sa, 1996.
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6.4.3. Samspil mellem plante- og dyreplankton

Starrelsesfordeling af planteplanktonbiomassen

I 1996 har 92% af volumenbiomassen varet i storrelsesfraktionen <20 pm, 7% er i
fraktionen 20-50 pm, mens ca. 1% er >50% pa ars-basis. I sommerperioden er
verdierne henholdsvis 90%, 10% og <1% fordelt pa grupperne <20 um, 20-50 um
og >50 pm.

Pa intet tidspunkt i perioden har arter i sterrelsesgruppen >50 um haft betydning;
dermed var stort set hele planteplanktonbiomassen i 1996 direkte tilgengelig for de fleste
dyreplanktonformer.

Greesning

I bilag 5.6 er en oversigt over zooplanktonets fedeoptagelser fordelt pa grupper og en
tabel over de potentielle grasningstryk og grasningstider pa planteplanktonbiomassen
<50 pm. Ud fra de observerede kulstofbiomasseniveauer (55,3-4.230,5 ug C/1) af fy-
toplanktonformer <50 um har dyreplanktonet beregningsmessigt kun varet fodebegran-
set 1 december.

Dyreplanktonet har beregningsmessigt udevet et grasningstryk pi den tilgzngelige
fytoplanktonbiomasse pa mellem 0,4 % og 122 % med verdier <1 % i april og perioden
fra slutningen af august til december. I maj og begyndelsen af august er vaerdierne 6-7%.
Dyreplanktonet har kun veret i stand til at nedgraesse fytoplanktonet i juni, under
maksimum af dafnier, hvor det beregnede grasningstryk er henholdsvis 102% og 122 %,
figur 41.
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Figur 41. Oversigt over dyreplanktonets potentielle grasningstryk pa planteplankton <50 pm i Lemvig
Se, 1996. Til sammenligning er vist <50 pm-fraktionens procentuelle andel af den samlede
planteplanktonbiomasse.
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Sidst kan nzvnes, at der i Lemvig Sg 1996 er registreret en del ciliater i begyndelsen
af august. Ciliater, der bl.a. grasser pa de sma planteplanktonarter, kan periodevis have
haft betydning for biomassens niveau.

6.5. Dyreplankton 1989-1996
6.5.1. Artssammensa&tning

Dyreplanktonsamfundet i Lemvig Se har i perioden 1989-1996, som falge af periodevise,
varierende tilfersler af saltvand, vekslet mellem at vere et forholdsvis artsrigt fersk-
vandssamfund og et noget mere artsfattigt brakvandssamfund. Séledes blev der i 1990,
hvor saliniteten var den hejeste i perioden, fundet det mindste antal arter (8).

11990 og 1995, hvor saliniteten var hejest, er der dominans af den calanoide vandloppe
Eurytemora affinis, i 1995 med subdominans af den cyclopoide vandloppe Cyclops
vicinus. Forérs- og efterdrsperioden 1990 har dominans af hjuldyret Brachionus calyci-
florus, mens fordrsperioden 1995 har dominans af Synchaeta spp.

I de resterende r 1989, 1991-1994 og 1996 har saltholdigheden varet noget lavere (0,6-
1,0 %o), og dyreplanktonsamfundet har som felge heraf varet domineret af arter
tilknyttet et mere fersk milje.

11989, 1991-1993 og 1996 har Cyclops vicinus varet vigtigste art. Forskellige arter sub-
dominerede de enkelte ér, siledes: I 1989 med subdominans af den calanoide vandloppe
Eudiaptomus gracilis, i 1991-1993 med subdominans af henholdsvis dafnien Bosmina
longirostris 1 1991, Bosmina longirostris og Daphnia galeata i 1992 og i 1993 Bosmina
longirostris samt den cyclopoide vandloppe Mesocyclops leuckarti. 1 1996 subdominerer
Eurytemora affinis og Bosmina longirostris. I 1994 dominerer Bosmina longirostris med
Cyclops vicinus som subdominerende art.

Forérsperioden marts-april har i arene 1991-1994 vearet domineret af hjuldyrene,
Synchaeta spp., Polyarthra vulgaris og Brachionus calyciflorus. 11995, hvor saliniteten
har veret hejere end de foregéende ar er der dominans af Synchaeta spp. i forarsperio-
den. I 1996 er der ikke dominans af hjuldyr fer i december, hvor den vigtigste art var
Brachionus urceolaris.

6.5.2. Biomasse
Figur 42 viser ars- og sommermiddelbiomasser af dyreplankton for perioden 1989-1996.

Dyreplanktonbiomassen har ligget pa et lavt niveau hele perioden 1989-1996 varierende
fra 270,5 pg TV/1 til 638,4 ug TV/1 drsgennemsnitligt, lavest i 1994 og hejest i 1989.
Sommergennemsnittene har varieret mellem 577,5 pg TV/1 og 1215,6 ug TV/1, lavest
11994 og hajest i 1989. Sommergennemsnittene har varet hejere end arsgennemsnittene
alle arene.



58

En regressionsanalyse af sommermiddelvardierne viser en svag tendens til aftagende
totalbiomasse gennem perioden (R* = 0,39, 90% signifikansniveau).

mm3/| Total zooplanktonbiomasse
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Figur 42. Ars- og sommermiddelbiomasse af dyreplankton i Lemvig Se for perioden 1989-1996.

Ar-til-ar-variationerne af artssammensztning og biomasse kan ikke umiddelbart henferes
til en enkelt faktor, men i 1990 og 1995, hvor saliniteten har varet hejest, har der
generelt varet dominans af brakvandsarter, fremfor ferskvandsarter. Podon polyphe-
moides, der er en marin art, forekommer med en lille population i 1995 og 1996.

Figur 43 viser sommermiddelbiomasser af hovedgrupper af dyreplankton for perioden
1989-1996. Desuden er angivet de enkelte gruppers procentvise andel af den totale
sommermiddelbiomasse gennem perioden.

For hjuldyrene har der varet meget vekslende biomasser gennem perioden, bade ars-
og sommergennemsnitligt. I sommerperioden er biomasserne hajest i 1990, 1993 og
1994, mens verdierne i 1989 og 1996 er meget sma, og vardierne i 1991, 1992 og 1995
ligger pa et mellemniveau.

De vigtigste arter er n@vnt i afsnit 6.5.1. Hjuldyrenes andel af totalbiomassen varierer
fra <1% til 17%, med de mindste andele i 1989, 1991-1992 og 1995 og 1996, hvor
andelen ikke overstiger 3% af totalbiomassen. Hjuldyrene har varet bedst reprasenteret
i 1993.

Enregressionsanalyse af hjuldyrenes sommermiddelbiomasser i perioden 1989-1996 viser
ingen udviklingstendenser (R*> = 0,001).

For dafnierne har der ligeledes varet meget varierende biomasser gennem perioden, bade
ars- og sommergennemsnitligt. I sommerperioden forekommer de hgjeste biomasser i
1989, 1991, 1992 og lidt lavere niveau i 1993, 1994 og 1996, mens vardierne for 1990
og 1995 er meget smi, hvor 1990 og 1995 netop er arene, hvor Lemvig Se¢ har varet
mest saltholdig.
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Dafniernes andel af totalbiomassen har varieret mellem sma veardier (1990 og 1995) 0-
6% og op til ca. 50%.

En regressionsanalyse af dafniernes sommermiddelvardier gennem perioden viser ingen
udviklingstendenser (R? = 0,07).

Slegten Daphnias andel af den totale dafniebiomasse har varieret gennem perioden fra
at vere manglende 1 1990, hvor der ikke er registreret dafnier og til at vere domineren-
de i 1995 (78%), hvor Daphnia cucullata har et maksimum i juni, figur 44.

Slegten Daphnias andel af den totale dafniebiomasse viser ingen udviklingstendenser
gennem perioden (R? = 0,04).
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Figur 44. Slazgten Daphnias andel af den totale biomasse (sommermiddelvardier) i perioden 1989-1996,
Lemvig So.

De calanoide vandlopper har varieret mellem meget lave sommermiddelbiomasser (1992-
1994) og forholdsvis haje sommermiddelbiomasser i 1990 og 1995, hvor saliniteten har
veret sterst. Udviklingen af de calanoide vandloppers andel af totalbiomassen folger
udviklingen i sommermiddelbiomassen, heje andele af totalbiomassen i 1990 og 1995
og lave andele de gvrige ar.

De calanoide vandloppers sommermiddelbiomasser viser ingen udviklingstendenser (R?
= 0,01).

De cyclopoide vandlopper har i sterstedelen af perioden 1989-1996 varet den vigtigste
dyreplanktongruppe i Lemvig Se. Biomasserne har varieret mellem meget sma vardier,
specielt i 1990 (6,8 ug TV/I) og til dels i 1995, hvor dominansen overtages af de
calanoide vandlopper, antagelig pd grund af forhejet saltholdighed og til hejeste vardi
(710,0 pg TV/1) 1 1989. De cyclopoide vandlopper har domineret den totale biomasse
i 1989, 1993 og 1996 og delt dominansen med dafnierne i 1991, 1992 og 1994.
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En regressionsanalyse af de cyclopoide vandloppers sommermiddelbiomasser gennem
perioden viser ingen eller kun en svagt aftagende ikke signifikant tendens (R? = 0,11).

Nauplierne har i 1989-1991 ikke vzaret opgjort under henholdsvis de calanoide og
cyclopoide vandlopper som i resten af perioden. Som samlet gruppe viser naupliernes
sommermiddelbiomasse en svagt aftagende tendens i perioden 1989-1991.

Sammenfattende har der varet en svag tendens til aftagende totalbiomasse af dyreplank-
ton gennem perioden i Lemvig Se. En analyse af de enkelte grupper hver for sig viser
ingen udviklingstendenser.

De cyclopoide vandlopper har i perioden som helhed veret dominerende gruppe,
efterfulgt af dafnierne. Forholdet mellem Daphnia og alle dafnier har varet meget
varierende gennem perioden, med manglende udviklingstendenser. I 1990 og 1995, hvor
saltholdigheden har veret sterst, har de calanoide vandlopper varet dominerende.
Hjuldyrene har periodevis haft betydning, primert i 1990, 1993 og 1994, men kortvarigt
1 forhold til de evrige grupper.

Sammenlignes dyreplanktonbiomassens niveau i Lemvig Se med vardierne for samtlige
seer 1 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (Jensen et al., 1996) har hjuldyrenes
sommermiddelvardier gennem perioden vekslet mellem at ligge under 25 %-fraktilen
til at ligge over 75 %-fraktilen. Vardierne for 1990 og 1995, hvor saltholdigheden har
veret storst ligger begge dr mellem medianen og 75 %-fraktilen. I 1993, hvor hjuldyrbio-
massen har varet periodens sterste, ligger sommermiddelvardien over 75 %-fraktilen,
og i drene med de mindste vaerdier er placeringen under 25 %-fraktilen.

De sma dafnier har ligeledes varieret mellem at ligge under 25 %-fraktilen og over 75 %-
fraktilen. I 1990 og 1995 har sommermiddelvadierne begge &r ligget under 25%-
fraktilen, jf. ovenfor med hensyn til saltholdigheden. Resten af perioden er placeringen
de fleste ar (1989, 1992 og 1993) mellem medianen og 75 %-fraktilen, og de sidste to
ar (1991 og 1994) ligger vardierne over 75 %-fraktilen.

For slegten Daphnia har sommermiddelvaedierne de fleste ar ligget mellem 25%-
fraktilen og medianen (1991, 1993, 1994 og 1995), for 1990, hvor dafnierne ikke er
betydende, bliver placeringen under 25 %-fraktilen, i 1995, hvor saltpavirkningen ikke
har veeret s markant som i 1990, er middelbiomassen af Daphnia placeret mellem 25 %-
fraktilen og medianen. I 1989 ligger vardien mellem medianen og 75%-fraktilen, og
11992 ligger vardien over 75 %-fraktilen.

Vandlopperne har som samlet gruppe haft verdier omkring 75 %-fraktilen alle irene,
og de fleste ar ligger verdien over.
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6.5.3. Samspil mellem plante- og dyreplankton 1994-1996

Storrelsesfordeling af planteplankton

Figur 45 viser ars- og sommermiddelveardier planteplanktonbiomassen opdelt pa sterrel-
sesgrupper.

I hele perioden 1989-1996 har planteplanktonbiomassen veret domineret af arter <50
pm, der er tilgaengelig for de fleste dyreplanktonformer. Fra 1992 til 1994 er der
tiltagende biomasser i fraktionen 20-50 um, dog ikke pa bekostning af arterne i de gvrige
storrelsesfraktioner. Den store biomasse og dominans af Aphanothece sp. i sommerperio-
den 1994 afspejles i fraktionen 20-50 pm.

I perioden 1993-1995 har sterrelsesgruppen >50 pum udgjort fra 5% til 14% af den
totale biomasse (sommerperioden). Sterrelsesfraktionen >50 um har dog kun varet
dominerende pa enkelte dage i perioden, og da har biomassen i fraktionen <50 um
varet nasten lige sd stor og pa et for dyreplankton ikke veakstbegrensende niveau.

Med enkelte maksima af fraktionen >50 pm har planteplanktonet i Lemvig So veret
tilgeengeligt for de fleste dyreplanktonformer hele perioden 1989-1996.
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Figur 45. Ars- og sommermiddelbiomasser af planteplankton opdelt i sterrelsesgrupper for perioden 1989-
1996 i Lemvig Se.
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Greesning

Ud fra de meget heje kulstofbiomasseniveauer gennem hele perioden af planteplankton
<50 pm har dyreplanktonbiomassn formodentlig ikke eller kun kortvarigt varet
fadebegranset.

Figur 46 viser dyreplanktonets potentielle grasningstryk pa planteplankton <50 um i
perioden 1994-1996.

De beregnede potentielle grasningstryk (6 %-26 %) og figur 46 viser, at dyreplanktonet
ikke har veret i stand til at kontrollere planteplanktonet i perioden som helhed.

En regressionsanalyse af de tre sommermiddelvardierne af de potentielle grasningstryk
viser en stigning fra 1994-1996 (R* = 0,62).
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Figur 46. Dyreplanktonets potentielle grasningstryk i sommerperioden og procentvis andel af planteplank-
ton <50 pm i sommerperioden, 1994-1996 i Lemvig So.

6.5.4. Relationer mellem fysisk-kemiske forhold, plante- og dyreplankton, fisk og
undervandsvegetation 1989-1996

Sammenfattende er Lemvig Se en lavvandet, meget n@ringsrig s, pavirket af periodevi-
se indslusninger af saltvand. Planteplanktonsamfundets udvikling er i overensstemmelse
med de heje nzringsstofkoncentrationer og den periodevise forhejede saltholdighed.
Dyreplanktonsamfundet veksler ligeledes mellem at vere et ferskvandssamfund med
dominans af arter karakteristiske for naringsrige seer og et noget mere artsfattigt
brakvandssamfund i de perioder, hvor saltholdigheden er > 1 %o. Dyreplanktonet er som
helhed ikke i stand til at kontrollere planteplanktonet, hvilket formodentlig primert kan
henferes til sammensatningen af sgens fiskefauna, jf. afsnit 8.4. Den dominerende
fiskeart er skalle, der erfaringsmassigt har en meget stor indflydelse pa seens plankton,
bade med hensyn til biomasseniveau og artssammensatning, da en meget stor del af
bestanden mé antages at leve primart af dyreplankton. Seer med et meget hejt prada-
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tionstryk fra skalle er ofte domineret af cyclopoide vandlopper i en stor del af perioden,
dels fordi cyclopoide vandlopper er mindre udsat for pradation end f.eks. dafnier og
calanoide vandlopper, og dels fordi skalle ikke er si god til at udnytte de cyclopoide
vandlopper som f.eks. brasen og aborre (Jeppesen et al., 1991).

En formodentlig manglende vegetation, der kunne have ydet nogen beskyttelse for
dyreplanktonet, er desuden med til at gge pradationen yderligere.

Ar-til-ar-variationerne i dyreplanktonsamfundet har siledes bade varet afhangig af
saltholdigheden og pradationen fra fisk og i ubetydelig grad af sammenstningen af
planteplanktonet, der hele perioden stort set har varet domineret af tilgengelige arter
<50 pm.

Planteplanktonbiomassens niveau viser stort set ingen udviklingstendenser, hvilket er
i overensstemmelse med forholdet mellem nazringsstofferne fosfor og kvalstof. N:P-
forholdet er i sommerperioden <ca. 7, der er galdende for levende plankton, jf. afsnit
4.1.8. Deraf vil den stigende tendens af 4rs- og sommermiddelveardier af fosfor, jf.
afsnit 4.1.7 ikke medfere stigning i planteplanktonbiomassen, da kvalstof formodentlig
periodevis om sommeren er i underskud.

Dyreplanktonbiomassen (sommermiddelvardier) viser ensvagtaftagende tendens gennem
perioden, hvilket indikerer en svagt tiltagende pradation fra fisk.
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7. Vegetation

Der foreligger ingen undersegelser af vegetationen i Lemvig Se, men alene ud fra
vandets ringe klarhed ma det antages, at mzngden af en eventuel vegetation er meget
ringe med en dybdeudbredelse, der er begranset til det helt lave vand.
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8. Fisk

Fiskebestanden i Lemvig Se er undersegt ved to lejligheder i perioden 1989-1996,
nemlig i 1989 (Ringkjebing Amtskommune, 1990) og i 1994 (Ringkjebing Amtskommu-
ne, 1995). Begge disse undersogelser er gennemfert efter de retningslinier, der er
udstukket for fiskeundersggelser i sgerne i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram.

I det folgende er der kort gjort rede for de vasentligste resultater af den seneste fiske-
undersggelse og de i rapporten herom (Ringkjebing Amtskommune, 1995) anforte
vurderinger af den aktuelle tilstand samt udviklingen i forhold til undersegelsen i 1992.
For yderligere detaljer vedrerende fiskefaunaen i Lemvig Se henvises der til rapporten
(Ringkjebing Amtskommune, 1995).

8.1. Artssammensatning

Ved undersogelsen i 1994 blev der registreret i alt 6 arter, se tabel 13.

Art Antal Vagt (kg)
Skalle 2.478 (87,1%) 130,599 ( 95,8%)
Smelt 325(11,4%) 2,099 ( 1,5%)
Regnbuegrred 1(<0,1%) 0,368 ( 0,3%)
Kutling 2(<0,1%) 0,001 (< <0,1%)
3-pigget hundestejle 8( 0,3%) 0,001 (< <0,1%)
Al 32( 1,1%) 3,232 ( 2,4%)
Samlet fangst 2.846 (100% ) 136,300 (100% )
Tabel 13. Oversigt over den registrerede artssammensa®tningen samt fangstens antalsmassige og vagt-

massige fordeling pa de enkelte arter i Lemvig Se 1994,

I 1989 blev der desuden registreret grred, skrubbe og suder, mens der til gengzld ikke
blev registreret regnbueorred.

Ved begge undersggelser har skalle varet den helt dominerende art med omkring 90%
af den samlede fangst, bide antalsmassig og vaegtmessigt, og sammen med smelt og
al udger den stort set hele fiskefaunaen. Seen kan derfor karakteriseres som en udpraget
skallesg.

Set i forhold til andre sger er Lemvig So artsfattig, og der bemarkes en fuldstzndig
mangel pa rovfisk i seen. Desuden bemarkes forekomsten af kutling, der er en brak-
og saltvandsart, hvis salttolerance findes ved ca. 6%o.. Dens tilstedevarelse i Lemvig
So ma ses som resultat af de periodiske indslip af saltvand, men saltholdigheden i seen
er givetvis for lav til, at arten kan opretholde en bestand.
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8.2. Antal og biomasse

Fangsterne i bade 1989 og i 1994 viser, at fiskefaunaen i Lemvig Sg er individrig, for
s vidt angér hele fiskefaunaen. Ser man pa sterrelsesfordelingen bemzrkes det, at fisk
mindre end 10 cm er fatallige, mens fisk sterre end 10 cm dominerer. Denne fordeling
tyder pé en varierende og ofte ringe ynglesucces.

Individtztheden af spens dominerende art, skalle, er set i forhold til en rekke andre
danske sger ringe, for si vidt angar fisk mindre end 10 cm, men blandt de hejeste for
s vidt angar fisk sterre end 10 cm. Ogsa vaegtmassigt placerer Lemvig So sig blandt
seerne med den sterste tzthed af skalle.

Smelt er seens nastvigtigste art, men har sammenlignet med skalle en marginel be-
tydning i seen. Den synes at vare gaet noget frem i antal og vagt siden 1989, men det
har ikke @ndret ved artens mangdemsssigt ringe betydning i sgen.

Al er antalsmessigt den tredievigtigste art i seen, men i kraft af en betydelig gennem-
snitsvagt er den i vegtmassig henseende den nastvigtigste art. Bestandssterrelsen er
antagelig afhengig af dels indtrekket fra Limfjorden og dels af fiskeriet i seen, hvor
den er den eneste fiskerimassigt interessante art.

Den samlede fiskebiomasse i Lemvig S er estimeret til ca. 8 tons.

8.3. Fiskefaunaens regulering

Som allerede nzvnt findes der ikke i Lemvig Se nogen rovfisk, og det betyder, at der
ikke blandt fiskene selv sker nogen regulering af hverken tetheden eller strukturen.

Den er derfor primert bestemt af levevilkarene i det meget n&ringsrige semilje og af
reproduktionsmulighederne, der antagelig er pavirket af bl.a. saltholdigheden. At demme
ud fra den udtalte mangel pa sméafisk i sgen er ynglesuccessen meget svingende fra ar
til ar. Det synes dog ikke at pvirke den samlede mengde af fisk i seen, antagelig som
folge af en ringe przdation pa de sterre individer, hvis antal derfor kun er pavirket af
naturlige dedelighed.

8.4. Fiskefaunaens gkologiske betydning

Den meget tette bestand af skaile har erfaringsmassigt en meget stor indflydelse pa
soens plankton, idet en meget stor del af bestanden mé antages at leve af dyreplankton.
Undersogelserne af seens plankton har da ogsa vist, at dyreplanktonet i perioden 1989-
1996 ikke har veret i stand til at kontrollere mengden af planteplankton til trods for,
at det i hovedparten af tiden har varet domineret af former <50 pm.
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8.5. Regulering af fiskefaunaen

De meget heje indlebskoncentrationer og den store interne fosforbelastning ger, at
Lemvig S i dag befinder sig langt uden for den gruppe af sger, hvor der erfarings-
massigt kan opnds miljemassige forbedringer gennem fjernelse af seens skidtfisk.

Selv hvis den eksterne nringsstofbelastningen blev nedbragt til det nedvendige niveau,
er det tvivlsomt, om opfiskning ville f4 nogen virkning pa seens tilstand. Der vurderes
nemlig at vere en betydelig risiko for, at hundestejler vil gge i antal, hvis hovedparten
af skalle og smelt fjernes, ligesom ogsd mysiderne kan tenkes at oge i tethed. Ud-
sztning af rovfiskene gedde og aborre skennes heller ikke at kunne fa varig virkning,
idet de to arter neppe i seen kan findes tilstrakkeligt gode yngleforhold til at kunne
opretholde bestande.
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9. Samlet vurdering

De seneste 8 ars undersegelser har samstemmende vist, at Lemvig So er en meget
naringsrig sg med en sterkt forringet miljetilstand.

Fosforbelastningen har varet faldende gennem perioden, mens kvalstofbelastningen har
veeret uzndret til svagt stigende. Faldet i fosforbelastningen har ikke resulteret i nogen
synlige forbedringer af sgens tilstand, dels fordi belastningen stadig er haj, og dels fordi
intern fosforbelastning er i stand til at kompensere for nedgangen i den eksterne be-
lastning.

Det kunne umiddelbart forventes, at stor frigivelse af fosfor fra sedimentet ville kunne
fore til stor udskylning af fosfor fra seen, siledes at det sammen med faldende eksterne
tilfersler ville fere til et lobende tab af fosfor. Det sker imidlertid ikke i Lemvig S pa
grund af vandtilferslernes specielle fordelingsmenster. I vinterperioden tilferes der typisk
store mangder vand, som resulterer i meget sma opholdstider, mens der i sommerperio-
den tilferes meget smi mangder vand, som resulterer i meget lange opholdstider. Ud
fra stofbalancerne kan man se, at betydelige dele af fosfortilferslerne er pi partikuler
form, hvorfor der selv ved stor gennemstremning sker aflejring af fosfor pa seens bund.
Herfra frigives der i sommerperioden med ringe vandgennemstremning store mangder
fosfor, som imidlertid kun i ringe grad skylles ud af seen. Hen pa efteraret, nir den
interne frigivelse aftager, resedimenterer en stor del af de frigivne mangder igen - med
det resultat, at der pa arsbasis i de fleste af drene har vzaret en betydeligt tilbageholdelse
af fosfor i seen.

Selvom kvealstofkoncentrationerne, szrlig koncentrationerne af uorganisk kvalstof, i
soen falder til meget lave vardier i sommerperioden, nér tilferslerne fra oplandet er
meget sma, er den interne fosforbelastning alligeve] rsag til en omfattende opblomstring
af planteplankton i form af kvzlstoffikserende bligrenalger. Det betyder, at der i
perioder med ringe eksterne neringsstoftilfersler kan opretholdes et darligt milje i seen
alene pa grundlag af den interne belastning og planteplanktonets egen kvalstoffiksering
samt favoriseringen af blagrenalgerne gennem de lange opholdstider.

Resultatet heraf er, at seen synes fastlst i en ringe tilstand, hvor den interne belastning
modvirker faldende ekstern fosforbelastning, og hvor kvalstoffikserende blagrenalger
kompenserer for manglende ekstern kvzlstoftilfersel i sommerperioden, og hvor vandet
som felge heraf er meget uklart, szrlig i sommerperioden. Dertil kommer, at sgens
fiskefauna med fuldstendig dominans af skalle og en fuldstzndig mangel pa rovfisk er
i stand til at holde seens dyreplankton pa et niveau, hvor det er uden nzvnevzrdig
regulerende indflydelse pa planteplanktonet.

Set i forhold til méls@tningen har udviklingen i seen bevaget sig i en forkert retning,
trods de faldende eksterne fosfortilfersler. Sommermiddelsigtdybden har gennem hele
perioden med vardier omkring 0,5 meter varet kun halvt si stor som kravet, og
stigende sommermiddelverdier af total-fosfor inden for intervallet 0,299-0,693 mg/1 er
langt hejere end mélsztningen krav pd maksimum 0,075 mg/1.
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Hvis man pa baggrund af Vollenweiders fosformodel beregner den indlebskoncentration,
der i en ligevagtstilstand kan tillades for at opna en maksimumkoncentration pa 0,075
mg/1 i seen, nir man frem til maksimalt tilladelige indlebskoncentrationer pa 0,103-
0,150 mg/1 ved opholdstider pad 50-365 degn. Disse vardier ligger langt lavere end de
hidtil registrerede middelindlgbskoncentrationer og pa niveau med den hidtil laveste
middelindlebskoncentration pa 0,148 mg/1.

Skal indlebskoncentrationen reduceres til i n@rheden af de nazvnte vardier, skal be-
lastningen nedbringes til det niveau, der kendes fra uopdyrkede naturoplande. Det vil
sige, at hele oplandet til Lemvig Sg skal braklegges, samtidig med at alle udledninger
fra spredte bebyggelser og regnvandsbetingede udleb skal bringes til opher. Og si vil
indlebskoncentrationen alligevel ligge i overkanten af det enskelige niveau.

Opnéelse af en ligevagtstilstand skennes pa den baggrund at ligge meget langt ude i
fremtiden. Dels er det vanskeligt at forestille sig en braklzgning af oplandet gennemfort
inden for en kortere arrekke, og dels vil den fulde effekt af en braklegning forst opnis
efter en lengere arrazkke, idet jordens indhold af naringsstoffer ferst skal udvaskes.
Dertil kommer, at seen i dag rummer en meget stor pulje af fosfor, som kun meget
langsomt udvaskes, og som derfor kan modvirke effekterne af en mindskelse af ind-
lebskoncentrationen.

Den interne fosforbelastning kan antagelig mindskes betydeligt gennem sedimentfjernel-
se; men et sidant indgreb vil kun have mening, hvis oplandsbidraget nedbringes til det
anferte niveau. Desuden kan opfiskning af seens skidtfisk vere en mulighed, men heller
ikke et sddant indgreb skennes at f4 nogen virkning, dels pa grund af manglen pa rovfisk
og dels pd grund af risikoen for blot at f en anden, men ligesd problematisk sammen-
s@tning af fiskefaunaen.

Samlet betyder det, at det pa det nuvarende grundlag ikke er muligt at beregne endsige
gette, hvor lang tid der vil g4, og hvilke indgre, der skal til, ferend Lemvig Se opfylder
malsztningens krav. Det kan blot konstateres, at sgen ligger meget uheldigt i forhold
til et intensivt dyrket opland, hvorfra der i gjeblikket og formodentlig ogsa i mange ar
fremover tilferes si store ma&ngder neringsstoffer, at det ikke vil vare muligt at &ndre
nevnevardigt pa den miljemeassige tilstand.

Forudsztter man, at 1) den interne fosforbelastning elimineres gennem sedimentfjernelse,
at 2) der foretages opfiskning af skidtfiskene i seen og samtidig udsetning af rovfisk
med henblik pa at skabe en selvregulerende fiskebestand, og 3) at de kontrollerbare
eksterne fosforbidrag fra spredt bebyggelse og regnvandsbetingede udleb mv. elimineres,
kan fosforbidraget fra oplandet + atmosfaren beregnes til ca. 600 kg/ar. Med en
gennemsnitlig vandtilfersel pa 3,5 mill. m® resulterer det i en gennemsnitlig indlebskon-
centration pa ca. 0,170 mg/1 og en opholdstid pa 31 degn, hvilket igen resulterer i en
sevandskoncentration pa ca. 0,130 mg/l. Denne vardi er i overkanten af det koncentra-
tionsinterval, hvor der erfaringsmassigt kan opnas varige effekter af indgreb i bl.a.
fiskebestanden. Dertil kommer, at der ogsa efter de nedvendige indgreb vil ske en
betydelig ophobning af fosfor pd sebunden, hvilket i lobet af en arrekke vil ege potentia-
let for intern belastning i sommerperioden, szrlig hvis der ogsa fremover sker periodiske
indslip af saltvand.
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Bilag 1
Hypsografer og volumenkurver

Lemvig sg - Hypsograf
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Lemvig sg - Procent hypsograf
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Bilag 2.2

Nedber og fordampning

7

Fordampning Nedbar korrige- Nettonedber
korrigeret (mm) ret (mm) (mm)
J 48 6,05 1,25
F 10,8 29,28 18,48
M 27,6 10,98 -16,62
A 66 7,08 -58,92
M 75,6 65,55 -10,05
J 100,8 15,96 -84,84
J 114 26,88 -87,12
A 110,4 73,26 -37,14
S 50,4 71,19 20,79
0] 16,8 114 97,2
N 6 145 139
D 0 65,45 65,45
Aret 583,2 630,68 47,48
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Bilag 2.3
Manedlige tilfersler af total-kvalstof
1 | 2 | 3 4 5 6 8

J 2089 10,28 712 2 2828 10,30 26
F 917 6,37 313 8 1263 6,23 26
M 459 5,62 156 3 644 5,69 26
A 172 4,48 59 2 258 4,80 26
M 64 2,91 22 17 129 2,52 26
J 19 1,36 7 4 56 2,31 26
J 3 0,60 1 7 37 2,49 26
A 0,75 19 49 1,69 26
S 8 0,96 3 19 56 1,59 26
0 160 5,03 55 30 271 3,36 26
N 6277 11,07 2139 38 8480 10,49 26
D 5633 11,22 1920 17 7595 10,93 26

Total/gns.
Ar 15804 5,05 5386 166 21667 5,20 9,10 312

Sommer 97 1,32 33 67 326 212 2,12 130

1. Skedbeaek, kg N 2. Q-vazgtet konc. i Skedbask, mg N/I

3. Umalt opland, kg N 4. Regnvandsbet. udlgb, kg N

5. Total tilfgrsel, kg N 6. Q-vaegtet indlgbs-konc., mg N/l 7. Q-veegtet indlgbs-konc. ar/sommer, mg N/I

8. Atmosfeerisk deposition, kg N

Belastningen fra umalte opland er beregnet ud fra den vandfaringsveegtede

koncentration i Skedbaek og vandafstremningen fra det umalte opland
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Bilag 2.4
Magasinendring af m&ngden af total-kvelstof
1 2 E 4

1. jan 1996 5150 0,288 1485 138
F 5630 0,288 1624 -257
M 4740 0,288 1367 -535
A 2900 0,287 832 -427
M 1410 0,287 404 -47
J 1240 0,288 358 -8
J 1220 0,287 350 5
A 1250 0,284 355 it
S 1280 0,290 371 -11
o) 1270 0,284 360 652
N 3400 0,298 1013 1725
D 8820 0,310 2737 -510

1. jan 1997 7250 0,307 2227

1: Sekoncentration, pg/l.

2: Sevolumen, mill. m>.

3: Kvalstofmangde i sgen, kg.

4: Magasin@ndring, kg.
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Bilag 2.5
Kva&lstofbalance
1 [ 2 3 4 5
J 2828 1588 138 1102 1240
F 1263 1025 -257 495 238
M 644 435 -535 744 209
A 258 91 -427 594 167
M 129 51 -47 125 78
J 56 11 -8 53 46
J 37 -4 5 36 41
A 49 15 17 17 34
S 56 34 -11 33 22
o] 271 97 652 -479 173
N 8480 6137 1725 619 2344
D 7595 6603 -510 1503 993
Total
Ar 21667 16083 742 4842 5584
Sommer 326 107 -44 264 220

1. Samlet tilfarsel, kg N 2. Frafersel via afleb, kg N

3. Magasinandring, kg N 4. Denitrifikation+sedimentation, kg N

5. Tilfert - frafart, kg N

Frafart stofmaengde er beregnet som sg-konc. * tilfert vandmaengde
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Bilag 2.6
Manedlige tilfersler af total-fosfor

1 [ 2 | 3 [ 4 5 6 7
J 34 0,166 1 0 46 0,167 0,2
F 41 0,282 14 2 57 0,279 0,2
M 17 0,208 6 1 24 0,209 0,2
A 4 0,092 ol 0 5 0,100 0,2
M 2 0,106 1 4 8 0,150 0,2
J 2 0,128 1 1 4 0,152 0,2
J 1 0,145 0 2 3 0,193 0,2
A 1 0,230 0 5 6 0,213 0,2
S 2 0,222 1 5 it 0,214 0,2
(o] 15 0,467 5 8 28 0,345 0,2
N 301 0,531 103 10 414 0,512 0,2
D 76 0,151 26 4 106 0,153 0,2
Total/gns.
Ar 494 0,227 168 42 707 0,22 0,297 2
Sommer 7 0,154 3 17 28 0,18 0,181 1

1. Skedbaek, kg P 2. Q-vezgtet konc. i Skedbazk, mg P/|

3. Umalt opland, kg P 4. Regnvandsbet. udleb, kg P

5. Total tilfarsel, kg P 6. Q-veegtet indlzbskonc, mg P/I

7. Q-veegtet indlzbskonc. ar/'sommer, mg P/l 8. Atmosfzerisk deposition, kg P

Belastningen fra umalte opland er beregnet ud fra den vandferingsvasgtede
koncentration i Skedbask og vandafstremning fra umalte opland
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Bilag 2.7
Magasin®ndring af mangden af total-fosfor
| 2 | 4

1. jan 1996 140 0,288 40 -6
F 120 0,288 35 3
M 130 0,288 37 6
A 150 0,287 43 0
M 150 0,287 43 52
J 330 0,288 95 54
J 520 0,287 149 1
A 530 0,284 150 64
3 740 0,290 215 53
0 570 0,284 162 -46
N 390 0,298 116 57
D 190 0,310 59 -59

1. jan 1997 160

1: Sekoncentration, pg/l.

2: Sgvolumen, mill. m®.

3: Fosformangde i seen, kg.

4: Magasinendring, kg.
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Bilag 2.8
Fosforbalance
1996 1 4 6
J 46 33 -6 19 0.1 13
F 57 24 3 30 0,2 32
M 24 17 6 1 0,0 6
A 5 6 0 -1 0,0 -1
M 8 8 52 -53 -0,3 0
J 4 4 54 -54 -0,3 0
J 3 -2 1 3 0,0 4
A 6 8 84 -66 -0,4 -1
S 7 18 -53 43 0,3 -10
0 28 38 -46 36 0,2 -10
N 414 202 -57 269 17 212
D 106 111 -59 54 0,3 -5
Total
Ar 707 467 -40 280 1,8 240
Sommer 28 36 119 -127 -0,8 -8

1. Samiet tilfersel, kg P 2. Frafersel via afleb, kg P 3. Magasinzendring, kg P

4. Sedimentation, kg P 5. Sedimentation, g P/m* 6. Tilfert - frafert, kg P

Frafart stofmeengde er beregnet som sgkoncentration * total vandtilfersel.
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Bilag 4

89

Beregnede méinedsmiddelvardier samt ars- og sommermiddelvardier for vandkemiske
variabler 1989-1996

Total-fosfor (mg/l)

89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 0,135 0,244 0,114 0,121 0,182 0,153 0,129
FEBRUAR 0,100 0,157 0,135 0,092 0,097 0,141 0,166 0,122
MARTS 0,120 0,107 0,136 0,076 0,080 0,108 0,100 0,153
APRIL 0,092 0,062 0,146 0,079 0,075 0,098 0,075 0,143
MAJ 0,169 0,107 0,195 0,148 0,276 0,191 0,162 0,226
JUNI 0,337 0,296 0,336 0,364 0,407 0,433 0,422 0,453
JULI 0,447 0,532 0,323 0,701 0,500 0,744 0,951 0,494
AUGUST 0,409 0,672 0,365 0,642 0,606 0,946 1,205 0,639
SEPTEMBER 0,402 0,387 0,221 0,309 0,446 0,637 0,720 0,669
OKTOBER 0,272 0,226 0,149 0,247 0,205 0,296 0,387 0,486
NOVEMBER 0,159 0,152 0,169 0,215 0,149 0,181 0,236 0,263
DECEMBER 0,136 0,192 0,136 0,152 0,191 0,143 0,162
SOMMER 0,352 0,400 0,288 0,434 0,447 0,591 0,693 0,495
AR 0,241 0,253 0,213 0,263 0,264 0,343 0,397 0,340
Ortofosfat (mg/l)
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 0,081 0,096 0,072 0,083 0,112 0,114 0,081
FEBRUAR 0,037 0,089 0,083 0,042 0,054 0,090 0,088 0,044
MARTS 0,035 0,053 0,048 0,004 0,005 0,069 0,046 0,009
APRIL 0,011 0,002 0,012 0,004 0,003 0,026 0,016 0,026
MAJ 0,016 0,006 0,011 0,004 0,114 0,042 0,033 0,051
JUNI 0,170 0,104 0,125 0,141 0,197 0,243 0,212 0,253
JULI 0,252 0,262 0,151 0,539 0,239 0,466 0,482 0,271
AUGUST 0,185 0,396 0,215 0,478 0,339 0,481 0,860 0,345
SEPTEMBER 0,166 0,201 0,097 0,113 0,264 0,365 0,408 0,351
OKTOBER 0,089 0,143 0,052 0,081 0,094 0,121 0,148 0,222
NOVEMBER 0,057 0,097 0,090 0,107 0,069 0,082 0,113 0,144
DECEMBER 0,060 0,079 0,084 0,098 0,126 0,100 0,087
SOMMER 0,158 0,194 0,120 0,257 0,231 0,319 0,400 0,254
AR 0,098 0,127 0,089 0,141 0,133 0,184 0,219 0,162
Total-kveelstof (mg/l)
89 S0 91 92 93 94 95 96
JANUAR 8,212 6,455 7,127 8,295 7,465 6,706 5,536
FEBRUAR 5,318 8,836 6,073 7,164 7,639 6,787 6,169 5,216
MARTS 6,116 6,419 5,338 6,640 5,936 6,637 5,012 3,790
APRIL 4,916 4,018 3,998 6,934 3,684 5,454 4,212 1,844
MAJ 2,686 2,042 3,042 7,331 1,729 2,835 2,205 1,283
JUNI 1,386 1,415 2,042 3,238 1,009 2,194 1,816 1,254
JULI 1,191 1,569 1,334 1,486 1,592 2,178 1,647 1,249
AUGUST 1,181 1,957 1,146 1,301 1,544 2,636 1,654 1,294
SEPTEMBER 1,329 3,196 1,120 2,105 1,350 4,791 1,601 1,252
OKTOBER 1,562 5,210 1,964 5,012 3,740 4,811 1,420 1,628
NOVEMBER 3,751 4,364 6,544 10,189 5,442 5,266 2,427 7,035
DECEMBER 6,824 5,283 6,816 8,805 7,989 6,560 4,688
SOMMER 1,657 2,032 1,739 3,008 1,448 2,919 1,786 1,267
AR 3,288 4,353 3,809 5,602 4,148 4,789 3,281 2,996




90

Nitrit+nitrat-kveslstof (mg/l)

89 | 90 [ oot 92 93 94 95 96
JANUAR 7,374 5,632 6,013 7,068 6,199 6,133 5,016
FEBRUAR 5,014 8,012 5,684 5,778 6,582 5,728 5,504 2,917
MARTS 5,345 5,836 4,892 5,534 4,937 5,600 4,383 1,887
APRIL 4,089 3,171 3,102 5,876 2535 4,176 3,352 0,452
MAJ 1,346 1,001 1,478 5,479 0,582 0,960 1,207 0,006
JUNI 0,005 0,035 0,188 1,038 0,005 0,034 0,376 0,014
JULI 0,005 0,014 0,013 0,018 0,005 0,014 0,006 0,008
AUGUST 0,006 0,161 0,008 0,060 0,005 0,049 0,024 0,005
SEPTEMBER| 0,006 1,747 0,021 0,490 0,071 2,721 0,009 0,008
OKTOBER 0,347 3,316 0,964 3,263 2,471 2,681 0,058 0,264
NOVEMBER 2,776 3,558 4,776 8,151 4,249 3,909 1,442 5,642
DECEMBER 6,084 4,414 5,474 7,363 6,817 5,690 3,832
SOMMER 0,277 0,588 0,345 1,426 0,135 0,747 0,326 0,008
AR 2,264 3,192 2,669 4,082 2,928 3,130 2,177 1,645
Ammonium+ammoniak-kveelstof (mg/l)
89 | 90 | o1 92 93 94 95 96
JANUAR 0,160 0,122 0,136 0,123 0,216 0,220 0,078
FEBRUAR 0,100 0,167 0,145 0,086 0,084 0,174 0,152 0,059
MARTS 0,058 0,066 0,118 0,006 0,012 0,129 0,193 0,008
APRIL 0,010 0,011 0,007 0,003 0,022 0,023 0,018 0,015
MAJ 0,014 0,005 0,023 0,004 0,017 0,003 0,003 0,004
JUNI 0,008 0,009 0,295 0,007 0,002 0,001 0,006 0,015
JULI 0,003 0,002 0,008 0,006 0,001 0,009 0,143 0,009
AUGUST 0,004 0,072 0,001 0,001 0,001 0,013 0,002 0,002
SEPTEMBER| 0,006 0,066 0,002 0,001 0,001 0,062 0,005 0,002
OKTOBER 0,004 0,120 0,011 0,021 0,037 0,011 0,057 0,008
NOVEMBER 0,061 0,099 0,088 0,123 0,067 0,034 0,011 0,098
DECEMBER 0,149 0,097 0,113 0,136 0,193 0,146 0,031
SOMMER 0,007 0,031 0,065 0,004 0,005 0,017 0,032 0,006
AR 0,038 0,072 0,077 0,044 0,047 0,068 0,070 0,029
Silicium (mg/l)
89 | 90 | ot 92 93 94 95 96
JANUAR 5,06 4,77 4,98 4,29 4,30 4,65 5,44
FEBRUAR 4,98 4,37 5,12 4,74 4,14 4,40 3,85 4,89
MARTS 4,18 3,41 4,14 3,63 2,53 4,35 3,12 2,39
APRIL 3,00 1,60 2,15 1,90 0,64 2,10 1,07 1,50
MAJ 1,58 0,71 1,09 0,87 0,90 0,32 0,30 2,40
JUNI 1,28 0,26 1,41 2,00 2,19 0,60 2,05 3,40
JULI 3,14 0,89 0,64 4,79 3,53 1,49 4,36 4,08
AUGUST 4,50 4,73 1,14 4,99 2,88 2,93 5,99 6,04
SEPTEMBER 5,39 5,70 2,63 3,43 3,17 4,43 5,89 7,05
OKTOBER 5,34 5,32 3,82 1,49 4,25 5,16 5,62 7,00
NOVEMBER 5,32 5,60 4,39 1,30 4,92 5,43 5,70 5,47
DECEMBER 528 5,32 5,03 3,76 4,51 5,28 5,64
SOMMER 3,17 2,45 1,37 3,22 2,53 1,95 3,71 4,58
AR 4,00 3,58 3,01 3,16 3,16 3,39 4,03 4,51




91

Suspenderet stof (mg/l)

89 | 90 [ ot 92 93 94 95 96
JANUAR 10,67 31,54 7,85 8,56 16,98 12,78 5,45
FEBRUAR 16,96 15,95 6,99 9,23 8,42 14,38 19,52 9,00
MARTS 15,91 8,82 13,54 8,68 12,45 7,01 14,35 16,09
APRIL 9,28 14,68 18,40 10,17 13,00 11,60 12,45 15,64
MAJ 31,79 17,81 20,41 19,17 17,88 22,73 13,37 19,74
JUNI 20,67 25,97 31,46 25,49 17,65 23,46 25,57 22,88
JULI 18,20 37,86 15,60 19,25 25,12 27,81 27,82 20,78
AUGUST 21,04 34,24 14,21 13,81 22,65 67,64 46,94 32,33
SEPTEMBER| 25,86 21,44 16,87 19,58 14,46 44,61 41,10 27,52
OKTOBER 15,90 13,73 12,21 20,66 14,03 16,65 32,35 19,34
NOVEMBER 5,98 8,13 14,57 17,55 10,81 10,70 21,03 15,52
DECEMBER 6,56 22,23 8,15 11,62 17,49 11,53 6,74
SOMMER 23,52 27,51 19,65 19,42 19,60 37,29 30,93 24,64
AR 17,10 19,34 17,04 15,26 15,28 23,00 22,84 18,30
Glgdetab (mg/l)
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 5,58 5,95 1,63 2,05 1,68 3,58 5,08
FEBRUAR 5,04 7,01 1,90 3,88 3,49 3,23 2,68 6,10
MARTS 7,65 4,14 4,04 4,54 7,09 3,35 8,79 9,73
APRIL 6,21 9,31 6,90 1,74 7,70 4,80 8,45 11,37
MAJ 16,06 8,68 10,84 7,85 9,47 7,36 9,56 13,93
JUNI 13,54 12,28 12,24 11,96 10,23 10,80 15,34 14,78
JUL 12,59 16,71 9,63 10,28 17,91 17,00 20,38 15,67
AUGUST 11,48 16,89 8,21 8,92 16,13 34,62 35,12 20,00
SEPTEMBER| 20,09 10,57 8,89 9,37 746 26,69 29,34 20,11
OKTOBER 9,32 3,66 5,08 8,16 6,37 9,35 19,85 14,61
NOVEMBER 512 2,08 4,67 1,56 4,05 2,50 10,72 7,14
DECEMBER 4,33 3,89 2,23 1,73 0,69 3,83 5,39
SOMMER 14,73 13,05 9,95 9,66 12,28 19,30 21,94 16,89
AR 10,14 8,41 6,74 5,98 7,76 10,48 14,17 12,32
pH
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 7,6 7,8 7,8 7.4 7.8 .7 7.9
FEBRUAR 8,0 7.8 7.9 7.9 8,0 7.7 7,9 8,2
MARTS 8,1 8,2 8,0 8,6 8,7 7,6 8,0 8,9
APRIL 8,6 9,1 8,5 8,7 8,7 83 8,6 9,0
MAJ 9,0 9,0 8,7 8,6 8,5 9,0 9.2 8,6
JUNI 8.4 8,9 8,2 9,2 8,6 9,1 9,0 8,5
JULI 8,1 86 7.6 9,2 8,9 9,5 9,0 8,5
AUGUST 8,5 8,1 8,0 8,8 9.2 9,5 9,0 8,5
SEPTEMBER 8,5 7.8 8,2 8,9 8,8 8,8 8,6 8,7
OKTOBER 84 7.8 8,1 8,5 8,2 8,9 8,3 8,6
NOVEMBER 8,1 7.8 7,6 75 8,1 8,4 8,1 8,2
DECEMBER 7.9 7.7 7.9 7,0 7.9 7.9 8,0
SOMMER 8,5 8,5 8,1 9,0 8,8 9.2 9,0 8,6
AR 8,3 8,2 8,0 8,4 8,4 8,5 8,4 8,5




92

Alkalinitet (mmol/l)

89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 247 2,47 2,42 2,01 1,94 2,18 3,13
FEBRUAR 277 1,81 2,46 2,54 213 2,09 1,93 3,09
MARTS 2,44 2,06 2,40 2,56 2,43 2,30 2,26 2,80
APRIL 2,51 2,50 2,50 2,40 2,46 2,09 2,65 2,56
MAJ 2,62 2,74 2,23 2,03 2,41 1,99 2,85 2,76
JUNI 2,41 3,03 2,11 2,07 2,63 2,25 3,07 3,13
JULI 2,79 3,25 2,52 2,53 2,97 2,74 3,43 3,50
AUGUST 3,02 3,40 2,75 2,82 2,91 2,85 3,15 3,79
SEPTEMBER 3,18 2,72 2,83 2,82 2,96 2,40 3,82 3,85
OKTOBER 3,03 2,24 2,57 2,54 277 2,60 3,53 3,53
NOVEMBER 2,86 2,65 2,1 1,84 2,61 2,67 3,29 2,48
DECEMBER 2,48 2,62 2,40 1,95 2,06 2,49 3,11
SOMMER 2,80 3,03 2,51 2,45 2,78 2,45 3,26 3,41
AR 2,74 2,61 2,45 2,38 2,53 2,37 2,94 3,12
Total-jern (mg/l)
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 0,20 1,10 0,81
FEBRUAR 0,25 0,25 0,85 0,97
MARTS 0,21 0,21 0,44 0,41
APRIL 0,13 0,14 0,35 0,16
MAJ 0,31 0,37 0,37 0,08
JUNI 0,54 0,40 0,46 0,21
JULI 0,42 0,45 0,28 0,45
AUGUST 0,46 0,36 0,32 0,25
SEPTEMBER 0,47 0,26 0,53 0,47
OKTOBER 0,47 0,51 0,25 0,43
NOVEMBER 0,51 0,45 0,21 0,31
DECEMBER 0,99 0,41 0,24
SOMMER 0,44 0,37 0,39 0,29
AR 0,36 0,40 0,46 0,40
Klorofyl-a (ug/l)
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 13,63 2,07 11,56 6,52 3,72 25,14 20,48
FEBRUAR 9,46 5,62 4,15 22,84 26,11 5,07 6,39 54,06
MARTS 15,28 12,91 32,64 44,04 61,91 11,49 11,31 177,39
APRIL 28,17 22,83 47,67 43,77 B37.51 45,06 43,44 84,41
MAJ 70,67 74,95 72,43 63,51 50,62 115,01 80,06 49,60
JUNI 53,565 80,50 59,67 125,38 54,36 69,00 80,23 58,70
JULI 49,45 96,43 57,83 61,52 152,95 176,57 88,92 57,11
AUGUST 58,66 84,29 43,24 44,49 129,57 284,14 102,21 69,92
SEPTEMBER 80,67 58,25 44,78 131,11 70,31 183,65 148,12 80,35
OKTOBER 89,43 11,05 48,48 75,39 63,26 146,37 135,83 90,56
NOVEMBER 61,51 11,43 29,70 2244 32,40 56,65 88,96 40,77
DECEMBER 33,65 11,19 13,05 6,10 11,97 21,08 37,90
SOMMER 62,54 79,01 55,64 84,64 91,94 166,19 99,72 63,05
AR 50,21 40,51 38,17 54,23 58,49 93,92 71,03 69,75




93

Clorid (mg/l)
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 305,4 256,5 296,3
FEBRUAR 513,6 617.9 252,5
MARTS 335,8 1092,9 2379
APRIL 236,0 1519,3 244.4
MAJ 2424 1455,9 2523
JUNI 2971 1109,1 303,1
JULI 3991 974,0 307.4
AUGUST 535,5 934,8 305,1
SEPTEMBER 478,1 856,1 313,9
OKTOBER 302,4 1190,0 341,0
NOVEMBER 203,0 959,2 332,2
DECEMBER 167,0 493 4
SOMMER 390,5 1067,1 296,2
AR 333,6 956,0 288,6
Sigtdybde (m)
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 1,13 0,25 1,45 0,98 0,43 0,82 0,87
FEBRUAR 1,32 0,74 0,49 1,29 1,08 0,46 0,70 0,84
MARTS 0,55 1,02 0,63 1,07 0,76 0,60 14T 0,82
APRIL 0,85 1,09 0,59 0,96 0,81 0,73 1,20 0,76
MAJ 0,61 0,73 0,58 0,54 0,48 0,57 0,85 0,59
JUNI 0,55 0,55 0,45 0,40 0,51 0,57 0,61 0,56
JuLl 0,68 0,38 0,55 0,57 0,39 0,40 0.41 0,56
AUGUST 0,57 0,41 0,64 0,62 0,44 0,27 0,50 0,53
SEPTEMBER 0,44 0,53 0,67 0,57 0,66 0,35 0,44 0,56
OKTOBER 0,60 0,61 0,80 0,48 0,76 0,55 0,57 0,55
NOVEMBER 0,99 1,01 0,65 0,42 0,99 0,92 0,78 0,63
DECEMBER 0,96 0,64 1,11 0,64 0,49 1,19 0,89
SOMMER 0,57 0,52 0,58 0,54 0,50 0,43 0,56 0,56
AR 0,74 0,73 0,62 0,75 0,69 0,59 0,75 0,67




Bilag 5
Plankton

Bilag 5.1
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Bilag 5.3
Dyreplankton antal/l



106

(sal3esidoy)

+ + 281192 1)13)u3
eie]1hana ejuydeg
000°g2|000°¢ 91192 3119%u3
ejnbuedpenb eruydepotaag
2 008" L 31192 319Uz
wnunAyoe.aq ewosoueydelq
Y¥330aQv1d
004" |0071SL|00°20E(007992|000°22 (000" €Y 21192 3183ju3
$1UJODLUN SN 1Y0Uo)
006°8 [000°6£|000°29|002°C |00%°2 |+ + + 21192 3133ju3
e3asibuo)] eiul)ty
ooL"L 002°2 (006°L (00279 |0OL"1 21182 318Uz
e182]1ns XA)oyduod
00€°€ + 21192 3)19%u3
gjuopolad euyouejdsy
opee 000°0£{000° LS 91132 319Uz
*dds ejaeysuis
009°§ 21199 1193u3
siJdeBina edyildeAjod
002°2 0oz"2 ooL"l 009°S [000°8L|000°22|000 €S|+ 00°92L (000°25(00°00L 21192 1133u3
*dds eayjaedjod
ooL-1L 81122 1)193u3
*ds e1}a4n10)
00272 31182 1193u3
ejnuenbs eajoyloN
+ 21192 319ju3
BlEULWNOE E2]0YION
21122 319)u3
ejedpenb ejjaieds)y
ooL-L + 000°€ 31182 319Uz
£]192) S1JEa]1Y200 B]]31E4Y
31192 113Uz
S$14e91Y200 EB]1231B43)Y
0oe"e |+ 006°L (002°2 * 31182 319u3
$14810824N SNUo LYyoedg
00L"L 21192 3)9yu3
snyejuaplapenb snuolyoedg
+ + + 000°9¢ + 000° %L |00£"€ 21182 313Ul
SNJ0} 4124182 snuolyoedg
00%"% (0oL°L |oOL"L 000°LL|00"2%2 000" Ly |+ 00272 21192 113Uz
stJejnBue snuolysedg
002°2 |ooL"L 002°¢ |002°2 |000°S 31182 313ju3
VIdoLvLioY

VI¥OoLlYLoY
addnJb s lwouoxe]

0oL"L |ooL"L 00479 |00%"% |000°0L|{000°21|000°8.|000°€L|000" 08|+ 00°2L1L

+

+

0oL"L ooL"L 00671

602L96|7LL196|720196|0L0L96|926096| 216096 | 628096 [ L0B096 | S2L096 | LL2096|229096|£L9096 | £25096| 205096 | 914096 | £0%096

1/1€3UE
olva uo3ijue)dooz

g9s BlLAwe




107

+ 00L"L |000°2 |000°2 [006°2 |000°86(00£°S 00072l + Ja3 Lpodadoo
00%" |00L" |00S°L uey
006" |00£"g |00£°S |OOL"L + uny
L34exona) sdojosAdsosay
+ 00%"¢ [000°82|000°£9|000°82|000°92 000°S1 (000781 |000°22|000"%£|000°%9{000°52(000°85|002°2 Ja3 tpodadoa
+ 002" |(00L°Z (0072 00975 00L"L |OOL"L 00%" (006" [00%°2 (000°% (00L" uey
00L" |000°% |00L"2 |00Z"% 0oe- 00" 006 |008°L |00L°% 00%" uny
SNUL2LA sdo)24A)
006" % Jajipodadoa
*dds sdo124)
000°2 J23 1podadoa
+ 002°¢ |008°Z |000°22)000°6£(000°L%|000728|00"%2£|000"6%|00° 291 |000°22(00°98L|000°¥€|000°LE| 0069 Jatydneu
VaIodoiaAd
Vai10d012A2
= + aoL g [+ 00£°S |00L"L |009°S (00672 [00°291|000°£2{000°%L (006~ |0OLS oog" L a3 1podado
+ 0o0%" 006" (00%" |009°S |00E°S |000°02|000°9L{00L % |006" |006" uey
006" |+ 00L"L (000°9 [000°LL|000°GL|00070L|00% 2 |00%" |006" uny
Slul}ie edowalAung
+ + 483 tpodadoa
+ uey
+ + + uny
si1)toedb snwoideipng
+ + Ja1podadoa
uey
+ - uny
saplo)LoedB snwoideipn3
00L°L 431 Lpodadoa
00L"L Jo06°8 007021 (00" %%£{000°8%|000°85|002°9 |00OL"L |002°2 |00B°L Jatjdneu
VAIONY1YD
VAIONYIYD
& 00g"¢ 21192 313Uz
(-d sidoaid
"uAs) saplowaydAjod uopod
+ b + + 008°6 (00785l (00°228|00°9LE|002°2 |006°2 |+ 21182 383Ul
00%°2 uey
slJjsodibuo) eutlwsog
+ + + 311282 333Ul
tuoBaJod eulwsog
+ + + 002°2 (008°S 91192 118Ul
euljeAy eruydeq
211282 318Uz
eijeaieb eiuydeq

+
+

+
+

+ + + + + 00079 |+ 006°L |000°€L

+

602196 |YLL196|%20196|0L0LI6 (926096 |2L6096 | 628096 208096 |522096 | 112096229096 | £19096 |£25096 | 205096 | 9L 4096 |£0%096

1/1eaue
olva uoljuejdooz

s BlLAawaq




108

00%"2

0oL"LE

000°£8

00%°¢9|008°9.|001 "95|0£°002|02" 555|008 %8|0%"L02|08"2¢L|02°5L2|02°00L |006°€S|00S" 6 VAa10d40T3A2

005°S |00L"L |00L°GL{009°2 |002°2L|{02°6%L|00°9%S|00°2%1L|00L"62|006°8 |000°8 |002°2 |oOL"S VAIONY1VD

ooL"g 008°8£(00°19L 05" €£8|08"%€€| 00272 |006° ¢ vd320av12

004°Z (00678 (002°¢ [002°2 |[00L"E [00%°6L|009°9 |00L°L2|002°29|0% £LE|08" €95 |0E €69 |00L €2 |00 95| 00096 047851 VIY0LV1OY

JaddndaB s (wouoxe |

004°Z (00£7LL(00E EE(00L°06(008°99(0E LLL|00% 04|09°852|0%"009|2°S0LL |2 S¥5L |0 s%2L |09 6%2|09"2%% (0L 251 oL- Ll TVLIOL QNVYH9D
602196|7L1196|%20L96|0L0196|926096|216096|628096|208096 | 522096 | L12096|229096 | 19096 | £25096 | 205096 | 914096 | S0¥096

oLva

1/1B1UB KNS
uojjueidooz

s

Brawaq




109

Bilag 5.4
Dyreplankton pg/TV/1
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Bilag 5.5
Dyreplankton fedeoptagelse
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Bilag 5.6
Grasning
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Dato Fytoplankton Zooplankton Grasningstid Zooplankton
ug Cil ug C/l/d dage grasningstryk
B I B/ I/B x 100%
03.04.96 1763,8 12,2 144,1 1
16.04.96 3185,7 12,7 251,7 0,4
02.05.96 425,0 27,1 15,7 6
23.05.96 461,8 27,6 16,8 6
13.06.96 284,1 289,4 1,0 102
27.06.96 623,6 759.3 0.8 122
11.07.96 530,4 304,3 1.7 57,4
25.07.96 505,4 109,5 4,6 21,7
07.08.96 578,3 39,7 14,6 7
29.08.96 1048,3 10,3 102,1 1
12.09.96 1325,1 9.7 136,4 1
26.09.96 930,4 3.3 281,1 0.4
10.10.96 1497,7 6,4 234,6 0,4
24.10.96 793,7 0,3 2645,7 0,04
14.11.96 374,0 0,3 1438,5 0,07
09.12.96 55,3 0,5 111,3 1

Tilgzngelig fytoplanktonbiomasse (<50 um) B i ug C/1 og beregnet zooplanktonfedeoptagelse I i ug C/1/d.
Tillige er angivet den beregnede grasningstid i dage og zooplanktongrasningstryk (I/B) i procent af den
grasningsfelsomme del af fytoplanktonbiomassen i Lemvig Sz 1996.
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Bilag 6
Samlet oversigt over gennemsnitsvaerdier for Lemvig Sg 1996 med angivelse af udvik-
lingstendenser

Enhed Vardi Udvikling
Opholdstid degn 46 0
Fosforbelastning tons/ar 0,707 0
Fosforbelastning g P/m*/degn 12,33 0
Indlebskoncentration af fosfor mg P/l 0,222 0
Fosfortilbageholdelse mg P/m*/degn 4,18 0
Fosfortilbageholdelse % af tilfersel 34,0 0
Kvzlstofbelastning tons/Ar 21,667 0
Kvalstofbelastning g N/m*/dagn 378,1 0
Indlebskoncentration af kvelstof mg N/l 9,457 0
Kvalstoftilbageholdelse mg/m*/degn 97,4 0
Kvalstoftilbageholdelse % af tilforsel 25,7 0
Total-fosfor i sediment mg P/g terstof 1,4-2,2 0
Total-kvzlstof i sediment mg N/g terstof 5,3-8,1 0
Jern:fosfor-forhold (vagtbasis) 17-25 0
Total-fosfor i sevand (irsgennemsnit) mg/l 0,340 +
Total-fosfor i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,495 -
Total-kvzlstof i sevand (drsgennemsnit) mg/l 2,996 0
Total-kvzlstof i sevand (sommergennemsnit) mg/l 1,267 0
Ortofosfat i sevand (arsgennemsnit) mg/l 0,162 +
Ortofosfat i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,254 +
Uorganisk kvelstof i sevand (irsgennemsnit) mg/l 1,674 0
Uorganisk kvalstof i sevand (sommergennemsnit) 0,014 0
pH i sevand (Arsgennemsnit) 8,5 0
pH i sevand (sommergennemsnit) 8,6 0
Sigtdybde (arsgennemsnit) m 0,67 0
Sigidybde (sommergennemsnit) m 0,56 0
Klorofyl-a (arsgennemsnit) ngll 70 0
Klorofyl-a (sommergennemsnit) ngll 63 0
Suspenderet stof (irsgennemsnit) mg/l 18,3 0
Suspenderet stof (sommergennemsnit) mg/l 24,6 0
Planteplanktonbiomasse (irsgennemsnit) mm®/] 9,12 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit) mm’/1 6,07 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % blagrenalger) 34% 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % kiselalger) 11% 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % grenalger) 35% 0
Dyreplanktonbiomasse (arsgennemsnit) pg torvaegt/l 379 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit) pg tervagt/l 670 +
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % hjuldyr) 1% 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % vandlopper) 1% 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % dafnier) 28% 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % Dapnia af alle dafnier) 24% 0
Middelvagt af Daphnia (sommer) ug tarvagt 14,69
Middelvagt af dafnier (sommer) pg tervagt 1,42
Potentielt grasningstryk (sommer) pg kulstof/l/degn 152,88
Potentielt grasningstryk (sommer) % af pl.biomasse 23%
Potentielt grsningstryk (sommer) % af pl.biom. <50 23%
Fisk, CPUE-garn Samlet antal -
Fisk, CPUE-garn Samlet vegt -
Rovfisk % af samlet biomasse -
Rovfisk % af samlet antal -

Udvikling: + = stigning 90% signifikansniveau; + + = stigning 95% signifikansniveau; + + + = stigning 99% signifikansniveau; + + + +
= stigning 99,9% signifikansniveau; - = fald 90% signifikansniveau; -- = fald 95% signifikansniveau; — = fald 99% signifikansniveau; ——
= fald 99,9% signifikansniveau; 0 = ingen signifikant ndring.





