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Sammenfatning

Med undersggelserne i 1994 er der gennemfert intensive undersogelser i Nors Sg i 6
ar, og der tegner sig efterhinden et godt billede af seens miljetilstand.

Nors Seg herer uden tvivl til blandt Danmarks reneste sger, og der er kun fi andre sger
med et tilsvarende milje. En meget vasentlig del af forklaringen pa, at Nors S¢ har
kunnet opretholde et uforstyrret milje, er, at oplandet er lille og for en stor dels ved-
kommende bestir af udyrkede arealer, at oplandsarealerne pd grund af manglen pi
overjordiske vandleb ikke star i direkte forbindelse med seen, samt at vandtilferslen til
seen primart sker fra et grundvandsopland, der strzkker sig ind i Hanstedreservatet -
et af landets mest uforstyrrede og upavirkede naturomrader.

1994 var et meget nedbersrigt &r, og det er tydeligt afspejlet i seens vandbalance og i
sterkt forhajede vandstande i seen. [ 1994 var der for forste gang i adskillige ar afleb
fra soen via Nors A. Som i 1993, og formodentlig ogsd de forudgiende ar, har der i
vinterhalvaret varet en betydelig nettoindsivning af grundvand til seen, mens der i
sommerhalvaret har varet en betydelig nettoudsivning af vand fra seen. Men de gennem-
forte mélinger giver ikke grundlag for at vurdere grundvandsfluxen gennem sgen, hvor
netop grundsvandsbevagelserne har en central placering i beskrivelsen og forstielsen
af seens vandbalance.

Pa grund af manglende systematiske maélinger af nzringsstofindholdet i grundvandet,
er det vanskeligt at opstille massebalancer for kvalstof og fosfor. Alligevel synes der
ikke at vare nogen tvivl om, at de arlige tilfersler ligger pa 8-11 tons kvalstof og 0,13-
0,19 tons fosfor.

Disse forholdsvis smé naringsstoftilfersler er arsag til, at sevandet generelt er fattigt
pé neringsstoffer, og arsmiddelkoncentrationer pa 0,765 mg/1 totalkvalstof og 0,023
mg/] totalfosfor placerer Nors Sg i gruppen af de mest nringsfattige soer i Vandmil-
joplanens Overvigningsprogram. Vardierne ligger ner gennemsnittet for de forudgaende
ar og er siledes, trods nogen ér-til-ar-variation, med til at understrege sgens gode, men
dynamiske vandkvalitet.

Undersegelserne af sgens plankton har i 1994 som i de forudgéende &r vist, at plan-
teplanktonet i overensstemmelse med de lave n@ringsstofkoncentrationer kun opnar lave
biomasser, og at planteplanktonet er artsrigt med mange sjzldne arter og mange rent-
vandsindikatorer. Dyreplanktonet er ligeledes meget artsrigt og er mangdemassigt
domineret af dafnier og calanoide vandlopper. Trods disse gruppers store kapacitet til
at bortgrasse planteplankton er de i Nors Se ikke i stand til at bortgrasse al planteplank-
tonet, hvilket skyldes, at en stor del heraf bestar af arter og former, som i kraft af deres
sterrelse ikke kan udnyttes som fede af dafnierne og vandlopperne. Denne struktur og
relation mellem plante- og dyreplanktonet er karakteristisk for et stabilt semilje, hvor
béade plante- og dyreplanktonet kun opnir ringe biomasser, og hvor store langsomtvok-
sende arter og former af planteplankton har en konkurrencemassig fordel fremfor sma
hurtigtvoksende arter og former, der effektivt bortgrasses af dyreplanktonet.



II

En sidan planktonstruktur er efterhdnden blevet meget sjzlden her i landet, og selvom
plankton ikke har samme naturmssige bevagenhed som vandplanter, fugle og fisk, er
det dog en vasentlig og bevaringsvardig del af seens unikke biologiske indhold.

Pa grund af vandets klarhed findes der i sgen en artsrig undervandsvegetation, der i 1994
har dekket mere end 50% af seens bund. I forhold til 1993 er der sket en mindre
nedgang i m&ngden af vegetation, hvilket farst og fremmest skyldes, at den gennemsnit-
lige dybdegrense for fastsiddende vegetation er reduceret fra 7,25 m i 1993 til 5,50 m
i1994. Arsagerne hertil er, at sommervandstanden i 1994 har veret ca. 0,4 meter hgjere
end i 1993, at sommermiddelsigtdybden har varet 0,4 meter lavere, og at der midt pa
sommeren, i forbindelse med voldsom blst, skete lgsrivning af meget store mengder
vegetation i den ydre del af vegetationsbzltet.

Der foreligger ingen #ldre undersogelser, som disse forholdsvis dramatiske vegetations-
meassige forandringer kan sattes i relation til, men eftersom de er et resultat af naturlige
vejrmassige hendelser, mé de karakteriseres som en naturlige del af den dynamik, der
karakteriserer Nors Sg.

Set under et er der ikke nogen af 1994-undersegelsernes resultater, der @ndrer den
generelle opfattelse af Nors Sg som en meget ren og uforstyrret s¢ med et unikt bio-
logisk indhold. Men det har varet noget overraskende, at seens milje trods alt er sa
dynamisk.

Eftersom sgen er n&sten upavirket af menneskelige aktiviteter, ma den observerede ar-
til-ar-variation karakteriseres som naturlig variation. Variationens heje grad af til-
fzldighed skyldes antagelig iszr tilfeldigheden i vejr- og nedbersforholdene, der virker
ind pa seens fysiske, kemiske og biologiske forhold pa en lang rekke omrader

Trods den efterhdnden bedre erkendelse af semiljeets ar-til-ar-variationer er der ikke
endret ved den grundleggende opfattelse af Nors Sg som en ren og uforstyrret s¢. Det
betyder, at malsztningen for sgen ogsd i 1994 ma anses for opfyldt. Men pa grund af
den store betydning, som den landbrugsmassige udnyttelse af oplandsarealerne har for
andre seer, ber der holdes gje med effekterne af den landbrugsmassige udnyttelse af
arealerne i oplandet til Nors Sg. En fordobling af de nuvarende nzringsstoftilforsler
har ingen betydning i landbrugsmessig sammenhang, men de kan have adeleggende
indflydelse pa sgens milje.



Forord

Viborg Amt har i henhold til Miljebeskyttelsesloven pligt til at fere tilsyn med tilstanden
i vandleb, seer og kystnzre omrider. Derudover har amtet i henhold til Vandmil-
jeplanens Overvagningsprogram endvidere pligt til hvert ar at gennemfere et intensivt
tilsyn med de szrligt udvalgte seer, Nors Se og Hinge So.

Det intensive tilsyn med Nors Sg og Hinge S har fundet sted siden 1989. 1 1994 blev
det eksisterende program udvidet med vegetationsundersggelser, og de indgar nu i
normalprogrammet, forelebig for en periode pa 3 ar, det vil sige til og med 1995.

Undersegelserne er hvert ar blevet afrapporteret efter de retningslinier, der er afstukket
af Miljostyrelsen og Danmarks Undersogelser, og undersegelsernes resultater er arligt
blevet indberettet til Danmarks Miljeundersegelser, som har forestiet den landsdzkkende
afrapportering.

Denne rapport indeholder en prasentation og vurdering af undersegelsesresultater og
data fra 1994. Disse data er endvidere indfgjet i de eksisterende tidsserier, og der er
foretaget en vurdering af udviklingen i sgen frem til og med 1994. Med baggrund i
Miljestyrelsens "Paradigma for rapportering af Vandmiljeplanens Overvagningsprogram

1994" er der i rapporten lagt szrlig vagt pa betydningen af grundvandet for vand- og
stofbalancerne.



1. Baggrundsmateriale

Indholdet af denne rapport er for 1994 baseret pa felgende data og undersegelses-
resultater:

Fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser (Viborg Amt og Hedeselskabet)
Nedber og fordampning (Afdeling for jordbrugsmeteorologi, Forskningscenter Foulum)
Plante- og dyreplankton (Miljgbiologisk Laboratorium)

Bundvegetation (Bio/consult as) - afrapporteret i notatet "Vegetationsundersggelser i
Nors Sg 1994" (Viborg Amt, 1995)

Kilder til stofbelastning (Viborg Amt)
Oplandsafgrensning (Viborg Amt og Hedeselskabet).
Hertil kommer tidligere arsrapporter (Viborg Amt, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994a).

Ud over de undersogelser, der er gennemfort i 1994, er der gennemfert undersggelse
og beskrivelse af:

Bundfauna (Viborg Amt (ikke ferdigbearbejdet))

Fisk (Mohr og Markmann) - afrapporteret i rapporten "Fiskebestanden i Nors Seg.
Standardiseret undersogelse i august 1991" (Viborg Amt 1993a)

Fisk (Danmarks Fiskeri- og Havundersggelser) - afrapporteret i et upubliceret notat fra
1968

Sedimentkemi (Viborg Amt og Hedeselskabet)
Dybdeforhold, malforhold og volumenberegninger mv. (Bio/consult as)
Resultaterne af disse undersegelser (undtaget bundfauna) er indarbejdet i de tidligere

arsrapporter og er kun medtaget i denne rapport i det omfang, det er skennet relevant
for praesentationen og vurderingen af de seneste undersogelsesresultater.



2. Beskrivelse af Nors Sg og det topografiske opland

2.1. Beskrivelse af sgen

Nors Sg ligger i Thy, mellem Thisted og Hanstholm, ca. 5 km fra Vesterhavet, se kortet
side 5.

Nors Sg er senest opmélt i 1992, og dybdekortet er udtegnet ved vandspejlskote 13,67
m o. DNN, se dybdekortet side 6.

Nors Sg herer med et vandspejlsareal pa 347 ha til blandt de storre danske sger, men
selvom den har en steorste dybde pi 19,5 meter, kan den med en middeldybde pa kun

3,64 meter ikke betegnes som en udpraget dyb sg - dertil er arealet af bundflader med
stor dybde for ringe. De morfometriske data er vist i tabel 1.

Areal m’ 3.469.307
Volumen m’ 12.613.811
Sterste dybde m 19,5
Middeldybde m 3,64
Omkreds m 10.400
Tabel 1. Morfometriske data for Nors Sg, baseret pa opmalingen i 1992 og gzldende ved vandspejlskote
13,67 m o. DNN. -
Hypsografen og volumenkurven er vist i figur 1.
Areal (1000 m?) Volumen (1.000.000 m3)
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Figur 1. Hypsograf og volumenkurve for Nors Se, gzldende ved vandspejlskote 13,67 m 0. DNN.



Seens topografiske opland (excl. seer) er forholdsvis lille, i alt 1.703 ha (excl. seen),
se kortet side 7. Arealudnyttelse og -fordeling i oplandet fremgar af tabel 2.

Areal %o
Dyrket areal 1.010 493
Skov 510 24,9

Hede og eng 150 7.3

Bebygget areal 20 1,0
Seer 360 17,6
Samlet oplandsareal 2.050 100

Tabel 2. Oversigt over arealudnyttelse og -fordeling i oplandet til Nors Sg.

Landskabet omkring Nors S¢ er unikt og praget af szrdeles stor landskabelig skenhed.
Serlig pa seens sydside findes haje, stejle skrenter, hvor den kalkrige undergrund flere
steder treder frem, men kalken ses dog tydeligst pa skrenterne langs sgens nordkyst,
hvor der findes en typisk kalkelskende urte- og buskvegetation. Sgens vestlige del
straekker sig ind i et sandet klitlandskab, der udger den sydestlige rand af Hanstedreser-
vatet.

De dyrkede arealer ligger fortrinsvis i den ostlige del af oplandet samt pa nordsiden af
sgen, mellem denne og Hanstedreservatet.

Grundvandsoplandet til Nors Sg er kortlagt af Viborg Amt. Det adskiller sig meget fra
det topografiske opland. Sterrelsen er opgjort til 250-400 ha, og hele oplandet er
beliggende pé seens nordside og strakker sig som en trekant ind i klit- og plantagearea-
lerne nord for sgen, hvor det tilmed nar uden for det topografiske oplands nordgranse.
Forklaringen herpa er sandsynligvis, at grundvandet stremmer i de kalklag, der i dag
er dekket af et klitlandskab, hvis topografi er bestemt af vinden og derfor er uden
sammenh&ng med det underliggende, "oprindelige" landskab.

P4 seens sydside strommer grundvandet bort fra seen, og den kan derfor betragtes som
en aben kile, der er skéret ned i det grundvandsmagasin, der har sit udspring i omradet
under og vest for Tved Plantage, der ligger nord for sgen, og som strekker sig gennem
seen og videre sydover.

Nors S¢ har ingen naturlige tilleb, bortset fra et lille veld pa sydsiden. Vandet heri
stammer antagelig fra et overfladen®rt grundvandsmagasin pé seens sydside, og vand-
feringen er sa lille, at den samlede vandtilfersel fra valdet ikke har nogen nevnevardig
indflydelse pa seens vandbalance.

I sgens sydestlige hjerne leber et lille, kunstigt vandleb til, men det har ikke varet
vandferende i adskillige ar og spiller ingen rolle for seens vandbalance.
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Aflgbet fra Nors Sg, Nors A, findes i den sydvestlige del af seen. Vandlebet er kunstigt
og er anlagt pa baggrund af en landvasenskommissionskendelse af 30. juni 1863 (Hede-
selskabet, 1969) med det formal at afvande de lavtliggende arealer langs seens estside.

Aflobet har ikke veret vandferende i perioden 1989-1994, idet vandlebets bund ligger
over det vandspejl, som har veret i sgen i de senere ar. I 1994 har der for forste gang
1 perioden veret vandfering i aflebet, der som folge af de mange ars terlegning er groet
temmelig kraftigt til med vand- og sumpplanter.

2.2. Mals®tning og fredningsmaessige interesser

Nors Sg er en n@ringsfattig, alkalisk og meget ren s¢ af en type, som er meget sjzlden
her i landet. P& grund af beliggenheden i et af landets tyndest befolkede omrider, og
pa grund af manglen pa overjordiske tilleb er tilstanden i seen er kun svagt pavirket af
menneskelige aktiviteter. Nors Sg er i Recipientkvalitetsplanen for Viborg Amt (Viborg
Amt, 1989) malsat som A - Naturvidenskabeligt referenceomrade med det formal at
yde seen optimal beskyttelse mod menneskelige aktiviteter, der kan forringe tilstanden.
Malsztningen indebarer, at seen skal vare nasten upavirket af menneskelige aktiviteter.

Hovedparten af sgen er statsejet og administreres af Thy Statsskovdistrikt. Seen er
udpeget som EU-fuglebeskyttelsesomrade og indgar i Hansted Vildtreservat. Pa grund
af dens reservatstatus er adgangen til store dele af sgens bredzone begrznset. Seens
narmeste omgivelser er endvidere fredet i henhold til kendelse af 1. september 1980,
der indeholder en r&kke bestemmelser om arealudnyttelsen i en stor del af seens opland.

Dele af oplandet er i de senere ar blevet udpeget som sarlige Miljefelsomme Omrader,
hvilket indebarer begrensninger i den landbrugsmassige udnyttelse og drift for at yde
sgen den bedst mulige beskyttelse mod miljeskadelige neringsstofudvaskninger.

2.3. Rekreative interesser

Offentlighedens adgang til Nors So er begrenset, dels pa grund af seens reservatstatus
og dels pa grund af de generelle bestemmelser om adgangen til privatejede arealer. I
seens sydvestlige hjerne har offentligheden dog permanent adgang til segen via en anlagt
parkerings- og rasteplads, anlagt af Thy Statsskovdistrikt.

Ud for parkeringspladsen er sebunden sterkt preget af en til tider intensiv badning, som
har fert til bortslidning af vegetationen pa en sterre bundflade.

Sejlads pa seen er underkastet bestemmelserne i fredningskendelsen og foregar primert
1 forbindelse med udevelse af fiskeri samt myndighedernes lebende tilsyn med sgen.

I de seneste ar er der opstet et organiseret lystfiskeri i den sydestlige del af seen,
hvortil der i dag szlges dagkort.



2.4. Erhvervsmassige interesser

Fiskeriet i den statsejede del af seen er bortforpagtet til en enkelt erhvervsfisker og sker

med udgangspunkt i en badebro i den nordvestlige del af bugten i seens nordestlige
hjerne.

Fiskeriet i de privatejede dele af soen udeves primert af fritidsfiskere med udgangspunkt
1 den estlige og sydestlige del af seen.
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3. Vandbalance og stoftilfersel

3.1. Nedbgr og fordampning

3.1.1. 1994

Der foreligger daglige nedbers- og fordampningsdata fra 1994, korrigeret til at gzlde

for Nors Se. Figur 2 viser variationen af den daglige nedber og fordampning i 1994,
og bilag 1 indeholder en oversigt over de daglige nedbers- og fordampningsvardier.

40 _mm/ dagn

35 5 — Nedbgr

30 : -- Fordampning

5]

20 -

151

107

] ree N P (Lo HTL

: [t ' 9 ik B : B
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Figur 2. Oversigt over variationen af den daglige nedber og fordampning ved Nors So i 1994.

Den samlede nedber er for 1994 malt til 891,5 mm, mens den samlede fordampning er
opgjort til 578,2 mm, svarende til, at der i 1994 har veret et nedbersoverskud pa 313,3
mm. Omregnet til vandvolumen svarer det til et samlet nettotilskud pa ca. 5,3 mill. m?
for hele oplandet, 0,8-1,3 mill m* for grundvandsoplandet alene og 1,1 mill. m? direkte
til seen.

3.1.2. 1989-1994

Tabel 3 viser arsvardier af nedber og fordampning i drene 1989-1994. Det fremgar af
tabellen, at nettonedberen i 1993 har varet den nastlaveste i perioden, hvilket primert
skyldes den forholdsvis ringe nedbersmangde. Nettonedberen i 1994 har til gengaeld
veret den nasthejeste i perioden. Det gelder i evrigt generelt, at det er nedberens
variation i hajere grad end fordampningens variation, der er bestemmende for nettoned-
berens sterrelse og dermed for vandtilfersien til sgen
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1989 1990 1991 1992 1993
Nedber (mm/Ar) 827,7 964,6 629,3 735,8 638,5
Fordampning (mm/ar) 615.3 478,2 561,9 584.,4 552,6
Nettonedber (mm/ir) 212,4 486.,4 67,4 151,4 85,9
Nettonedber i sg (m?*/ar) 737.028 1.687.808 233.878 525.358 298.073
1994 1995 1996 1997 1998
Nedber (mm/ar) 891,5
Fordampning (mm/4r) 578,2
Nettonedber (mm/ar) 313,3
Nettonedber i s (m?/ar) 1.087.151

Tabel 3. Oversigt over nedber og fordampning ved Nors Sg samt den arlige nettonedber i seen i perioden

1985-1994.

3.2. Vandstand og volumenzndringer i sgen

3.2.1. 1994

Vandstanden i Nors Sg varierer generelt meget, dels inden for de enkelte ar og dels fra
ar til &r. I 1994 blev den laveste vandstand (13,43 m o. DNN) milt i begyndelsen af
januar, mens den hejeste vandstand (14,15 m o. DNN) blev mélt midt i april, se figur
3. Denne forskel pd 72 cm svarer til en volumenzndring i seen pd minimum 2,5 mill.
m’. Den omfattende vandstandsstigning medferte overskylning af store bredarealer, der
i de forudgdende ar havde varet terlagt og derfor var bevokset med land- og sebredsve-
getation. Selvom vandstanden i lebet af sommeren faldt betydeligt, niede den dog kun
ned pi 13,65 m o. DNN, det vil sige 2 cm under seens standardvandspejiskote. Til
sammenligning kan det n@vnes, at minimumsvandstanden i 1993 var 40 cm lavere end
minimumsvandstanden i 1994.

Som felge af de store mangder nedber i august og september steg vandstanden gradvis
1 arets sidste maneder og var ved arets udgang 14,03 m o. DNN.

3.2.2. 1981-1994

Der foreligger kun fa, spredte vandstandsdata fra perioden frem til 1985, men de viser,
at vandstanden i arene 1981-1985 la vasentligt hajere end selv de hejeste vandstande
1 1994, figur 3.

Milingerne fra perioden 1981-1985 giver ikke mulighed for vurdering af maksimums-
og minimumsvandstandene i de enkelte ar. I 1991 var der forskel mellem maksimums-
(14,20 m o. DNN) og minimumsvandstanden (13,50 m o. DNN) pa 70 cm, og i 1992
var forskellen mellem maksimums- (13,72 m 0. DNN) og minimumsvandstanden (13,28
m o. DNN) pi 44 cm, og seens bredzone bazrer da ogsi tydeligt prag af de store
vandstandssvingninger.
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Figur 3. Oversigt over variationen af vandstanden i Nors Sg 1981-1985 og i 1991-1994.

I 1993 var minimumsvandstanden sa lav, at et belte med undervandsvegetation i august-
september blev terlagt, og det er sandsynligt, at vandstandssvingningerne har stor
indflydelse pa vegetationsforholdene i sgens bredzone, jf afsnit 7. I 1994 var vandstan-
den i forarsperioden sa hej, at selv de hejtliggende dele af sebredden blev overskyllet,
og det medferte en ganske betydelig belgeerosion af iszr den kalkrige bund pa seens
sydside. Ved en besigtigelse midt i juni var der siledes som felge af belgeslaget i den
rene kridtbund dannet en bred fane af malket vand langs sydbredden.

Eftersom der i 1994 var afleb fra seen i perioden marts-juli, har vandstanden ikke naet
sa hajt op, som hvis aflebet ikke fandtes, og et forsigtigt sken viser, at maksimum-
vandstanden i april kunne have varet 5-10 cm hejere end den faktisk mélte, dersom der
ikke havde veret afleb fra seen.

3.3. Vandbalance
3.3.1. 1994
Der har i 1994 varet afleb fra Nors Se i perioden marts-juli. Der foreligger kun ganske

f4 malinger af vandferingen, og beregningerne af vandtransporten er derfor behaftet
med betydelig usikkerhed.
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Tabel 4 indeholder en omtrentlig vandbalance, udarbejdet pa grundlag af seens volumen-
@ndringer, nedberen og fordampningen, der alle er mélte vardier. Grundvandsbidraget
er i 1993 beregnet som G = AVol + Evap - Ned, idet der ikke var aflgb fra seen. I
1994 er grundvandsbidraget beregnet som G = AVol + Evap - Ned + Afleb,

hvor AVol er sgens volumenandring (m?),
Evap er fordampningen fra seens overflade (m®), og
Ned er nedberen pa seens overflade (m®)
Afleb er den vandmangde, der forlader sgen via aflebet.

Maned Nedber Fordampning Magasin Grundvand Afleb
Januar 425.422 20.473 1.075.485 670.536 0
Februar 83.974 31.924 451.010 398.960 0
Marts 309.871 99.242 832.634 695.985 73.980
April 112.081 184.604 69.386 327.846 185.937
Maj 72.870 328.956 -416.317 -51.514 108.717
Juni 183.910 336.590 -346.931 -107.341 86.910
Juli 76.687 449.018 -520.396 -131.649 16.416
August 374.760 304.666 -312.238 -382.332 0
September 707.533 124.920 451.010 -131.603 0
Oktober 230.408 84.321 69.386 -76.701 0
November 205.771 27.760 138.772 -39.239 0
December 310.218 13.880 589.782 293.444 0
Hele aret 3.093.505 2.006.354 2.081.584 1.466.393 471.960

Tabel 4. Omtrentlig vandbalance for Nors Se 1994. Alle vardier er angivet i m*. Negative grundvandsbi-

drag er udtryk for, at der strommer vand ud af sgen til grundvandsmagasinerne, mens positive
grundvandsbidrag er udtryk for, at der stremmer grundvand ind i seen fra omgivelserne.

Grundvandsbidraget er en nettovardi, der ikke redeger for eventuelle grundvandsstrem-
me gennem s@en. Det betyder, at der godt kan vare en betydelig grundvandsstrem ind
i spen og videre ud gennem bunden, uden at det fremgir af nettovardien.

I 1994 har der veret grundvandsindsivning til seen i januar-april og i december, mens
der i de gvrige syv méneder har veret udsivning af vand fra seen til grundvandsmagasi-
net syd for seen. I lebet af januar og februar er seen blevet fyldt op med vand, og i
perioden april-juli har der endog vzret en s stor vandtilfersel, at seen har haft afleb
via Nors A. Den store udsivning fra sgen til grundvandsmagasinerne syd for sgen kan
forklares ved, at sgens bund, jf. afsnit 5, er meget pores og fuld af sprakker, som
antagelig stir i direkte forbindelse med grundvandsferende sprakker i den kalkrige
undergrund. Figur 4 viser variationen af grundvandsbidraget i 1994
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Figur 4. Oversigt over variationen af grundvandsbidraget til Nors Sg 1994. Negative vardier er ensbe-
tydende med, at der stremmer mere vand ud af sgen til grundvandsmagasinerne syd for sgen,
end der stremmer til sgen fra grundvandsoplandet nord for seen.

Variationsmensteret for grundvandsbidraget viser endvidere, at nedberen direkte i sgen
ikke alene kan opveje vandudsivningen fra sgen og tabet gennem fordampning. Det er
ferst, nér der sker indsivning af grundvand fra omgivelserne, at tilferslen overstiger
tabet.

Den samlede grundvandsindsivning til seen har i 1994 udgjort ca. 23% af den samlede
nettonedber 1 hele oplandet, incl. sgen, men udger ca. 50-90% af nettonedberen i
grundvandsoplandet, og det er en vasentlig del af forklaringen pa, at vandstanden i Nors
Se undergar store svingninger, dels i lebet af aret og dels fra ar til ar.

Mens grundvandsindsivningen i felge Viborg Amts undersogelser i al vaesentlighed sker
fra et omrade nord for seen, sker udsivningen til omradet syd for seen. Det betyder,
at grundvandstilferslen er afhangig af grundvandspotentialet i omradet nord for seen,
mens udsivningen er afhazngig af potentialet syd for seen, og groft set kan man sige,
at Nors Se ligger som en 4ben kile i de grundvandslag, som strekker sig fra Tved
Plantage og sydover. Enhver oppumpning af vand nord for seen vil siledes kunne
reducere grundvandstilstremningen til seen, mens oppumpninger syd for seen pa
tilsvarende vis vil kunne gge vandudsivningen fra seen.
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Det kan umiddelbart undre, at grundvandsoplandet er begranset til et lille omrade nord
for seen, ikke mindst ndr man t@nker pa, at der rent faktisk stremmer vand til seen fra
et lille vald pa sgens sydside. Omfanget af denne mere overfladenzre grundvands-
udsivning er ikke opgjort, men med en faktisk grundvandsudsivning via overjordiske

veld kan det ikke udelukkes, at der ogsd sker grundvandsindsivning til seen under
dennes overflade.

Hele problematikken omkring grundvandsoplandet til sgen i relation til det topografiske
opland har pa grund af seens sarlige hydrologiske forhold en meget central placering
i forhold til beskrivelsen og forstaelsen af seens vand- og stofbalancer. Sazrlig for
nzringsstoffernes vedkommende er det af stor betydning at kende grundvandsfluxen

gennem sgen, idet en sddan vil kunne transportere betydelige m@ngder naringsstoffer
til og fra seen.

3.3.2. 1989-1994

Der er ikke for 1993 opstillet vandbalancer for Nors Sg, og det vanskeligger vurderingen
af vandbalancen i 1994 i forhold til de tidligere ar.

Det fremgar af regulativet for Nors A (aflobet fra seen), at bundkoten i aflebet i 1969
er fastsat til 13,70 m o. DNN, det vil sige 3 cm over det vandspejl, ved hvilket sgen
er opmalt. I dag ligger aflebets bund efter alt at demme noget hejere end fastsat i
regulativet, og det betyder, at der teoretisk set burde vare afleb fra sgen ved vandstan-
den hejere end 13,70 m o. DNN. Sammenligner man for 1994 den periode, hvori der
faktisk er registreret vandfering i aflebet med den periode, der alene er vurderet ud fra
vandstanden burde vare afleb, ses der en markant forskel, jf. figur 5.

Vurderet ud fra figuren er bundkoten i aflebet skensmassigt havet til kote 14,0 m o.
DNN, siledes at afleb forst har kunnet finde sted ved vandspejlskoter sterre end denne
verdi. Arsagen til, at der hen pa sommeren har veret afleb ved lavere vandspejlskoter,
er antagelig, at flere méneders vandfering har spulet aflabet rent for vegetations- og
slamaflejringer og derigennem har sznket bundkoten en smule.
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Figur 5. Oversigt over den faktiske periode i 1994 med vandfering i aflebet i forhold til den periode,
hvori der kunne forventes vandfering ud fra den regulativmassige bundkote i aflebet og de milte
vandstanden i seen. De vandrette linier viser de perioder, hvor der teoretisk set burde have varet
afleb i forhold til den periode, hvor der faktisk har varet afleb fra seen.

3.4. Hydraulisk opholdstid

Pa grund af manglende oplysninger om grundvandsind- og -udsivning er det ikke muligt
at beregne vandets opholdstid i seen. Som allerede nzvnt kan der teoretisk set godt ske
en betydelig grundvandsflux gennem seen, uden at det registreres, og det kan have stor
betydning for opholdstiden.

Pa trods af muligheden for at beregne opholdstiden er det overvejende sandsynligt, at
den er lang, formodentlig i storrelsesordenen adskillige ar, og det betyder, at seen
teoretisk set er meget folsom over for tilfersel af forurenende stoffer. Felsomheden
nedsattes dog formodentlig noget af, at sgvand i lange perioder stremmer ud af bunden
til grundvandsmagasinet og derigennem drzner sgen for neringsstoffer.
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3.5. Stofbelastning

Manglende malinger af stofkoncentrationerne i grundvandet vanskeligger sammen med
det begrensede kendskab til grundvandsbevagelsen til og fra seen beregningerne af
stoftransporten til og fra seen. Omtrentlige massebalancer for nzringsstoffer er i det
folgende opstillet under anvendelse af erfaringsmassige gennemsnitsvardier for atmos-
ferisk nedfald og arealafstromning; det ber dog pointeres, at anvendelse af disse
erfaringstal er behaftet med stor usikkerhed, nir der som i Nors Ses tilfzlde er tale om
meget specielle hydrologiske forhold. Eksempelvis giver det ikke nedvendigvis mening
at anvende erfaringstallene for arealafstremning fra de topografiske oplandsarealer,
dersom disse overhovedet ikke bidrager med vand til seen. Og omvendt kan de dybe
grundvandsmagasiner under Tved Plantage meget vel t&nkes at have et andet n&rings-
stofindhold end vand fra andre udyrkede arealtyper.

3.5.1. Kvalstof og fosfor

Tabel 5 indeholder omtrentlige massebalancer for kvzlstof og fosfor i 1994, opgjort
under antagelse af, at kun grundvandsoplandet bidrager med nazringsstoffer.

Bidraget fra nedberen er beregnet pa grundlag af felgende erfaringstal: 20 kg kvel-
stof/ha/ér og 0,25 kg fosfor/ha/dr (Grundahl & Hansen, 1990). Bidraget fra udyrkede
arealer er beregnet pa grundlag af enkeltanalyser af grundvandet fra Hanstholm Vand-
veerks boringer i Tved Plantage: 0,5 mg kvalstof/l og 0,02 mg fosfor/l. Transporten
ud af sgen via aflebet og med det udsivende vand er beregnet pa grundlag af sevand-
skoncentrationer. Tabel 5 viser naringsstofbalancerne for hele aret, mens bilag 1.3.
indeholder manedsvise opgerelser af neringsstofbalancen.

Kilde Kvalstof (kg/ar) Fosfor (kg/ar)
Nedbgren 6.940 86,8
Udyrkede arealer via grundvandet 1.193 47,6
Samlet tilfersel 8.133 1344
Udsivning 690 25,4
Afleb 334 10,0
Samlet frafersel 1.024 35,4
Tilbageholdelse 99,0 (=73,7%)
Tilbageholdelse + denitrifikation 7.110 (=87,4%)
Tabel 5. Omtrentlig massebalance for kvalstof og fosfor i Nors S 1994, beregnet under anvendelse af

naringsstofkoncentrationer i grundvandet ved Hanstholm Vandverks indvindingssted i Tved
Plantage.
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Anvender man i stedet for ovennzvnte naringsstofkoncentrationer i grundvandet de
seneste drs gennemsnitlige koncentrationer i udstremmende vand fra udyrkede arealer
(1,7 mg kvalstof/1 og 0,046 mg fosfor/l (DMU, 1995)) fis samlede tilforsler med det
indstremmende grundvand pa 4.058 kg kvalstof og 109,8 kg fosfor, hvilket giver en
anden neringsstofbalance, se tabel 6.

Kilde Kvealstof (kg/ar) Fosfor (kg/ar)

Nedberen 6.940 86,8
Udyrkede arealer via grundvandet . 4.058 109,8
Samlet tilfarsel 10.998 196,6
Udsivning 690 25,4
Aflgb 334 10,0
Samlet frafersel 1.024 35,4

Tilbageholdelse 161,2 (=82,0%)

Tilbageholdelse + denitrifikation 9.974 (=90,7%)
Tabel 6. Omtrentlig massebalance for kvalstof og fosfor i Nors Se 1994, beregnet under anvendelse af

erfaringstal for naringsstofindholdet i vand fra udyrkede arealer.

Den samlede kvalstofbelastning svarer til en arlig belastning af seen pa 2,3-3,2 g/m?/ar,
og den samlede fosforbelastning svarer til 0,039-0,057 g/m*/4r. Under hensyntagen til
den store usikkerhed, der er knyttet til verdierne i tabel 5 og 6, kan det konstateres,
at der er en rimelig god overensstemmelse mellem de forventede og de faktisk malte
naringsstofkoncentrationer i sgen.

Der er ikke grundlag for at udelukke, at der, trods grundvandsoplandets beliggenhed,
tilferes neringsstoffer fra de dyrkede arealer i s@ens nerhed. Men sevandskoncentratio-
nerne tyder pa dog pa, at et eventuelt dyrkningsbidrag er af beskeden sterrelse. For
sammenligningens skyld er der i tabel 7 opstillet en nzringsstofbalance, hvor vardierne
er beregnet under anvendelse af erfaringstal for bidraget fra udyrkede henholdsvis
dyrkede arealer uden punktkilder, jf. (DMU, 1995; Grasbell et al., 1994).

Kilde Kvalstof (kg/ar) Fosfor (kg/ar)

Nedbgren 6.940 86,8
Udyrkede arealer 1.848 50,2
Dyrkede arealer 19.982 335,8
Samlet tilfersel 28.770 472,8
Udsivning 690 25,4
Afleb 334 10,0
Samlet frafersel 1.024 354

Tilbageholdelse 4374 (=92,5%)

Tilbageholdelse + denitrifikation 26.746 (=96,4%)
Tabel 7. Omtrentlig massebalance for kvelstof og fosfor i Nors Se 1994, beregnet under anvendelse af

erfaringstal for neringsstofbidraget udyrkede arealer og dyrkede arealer.
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De samlede tilfersler i tabel 7 er sandsynligvis overestimeret ganske betydeligt, og
udtrykker derfor nzppe den reelle belastning af seen.

3.5.2. 1989-1994

Der er ikke for 1993 opstillet massebalancer for kvalstof og fosfor, og der kan derfor
ikke foretages en vurdering af det aktuelle belastningsniveau i forhold til niveauerne i
de tidligere ar.

I forhold til tidligere er det dog sandsynliggjort, at det is&r er naringsstofindholdet i
det indstremmende grundvand, der sammen med det atmosfzriske bidrag er bestemmen-
de for nzringsstofniveauerne i seen. Derimod er det mindre sandsynligt, at de dyrkede
arealer i det topografiske opland bidrager med nzringsstoffer i samme omfang som i
andre dyrkede oplande

‘Eftersom det antagelig iszr er grundvandets indhold af naringsstoffer, der bestemmer
n&ringsstofniveauerne i sgen, er der grundlag for at antage, at naringsstofbalancen
udviser szrlig stor ar-til-ar-variation.

3.6. Baggrundsbelastning

Eftersom seen stort set ikke har overjordiske tilleb, der afvander omrader med be-
byggelser, finder nasten al nringsstoftilfersel fra oplandet sted via grundvandet, og
det gor det umuligt at vurdere bidraget fra den spredte bebyggelse, hvoraf der i alt findes
68 enheder inden for det topografiske opland.

Baggrundsbelastningen, der er den belastning, der ville vare, dersom hele oplandet henla
iudyrket tilstand. ma derfor antages at svare nogenlunde til den aktuelle belastning. Man
ber dog vare opmarksom pa, at dette udsagn hviler pa en antagelse om, at de dyrkede
arealer og den spredte bebyggelse i oplandet ikke afgiver nzringsstoffer til sgen.

Hvis denne antagelse er ukorrekt, er konsekvensen, at naringsstofbelastningen er
forhgjet som folge af landbrugsdriften i oplandet. Hvorvidt det rent faktisk er tilfzldet,
kan kun afgeres ved at gennemfore malinger af nzringsstofindholdet i grundvandet i

sgens nazrmeste omgivelser og sammenholde resultaterne med resultaterne af tilsvarende
analyser fra grundvandsoplandet.
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4. De frie vandmasser - fysiske og kemiske forhold
4.1. Status 1994

Resultaterne af drets malinger i sgens frie vandmasser er vist i bilag 2.2. I det falgende
er de vigtigste tilstandsvariabler prasenteret og vurderet.

4.1.1. Sigtdybde
Variationen af sigtdybden i 1994 er vist i figur 6 og 7.

5 Sigtdybde (m) Suspenderet stof (mg/!)

Sigtdybde

1+ Suspenderet stof

Figur 6. Oversigt over variationen af sigtdybden i Nors Sg 1994. Til sammenligning er vist koncentratio-
nen af suspenderet stof.

Sigtdybden har i 1994 varieret inden for intervallet 2,8-5,0 m. Sommermiddelsigtdybden
er beregnet til 3,8 meter, mens arsmiddelsigtdybden er beregnet til 3,7 meter.

Figur 6 viser en hoj grad af sammenhzng mellem sigtdybden og koncentrationen af
suspenderet stof, omend den heje koncentration af suspenderet stof i begyndelsen af juni
ikke er ledsaget af et fald i sigtdybden; der kan derfor vare grund til at antage, at den
haje koncentration af suspenderet stof er en artefakt.

+ 30

T 20

+ 10

Figur 7 viser en mere udtalt sammenh@ng mellem sigtdybden og vandets indhold af

klorofyl-a, idet de laveste sigtdybder er sammenfaldende med de hajeste koncentrationer
af klorofyl-a og omvendt. Arsagen til, at sommermiddelsigtdybden har varet hejere end
arsmiddelsigtdybden, er primart en l&ngerevarende periode i sommerhalvaret med god
sigtdybde.



21

g Sigtdybde (m) Klorofyl—a (pg/1) 0
51
Sigtdybde R

44
KE + 20
2+ Klorofyl—a I

. {10
14
0 T L} T L] L] 0

K M A M J J A S O N D

Figur 7. Oversigt over variationen af sigtdybden i Nors Sg 1994. Til sammenligning er vist koncentratio-
nen af klorofyl-a.

Den darlige sigtdybde i august-oktober skyldes efter alt at demme en us@dvanlig
opblomstring af blagrenalger, jf. senere. I forbindelse med vegetationsundersegelserne
kunne det konstateres, at vandet var usedvanligt grumset som folge af stor tethed af
blagrenalgekolonier, og i den nordestlige del af seen kunne der i august konstateres
sammenskylning af meget store mangder blagrenalger langs bredderne.

Midt i juni kunne det i forbindelse med en besigtigelse af seen konstateres, at der som
folge af den forhejede vandstand var sket overskylning af den hejereliggende del af
spbredden. Det havde is®r langs seens sydside fort til omfattende belgeerosion af den
kalkrige sgbred, med det resultat at der langs det meste af sydsiden var en bred fane
af melket vand. Hvorvidt denne opsl@mning af kalkpartikler har varet arsagen til den
kortvarige stigning i vandets indhold af suspenderet stof er uklart, men der er ingen tvivl
om, at kalkopsl&mningen har haft stor betydning for sigtdybden i det brednzre bzlte.

Den store gennemsnitssigtdybde placerer Nors Sg blandt de mest klarvandede seger, bade
1 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram og i landet som helhed, men variationen er
bemarkelsesvardigt stor. Det er ogsi bemarkelsesvardigt, at maksimumsigtdybden ikke
pé noget tidspunkt i perioden har varet sterre end 5 meter. Til sammenligning kan det
n&vnes, at der i ferste halvdel af dette arhundrede blev malt sigtdybder storre end 10
meter 1 Furesgen (Berg og Reen, 1958).
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4.1.2. Klorofyl-a

Variationen af vandets indhold af klorofyl-a i 1994 er vist i figur 8.

1 Klorofyl—a (pug/1) Biomasse (mg vadvagt/|) 3
14 4 .
Biomasse Klorofyl—a {25
12 4+
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Figur 8. Oversigt over variationen af klorofyl-a i Nors Se 1994. Til sammenligning er vist variationen

af planteplanktonets biomasse.

Der er god sammenha&ng mellem vandets indhold af klorofyl-a og planteplanktonbiomas-
sen, og der er tidsmassigt sammenfald mellem maksimum for klorofyl-a og biomassen.

Sommermiddelkoncentrationen af klorofyl-a er beregnet til kun 7 ug/l, hvilket sammen
med et rsgennemsnit pd 6 pg/l placerer Nors Sg blandt de mest planktonfattige sger
i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, jf. (Jensen et al., 1994).

4.1.3. Suspenderet stof

Variationen af suspenderet stof i 1994 er vist i figur 9.

Der er ingen klar sammenhzng mellem planteplanktonbiomassen og mangden af
suspenderet stof 1 vandet, og mangdemassigt er der stor forskel pa de to variabler.

Koncentrationen af suspenderet stof ligger i hovedparten af aret pa et lavt niveau, og
selv i forbindelse med planteplanktonets fordrsmaksimum stiger koncentrationen ikke
nzvnevardigt. Til gengeld er der i juni registreret en kortvarigt stigning i koncentratio-
nen af suspenderet stof, som ikke kan relateres til planteplanktonbiomassen.
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Figur 9. Oversigt over variationen af vandets indhold af suspenderet stof i Nors Sg 1994. Til sammen-
ligning er vist variationen af planteplanktonbiomassen.

Sommermiddelkoncentrationen af suspenderet stof er beregnet til 4 mg/1, og arsmiddel-
koncentrationen er beregnet til 3,0 mg/1. Disse vardier er lave, set i forhold til de fleste
ovrige sger i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram.

4.1.4. Kvalstof
Variationen af vandets indhold af kvelstof i 1994 er vist i figur 10.

Koncentrationen af kvzlstof ligger med ars- og sommermiddelkoncentrationer pa 0,765

mg/1 og 0,695 mg/1 (totalkvalstof) pa et meget lavt niveau, set i forhold til andre danske
s@er.

I modsztning til de fleste andre seer nir koncentrationen af totalkvalstof et maksimum
1 sommerperioden, og det er 4rsag til, at sommergennemsnittet er hejere end arsagen-
nemsnittet. Forklaringen pa, at ma&ngden af totalkvalstof er hej i sommerperioden, er
ikke umiddelbart indlysende, men er antagelig et resultat af soens meget specielle
hydrologiske forhold i kombination med den biologiske struktur i seen. Den store
udstremning af vand fra seen i sommerhalvaret kan siledes vare ledsaget af en stor
grundvandsflux gennem seen. Hvis dette grundvand har et hejt kvalstofindhold, kan det
vare forklaringen pa den stigende koncentration i sevandet i sommerperioden, idet
opholdstiden i seen er stor nok til, at en del af kvalstofindholdet kan indga i seens
kredsleb.
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Figur 10. Oversigt over variationen af vandets indhold af kvalstof i Nors Sg 1994,

4.1.5. Fosfor

Variationen af vandets indhold af fosfor i 1994 er vist i figur 11.

50 Fosfor (mg/1)
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30 Total—P
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Figur 11. Oversigt over variationen af vandets indhold af fosfor i Nors Sg 1994,
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Koncentrationen af totalfosfor og oplest fosfor ligger pé et for danske sger meget lavt
niveau, og det ma formodes, at sgen i hovedparten af tiden er fosforbegraznset.

Ars- og sommergennemsmttene for oplest fosfor (PO,-P) er med 6 ug/l og 5 ug/l sa
lave, at de i sig selv kan virke begrensende for fosforoptagelsen. Ars- og sommergen-

nemsnittene af totalfosfor er beregnet til henholdsvis 23 ug/1 og 26 ug/1, og det placerer

Nors Sg blandt de mest naringsfattige sger i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram,
jf. (Jensen et al. 1994).

4.1.6. pH og alkalinitet

Variationen af pH og alkalinitet i 1994 er vist i figur 12.

85 H Alkalinitet (mmol/1)

3
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Figur 12. Oversigt over variationen af pH og alkalinitet i Nors Sg 1994,

pH-verdier i intervallet 7,3-8,3 og drs- og sommergennemsnit pa 7,9 og 8,0 karakteri-
serer Nors Sg som en moderat alkalisk so. P4 grund af det sparsomt udviklede plan-
teplankton er udsvingene i pH kun sma, men der er dog et bemarkelsesvardigt fald i
forbindelse med henfaldet af planteplanktonets forarsmaksimum.

Ogsa variationen af alkaliniteten er forholdsvis ringe. Den har i 1994 varieret inden for
intervallet 0,66-1,77 mmol/l, men niveauet er ikke szrlig heit, set i forhold til seens
beliggenhed i et kalkrigt omréade.
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Forklaringen pa det forholdsvis lave alkalinitetsniveau skal muligvis seges i seens
grundvandsforhold, idet grundvandsoplandet strakker sig ind i de sandede omrader nord
for seen, hvor der er mulighed for nedsivning af surt vand med meget lav alkalinitet
fra de ovre jordlag. Dette forhold kan have varet serlig udtalt i 1994, der har varet
meget nedbarsrigt.

4.1.7. Silicium

Vandets indhold af silicium, der har stor betydning for kiselalgerne i seen, er n@rmere
omtalt i afsnit 6.

4.2, Udvikling 1989-1994

I bilag 2 findes ajourfarte tabeller og grafer, der viser det tidsmassige forleb af samtlige
mélte vandkemiske og fysiske variabler siden 1988. I tabel 8 er sommergennemsnittet
af de vigtigste variabler vist.

1989 1990 1991 1992 1993
Sigtdybde (m) 3,31 3,81 4,03 3,87 4,20
Total-kvalstof (mg/l) 0,894 0,615 0,679 0,754 0,982
Total-fosfor (mg/l) 0,028 0,027 0,019 0,023 0,026
Klorofyl-a (ug/l) 6,4 5,4 59 6,4 6,0
1994 1995 1996 1997 1998
Sigtdybde (m) 3,80
Total-kvalstof (mg/l) 0,695
Total-fosfor (mg/l) 0,026
Klorofyl-a (ug/1) 7,0
Tabel 8. Sommergennemsnit (1. maj - 30. september) af 4 vigtige tilstandsvariabler i Nors Se i arene

1989-1994, se ogsa bilag 3.

Flere af variablerne udviser variationer af samme relative omfang som i n&ringsrige og
forurenede seer: men det, der adskiller Nors Se fra sadanne seer, er de niveauer, hvorpa
variationerne sker. Dertil kommer, at variationerne sker inden for intervaller, hvori den
biologiske struktur er stabil og tilfredsstillende i relation til mélsatningen.

Det er vanskeligt at forklare ar-til-ar-variationerne, idet de antagelig er knyttet til en lang
rakke forskellige forhold sisom nedber og fordampning, grundvandsind- og -udsivning,
lysindstraling, lagdelingens tidsmassige placering og varighed, vandstandssvingninger
osVv.
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Bortset fra, at nedberens nzringsstofindhold i vid udstrakning er kulturbetinget, bortset
fra neringsstofbidraget fra de dyrkede oplandsarealer og bortset fra, at seens bredzone
er genstand for kreaturgrasning, er de registrerede r-til-ar-variationer formodentlig iser
udtryk for den naturlige variation, der ogsa sker i et si uforstyrret semilje som Nors
Ses, og det vil under alle omstendigheder vaere uhyre vanskeligt pa afgerende vis at
afdempe variationerne og @ndre niveauerne gennem indgreb over for de menneskelige
aktiviteter, som pavirker segen.
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5. Bundforhold og sediment

Sedimentets sammenstning er tidligere beskrevet pa grundlag af prevetagninger i 1991
(Viborg Amt, 1993). Selvom sedimentet indeholder en stor pulje (ca. 42 t) af potentielt
udvekslelig fosfor, er seen ikke prazget af intern belastning i nevneverdigt omfang.

Denne kendsgerning stemmer generelt godt overens med det indtryk af bundforholdene,
som man fik i forbindelse med dykkerundersegelserne af seens bundvegetation i 1993.

I sgens bredzone (ud til 3-4 meters dybde) bestir bunden i store dele af sgen af sand
og sten med varierende aflejringer af kalkholdigt slam. I seens ostlige del er der i store
omrader tale om fast bund, hvori stenene ligger halvt nedsznket. Tatheden af stenene,
hvoraf mange har karakter af egentlige kalksten, varierer meget, idet der nogle steder
er tale om spredte sten, mens der andre steder er tale om nsten brolagningsagtige
forekomster. I bredzonen findes der, szrlig ud for de mange kalkklinter, en furet og
sprekket bund, bestiende af rene, hirde kalkflader, hvor vegetationen kun kan fa
rodfaste i sprakkerne.

Sarlig i den vestlige del af seen, men ogsa omréidevis i den estlige del, bestar bunden
i bredzonen af sand, som, afh@ngig af vandstanden, omlejres af belgeslag og strem.

Udefter stiger mangden af grat, kalkholdigt slam, som maksimalt nir en tykkelse af fa
decimeter, og selv pa stor dybde er bunden fast, og sedimentet er ikke pi noget sted
sort og svovlbrinteholdigt, siledes som det ofte ses i dybe, naringsrige seer.

Uden for vegetationsbzltet (>7-8 meters dybde) er bunden mange steder praeget af
furer, sprakker og huller, og det er efter alt at domme gennem sidstnavnte, at grund-
vand stremmer ind og ud af seen. I forbindelse med undersegelserne i 1993 var vand-
stremmen tydeligvis udadgaende, idet planterester og trevier hang ned i hullerne som
tride i et afleb, og det stemmer godt overens med de beregninger, der viser, at der i
hele sommeren skete en betydelig udstremning af vand gennem seens bund.

Eftersom ovenstiende beskrivelse af bundforholdene er tilvejebragt som et biprodukt
ved vegetationsundersogelserne, kan den langt fra betragtes som dakkende, og en
grundig, fyldestgerende beskrivelse af sgens bundforhold kraver en sarskilt under-
segelse. '
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6. Plankton

Planktonundersogelserne i Nors Sg er overvagningsprogrammets mest datarige under-
sogelser. Der er i 1994 foretaget i alt 18 provetagninger. Dette afsnit indeholder en
kortfattet prasentation og vurdering af drets planktonundersegelser, mens bilag 3
indeholder undersggelsens primardata.

6.1. Planteplankton 1994
6.1.1. Artssammens&tning og biomasse
Der er i alt registreret 123 arter/identifikationstyper inden for felgende klasser/grupper:

- NOSTOCOPHYCEAE (blagrenalger) - 26
- CRYPTOPHYCEAE (rekylalger) - 4

- DINOPHYCEAE (furealger) - 7

- CHRYSOPHYCEAE (gulalger) - 6

- DIATOMOPHYCEAE (kiselalger) - 16

- TRIBOPHYCEAE (gulgrenalger) - 1

- PRYMNESIOPHYCEAE (stilkalger) - 1

- EUGLENOPHYCEAE (gjealger) - 1

- CHLOROPHYCEAE (grenalger) - 59

- Ubestemte sma former - 2

Den samlede artsliste er vist i bilag 3.1.

Variationen af planteplanktonets samlede biomasse er vist i figur 13, mens figur 14 viser
biomassens fordeling pa de vigtigste planktongrupper.

Der er i 1994 registreret 2 store maksima og et mindre maksimum. Det forste maksi-
mum, der tillige er &rsmaksimum, er registreret i begyndelsen af maj. Det er domineret

af gulalger med subdominans af rekylalger og kiselalger, og biomassen nar op pa 2,677
mg/l.

Sommermaksimummet i juli er domineret af blagrenalger med subdominans af kiselalger,
og biomassen nar op pa 1,06 mg/1.

Det tredie maksimum i september er domineret af bldgrenalger med subdominans af
kiselalger, furealger og grenalger, og biomassen nir op pa 1,75 mg/l.

Arsgennemsnittet for planteplanktonets samlede biomasse er beregnet til 0,830 mg/l,
mens sommergennemsnittet er beregnet til 1,090 mg/l. Begge disse vardier placerer

Nors Se i gruppen af seer med de laveste planteplanktonbiomasser, jf. (Jensen et al.,
1994).
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Planteplankton, samlet biomasse (mg vadvagt/1)
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Figur 13. Oversigt over variationen af planteplanktonets samlede biomasse i Nors Se 1994. Pilene viser

de enkelte maksima med angivelse af den dominerende gruppe; i parentes er angivet den/de
subdominerende gruppe(-er).
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Figur 14. Oversigt over variationen af biomassen af de vigtigste grupper af planteplankton i Nors S& 1994,
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Blagrenalger
Sesonvariationen af blagrenalgernes biomasse er vist i figur 15.

i Blagrenalger, samlet biomasse (mg vadvagt/I)
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Figur 15. Oversigt over sazsonvariationen af bligrenaigernes biomasse i Nors Sg 1994.

Variationen af bligrenalgernes biomasse er pa flere mader bemarkelsesvaerdig. For det
ferste optrader blagrenalger kortvarigt i marts maned, ganske vist med lave biomasser
péa 0,010-0,013 mg/l. For det andet stiger biomassen meget pludseligt i juli maned til
0,703 mg/1. Efter et markant fald i biomassen i sidste halvdel af juli sker der en gradvis
opbygning af blagrenalgernes drsmaksimum, og midt i september nir biomassen op pa
0,962 mg/l1.

Blégrenalgernes drsmiddelbiomasse er beregnet til 0,151 mg/l, mens sommermiddelbio-
massen er beregnet til 0,285 mg/1. Set i forhold til 1993 har sommermiddelbiomassen
veeret en faktor 2,5 hejere, og det har kunnet registreres direkte med det blotte gje i
forbindelse med vegetationsundersogelserne, idet vandet var tydeligt grynet. Der var

sammenskylning af blagrenalger i seens nordlige del, og den vandrette sigt ved bunden
var vasentligt ringere end i 1993.

Den tidlige forekomst af bldgrenalger i marts skyldes én slegt, Synechococcus, der til

gengld ikke spiller nogen nzvnevardig rolle i forbindelse med blagrenalgernes
hovedforekomst i sommerperioden.
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Den pludselige stigning i bligrenalgebiomassen i juli skyldes iser en kortvarig forekomst
af Anabaena lemmermannii samt begyndende forekomst af de arter, der senere danner
sommerens maksimum: Aphanothece minutissima og Snowella litoralis. Det markante
fald i biomassen i slutningen af juli skyldes fortrinsvis, at Anabaena lemmermanni kun
optrzder ved en enkelt provetagning.

Rekylalger
Sesonvariationen af rekylalgernes biomasse er vist i figur 16.

{ Rekylalger, samlet biomasse (mg vadvagt/1)
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Figur 16. Oversigt over szsonvariationen af rekylalgernes biomasse i Nors Sg 1994.

Rekylalgerne er som den eneste gruppe registreret ved alle 18 prevetagninger. De har
drsmaksimum (0,324 mg/l) i begyndelsen af maj, samtidig med gulalgerne. Efter
sammenbruddet af fordrsmaksimummet stiger biomassen langsomt i lobet af sommeren
indtil et nyt, men mindre maksimum nas i august (0,220 mg/I).

Rekylalgernes drsmiddelbiomasse er beregnet til 0,098 mg/l, mens sommermiddelbio-
massen er beregnet til 0,117 mg/1.

Bade forars- og sommermaksimummet er domineret af Rhodomonas lacustris, men ogsa
den eneste anden betydende slzgt, Cryptomonas, har udgjort en vasentlig del af den
samlede biomasse ved forarsmaksimummet.

Rekylalgerne har heterotrof levevis, og deres forekomst er antagelig et kombineret
resultat af lys, varme og et hgjt indhold af organisk kulstof i vandet.
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Gulalger
Szsonvariationen af gulalgernes biomasse er vist i figur 17.

g Gulalger, samlet biomasse (mg vadvagt/1)
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Figur 17. Oversigt over s@sonvariationen af gulalgernes biomasse i Nors Sg 1994,

I forbindelse med fordrsmaksimummet i maj nar biomassen op pa 2,059 mg/1, mens den
resten af perioden ligger lavt, og i drets forste og sidste maneder samt i en periode midt
pa sommeren er gulalger slet ikke til stede i proverne. I forbindelse med efterarsamaksi-
mummet i september nar biomassen op pa 0,077 mg/l, men forud for dette maksimum
er der ved en enkelt prevetagning primo august registreret en biomasse pa 0,201 mg/1.

Gulalgernes arsmiddelbiomasse er beregnet til 0,185 mg/l, mens sommermiddelbio-
massen er beregnet til 0,265 mg/1.

Forarsmaksimummet er dannet af Uroglena spp., Dinobryon divergens og Dinobryon
sociale (cyster + celler). Den kortvarige forekomst i begyndelsen af august er dannet

af Dinobryon sociale (celler), mens efterirsmaksimummet fortrinsvis er dannet af
Uroglena spp.

Gulalgerne har heterotrof levevis og kan udnytte organisk kulstof i vandet som energikil-
de. Deres forekomst kan vare et resultat af lys og varme i forening med et hejt indhold
af organisk kulstof fra de mange undervandsplanter i sgen.
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Furealger
Sesonvariationen af furealgernes biomasse er vist i figur 18.

Furealger, samiet biomasse (mg vadvagt/l)
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Figur 18. Oversigt over s@sonvariationen af gulalgernes biomasse i Nors Se 1994,

Furealgernes forekomst er begrznset til perioden juni-september, og de opnar generelt
kun ringe biomasse. Sommermiddelbiomassen er beregnet til 0,085 mg/1, mens arsmid-
delbiomassen pa grund af manglende forekomst i den @vrige del af éret er beregnet til
kun 0,040 mg/1.

Den helt dominerende art er Ceratium hirundinella, og derudover har kun Peridinium
cinctum haft kortvarig betydning. Ferstnavnte har to maksima - et i begyndelsen af juli
(0,176 mg/l) og et i slutningen af august (0,243 mg/1).

Furealgerne er en algegruppe, der is@r trives i dybe seer med sommerlagdeling af
vandmasserne, og det er en del af forklaringen pa deres tidsmessigt begraznsede
forekomst.

Kiselalger
Sasonvariationen af kiselalgernes biomasse er vist i figur 19.

Kiselalgernes biomassekurve har et udpraget tre-toppet forleb.

Det forste maksimum forekommer i marts-april, da biomassen nir op pa 0,466 mg/l.
Dette maksimum er nasten helt dannet af Diatoma elongatum.
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Figur 19. Oversigt over sazsonvariationen af kiselalgernes biomasse i Nors Sg 1994. Til sammenligning
er vist variationen af koncentrationen af silicium.

Det andet maksimum forekommer i maj-juni, efter gulalgemaksimummet i april-maj,
og biomassen ndr op pa 0,415 mg/l. Dette maksimum er helt overvejende dannet af
mellemstore (10-30 um) centriske kiselalger.

Det tredie maksimum, der tillige er kiselalgernes drsmaksimum, forekommer i septem-
ber-oktober, da biomassen nar op pa 0,682 mg/l. Dette maksimum er helt overvejende
dannet af smd (<10 pum) centriske kiselalger.

I fordrsperioden, da koncentrationen er lav, er silicium antagelig begraznsende for
kiselalgerne, der i den periode tilmed konkurrerer med gulalgerne om den begrensede
siliciummengde. Kiselalgernes efterdrsmaksimum er resultat af forudgiende heje
koncentrationer af silicium.

Overordnet set er kiselalgernes biomasse lav, og det hanger antagelig sammen med
generelt lave koncentrationer af silicium.

Stilkalger
Sasonvariationen af stilkalgernes biomasse er vist i figur 20.

Stilkalgerne, der er reprasenteret af kun én art, Chrysochromulina parva, er til stede
en stor del af aret, men deres biomasse er generelt lav. Maksimumbiomassen (0,194
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mg/l) er registreret i begyndelsen af maj, da arten for forste gang optrader i preverne,
og herefter ligger biomassen péa et meget lavt niveau. Arsmiddelbiomassen er beregnet
til 0,027 mg/1, mens sommerbiomassen er beregnet til 0,044 mg/1.

i Stilkalger, samlet biomasse (mg vadvagt/I)
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Figur 20. Oversigt over szsonvariationen af stilkalgernes biomasse i Nors Se 1994.

Gronalger
S@sonvariationen af grenalgernes biomasse er vist i figur 21.
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Figur 21. Oversigt over szsonvariationen af grenalgernes biomasse i Nors Sg 1994,
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Grenalger er til stede ved nasten alle prevetagninger. I drets ferste mineder opbygges
der et lille maksimum (0,212 mg/1), overvejende dannet af Chlorella sp./Dictyosiphon
subsolitarium. Grenalgernes arsmaksimum forekommer i juni-juli, da biomassen nér op
pi 0,205 mg/l - dette maksimum er domineret af Qocystis spp. Efter dette maksimum
felger en periode med lave biomasser, hvorefter der i september opbygges endnu et
maksimum, hvor biomassen nar op pa 0,122 mg/1. Dette maksimum bestér i begyndelsen
af Botryococcus spp. og derefter af Chlorococcales spp.

Grenalgernes arsmiddelbiomasse er beregnet til 0,067 mg/1, mens sommermiddelbiom-
assen er beregnet til 0,076 mg/1.

Grenalgerne udmarker sig, trods deres beskedne andel af den samlede planteplanktonbi-
omasse, ved at vare den artsrigeste af samtlige grupper, og ved at omfatte adskillige
sjzldne arter og adskillige rentvandsindikatorer.

Ubestemte arter
Szsonvariationen af de sma (<10 um), ubestemte arters biomasse er vist i figur 22.

g Ubestemte alger, samlet biomasse (mg vadvagt/I1)
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Figur 22. Oversigt over s@sonvariationen af sma, ubestemte arters biomasse i Nors Sg 1994,

De sma, ubestemte arter, der for en stor dels vedkommende har heterotrof levevis, har
arsmaksimum i februar-marts, da biomassen kortvarigt nir op en forholdsvis hej verdi,
0,421 mg/l. Herefter falder biomassen til meget lave vardier, og de mangler helt i
perioden august-december. Arsmiddelbiomassen er beregnet til 0,049 mg/l, mens
sommermiddelbiomassen er beregnet til 0,010 mg/1.
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I forbindelse med maksimummet i februar-marts udger de smi, ubestemte arter hoved-
parten af den samlede planteplanktonbiomasse. Gruppens kortvarige succes i det tidlige
forar skyldes antagelig heje koncentrationer af organisk kulstof, der stammer fra
nedbrydningen af sgens veludviklede undervandsvegetation.

6.1.2. Sterrelsesforhold

Planteplanktonet i Nors Sg bestar af is@r sma former (<20 um) og store former (> 50
pm), mens mellemgruppen (20-50 um) er forholdsvis svagt reprasenteret, se figur 23.

o Planteplankton, samlet biomasse (mg vadvagt/I)

1,5

[

2
(3]

{ I TN N [N SN NN NN TN SN NN N N S |

(=1

Figur 23. Oversigt over s@sonvariationen af biomassen i de enkelte sterrelsesgrupper af planteplankton
i Nors Sg 1994.

Forarsmaksimummet i gruppen > 50 um, der almindeligvis ikke kan udnyttes som fode
af dyreplanktonet, skyldes forst og-fremmest gulalgerne, mens sommermaksimummet
forst og fremmest skyldes blagrenalgerne.

Ars- og sommermiddelbiomassen i de tre storrelsesgrupper er beregnet til:
<20 pm: 0,419 mg/]1 henholdsvis 0,456 mg/1

20-50 pm: 0,077 mg/l henholdsvis 0,125 mg/1
>50 pm: 0,335 mg/] henholdsvis 0,509 mg/I.

Det svarer til, at ca. 60% pa arsbasis og ca. 53% pa sommerbasis af den samlede
planteplanktonbiomasse er tilgengelig som fede for dyreplanktonet, jf. senere.
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6.2. Planteplankton 1989-1994

I'bilag 3.0. findes oversigter over planteplanktonets strukturmassige variation i perioden
1989-1994. t

6.2.1. Biomasse

Variationen af planteplanktonets ars- og sommermiddelbiomasse er vist i figur 24.

4 Volumenbiomasse (mg/I)

Sommergennemsnit
3 J B Arsgennemsnit
2
{
%
- /
1989 1990 1992 1993 1994
Figur 24, Oversigt over ar-til-ar-variationen af planteplanktonets ars- og sommermiddelbiomasse i Nors

Se i perioden 1989-1994.

Béde ars- og sommermiddelbiomassen i 1994 er lidt hejere end i 1993, men er mindre
end de rekordheje verdier i 1991 og er vasentligt hajere end de rekordlave verdier i
1990.

Der er ingen umiddelbar forklaring p4 den store ar-til-ar-variation ud over, at de vejr-
massige forhold og vandstanden i seen antagelig spiller en stor rolle.

Det er karakteristisk, at ar med heje middelbiomasser er ar med stor forekomst af
blagrenalger. Selvom variationen er relativt stor, finder den sted pa et niveau, der er
langt lavere end i naringsrige og forurenede sger, og selvom der siledes kan identifi-
ceres "blagrenalgedr" i Nors Sg, taler blagrenalgebiomasserne ingen sammenligning med
eksempelvis Hinge Sg, jf. (Viborg Amt, 1995).

Forekomsten af "blagrenalgedr" i Nors So er formodentlig udtryk for, at seens morfologi
og opholdstid grundlzggende kan favorisere blagrenalger, men at n@ringsstofniveauerne
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grundlazggende er for lave til masseforekomst, omend der i vejrmeassigt gunstige situatio-
ner sker opblomstringer.

6.2.2. Artssammens®tning og struktur

Antallet af arter og identifikationsgrupper har i de senere ar ligget pa et generelt hajt
niveau, og nar der ses bort fra arter og grupper, der optreder med ringe individtethed
og stor ar-til-ar-variation, og nar der ses bort fra, at oparbejdningsniveauet i 1989 var
lavere end i de efterfelgende ar, har artssammensatningen i Nors Sg veret meget stabil,
jf. bilag 3.0.

Trods ar-til-ar-variationer med hensyn til antal registrerede arter er planteplanktonets
artssammens&tning i overensstemmelse med sgens naringsstofniveauer og evrige
biologiske struktur praget af mange rentvandsarter, heriblandt flere, som er sj&ldne her
i landet, hvor antallet af sger som Nors Sg er meget ringe. Der er siledes ikke blot tale
om et planteplankton, der med hensyn til biomasse og struktur herer til i den mil-
jemassigt bedste del af spekteret. Alene artssammens&tningen er, ligesom de gvrige
biologiske komponenter i sgen, med til at understrege dennes store naturmassige veerdi.

Planteplanktonets storrelsesmassige struktur har ogsa varet forholdsvis stabil gennem
perioden med nasten generel biomassemassig overvagt af gruppen > 50 pm, jf. figur
25 og bilag 3.0.

Det betyder, at planteplanktonet i Nors S¢ i vid udstrekning er domineret af den
sterrelsesgruppe af planteplankton, der i neringsrige sger giver anledning til milje-
massige problemer. Nar det ikke er tilfzldet i Nors Se skyldes det forst og fremmest
de lave totalbiomasser, der til trods for dominansen af store arter og former ikke
forarsager odelzggende forringelser af vandets klarhed.
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Figur 25. Oversigt over ar-til-ar-variationen af arsmiddelbiomassen (@verst) og sommermiddelbiomassen

(nederst) af de enkelte sterrelsesgrupper af planteplankton i Nors Sz 1989-1994.
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6.3. Dyreplankton 1994

Dyreplanktonet i Nors S er i 1994 beskrevet pa grundlag af 18 prevetagninger. Bilag
3 indeholder samtlige data fra dyreplanktonanalyserne.

6.3.1. Artssammens&tning og biomasse

Der er i 1994 registreret 69 arter/identifikationstyper inden for folgende taxonomiske
hovedgrupper.

- ROTATORIA (hjuldyr) - 33
- CLADOCERA (dafnier) - 17
- COPEPODIDA (vandlopper) - 19

Antallet af arter/identifikationstyper og de gennemsnitlige og maksimale biomasser af
de enkelte hovedgrupper samt de enkelte gruppers procentvise andel af biomassen
fremgar af bilag 3.9.

Hjuldyrene er den artsrigeste gruppe med nasten dobbelt si mange arter som vandlopper
og dafnier.

Variationen af dyreplanktonets samlede biomasse er vist i figur 26, mens figur 27 viser
biomassens fordeling pé de tre grupper hjuldyr, dafnier og vandlopper.

Dyreplankton, samlet biomasse (mg vadvagt/I)
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Figur 26. Oversigt over variationen af dyreplanktonets samlede biomasse i Nors Sg 1994,
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Volumenbiomasse (mg vadvagt/I1)

Dafnier

Figur 27. Oversigt over fordelingen af den samlede dyreplanktonbiomasse pa de tre grupper - hjuldyr,
dafnier og vandlopper - i Nors Sg 1994,

Dyreplanktonets drsmaksimum (4,222 mg/1 vadvzagt) forekommer i juni, efter forarets
gulalgemaksimum og er helt overvejende dannet af dafnier (77% af den samlede
biomasse). Maksimummet bryder hurtigt sammen, og allerede midt i juli er biomassen
sterkt reduceret.

Herefter stiger biomassen langsomt til et lidt hajere niveau og forbliver herpa under hele
sommerens blagrenalgemaksimum. Efter sammenbruddet af sidstnzvnte stiger biomassen
igen hurtigt og nar sidst pa aret op pa en forholdsvis hej verdi (3,534 mg/l vadvagt).
Ogsa efterarets store biomasser skyldes fortrinsvis dafnierne, hvis biomasse i december
udger 82% af den samlede biomasse.

Dyreplanktonets arsmiddelbiomasse er beregnet til 1,402 mg/1 vidvagt, mens sommer-
middelbiomassen er beregnet til 1,486 mg/l vadvagt. Begge disse vardier er meget lave.

Hjuldyr
Hjuldyrene er trods den store artsrigdom den af de tre dyreplanktongrupper, der generelt
har den laveste biomasse, se figur 28.

Biomassekurven har tre tydelige maksima. Det forste, der tillige er drsmaksimum,
forekommer i marts, da biomassen nar op pa 0,558 mg/1 vidveagt. Dette maksimum er
helt overvejende dannet af arter tilherende slegten Synchaeta med Polyarthra vul-
garis/dolichoptera og Asplanchna priodonta som subdominanter.
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Figur 28. Oversigt over variationen af hjuldyrenes biomasse i Nors Sg 1994.

I forbindelse med gulalgernes maksimum falder hjuldyrenes biomasse til meget lave
veerdier, men i juli opbygges der et nyt maksimum, hvor biomassen nir op pa 0,340
mg/1 vaidvagt. Ogsa dette maksimum er domineret af arter tilharende slegten Synchaeta
med Polyarthra vulgaris/dolichoptera og Keratella coclearis som subdominanter.

Efter et kortvarigt fald i biomassen opbygges der et forholdsvis stort efterarsmaksimum,
der tidsmzssigt er ssmmenfaldende med blagrenalgernes maksimum, og biomassen nir
op p4 nasten samme niveau som i foréret, 0,493 mg/1 vadvagt. Efterarsmaksimummet
er domineret af Asplanchna priodonta med Synchaeta spp., Gastropus stylifer og
Polyarthra vulgaris/dolichoptera som subdominanter.

Hjuldyrenes drsmiddelbiomasse er beregnet til 0,130 mg/1 vadvagt, mens sommermid-
delbiomassen er beregnet til 0,139 mg/l vidvegt, svarende til 9,3% henholdsvis 9,4 %
af den samlede biomasse (irs- og sommermiddel).

Dafnier
Dafnierne er den ma&ngdemassigt dominerende dyreplanktongruppe. S@sonvariationen
af dafniernes biomasse er vist i figur 29.

Dafnierne opbygger i lebet af forsommeren forholdsvis store biomasser og nar et maksi-
mum pa 3,243 mg/] vidvagt midt i juni. Dette maksimum, der bade er dafniernes og
det samlede dyreplanktons drsmaksimum, er domineret af Daphnia galeata med Daphnia
hyalina og Bosmina coregoni som subdominanter.
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Figur 29. Oversigt over variationen af dafniernes biomasse i Nors Sg 1994,

Efter det kortvarige maksimum falder biomassen hurtigt til meget lave vardier, og ferst
efter ssammenbruddet af bligrenalgernes maksimum i september opbygges der igen haje
dafniebiomasser. I december er biomassen naet op pa nzsten samme niveau som i juni,
2,759 mg/l vadvegt. Den heje vardi skyldes forst og fremmest Daphnia hyalina med
Bosmina coregoni, Bosmina longirostris og Daphnia galeata som subdominanter.

Dafniernes drsmiddelbiomasse er beregnet til 0,810 mg/l vidvagt, mens sommermid-
delbiomassen er beregnet til 0,756 mg/l vadvagt, svarende til 58% henholdsvis 51%
af den samlede biomasse (ars- og sommermiddel).

Vandlopper

Vandlopperne er den ma&ngdemassigt nzstvigtigste af de tre dyreplanktongrupper.
Szsonvariationen af den samlede vandloppebiomasse er vist i figur 30, mens figur 31
viser variationen af de tre fraktioner - voksne vandlopper, nauplier og copepoditter.

Biomassekurven har et tretoppet forleb. I lgbet af maj og juni har vandlopperne et
langvarigt biomassemaksimum, hvor biomassen nir op pi 0,909 mg/l vadvagt. Dette
maksimum, der ikke nogen tydelig dominant, er iszr dannet af Eudiaptomus graciloides
(hanner + hunner) og Mesocyclops-copepoditter samt calanoide nauplier, jf. figur 30.

I forbindelse med 4rets andet maksimum i august september nér biomassen op pé 0,762
mg/1 vidvagt. Dette forholdsvis langvarige maksimum er domineret af Mesocyclops-

copepoditter, jf. figur 30, med calanoide copepoditter og Eudiaptomus graciloides som
subdominanter.



46

) Volumenbiomasse (mg vadvagt/1)

o
(4]
I T T T Y S S S

/

Figur 30. Oversigt over variationen af den samlede vandloppebiomasse i Nors S 1994.
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Figur 31. Oversigt over fordelingen af den samlede vandloppebiomasse pi de tre grupper - voksne,

nauplier og copepoditter - i Nors Sg 1994.
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Ved drets sidste maksimum nir biomassen op pa nzsten samme niveau som i forsom-
meren, 0,925 mg/1 vidvagt. Dette maksimum er helt domineret af Eudiaptomus graciloi-
des (hanner + hunner) med calanoide copepoditter som subdominanter, jf. figur 30.

Vandloppernes arsmiddelbiomasse er beregnet til 0,463 mg/1 vadvagt, mens sommer-
middelbiomassen er beregnet til 0,591 mg/l vadvagt, svarende til henholdsvis 33% og
40% af den samlede biomasse (irs- og sommermiddel).

Set under et er der god overensstemmelse mellem dyreplanktonets sammensatning med
dominans af dafnier og calanoide vandlopper og seens meget veludviklede undervandsve-
getation. Betydningen af sidstn®vnte som dagskjul blev tydeligt illustreret i forbindelse
med is@r vegetationsundersegelserne 1 1993, idet der pa adskillige meters dybde blev
registreret store og meget tztte "skyer" af dafnier i og is@r omkring de indtil flere meter
heje "plantesgjler”.

6.4. Relationer mellem plante- og dyreplankton 1994

Figur 32 viser variationen af dyreplanktonbiomassen i forhold til planteplanktonbio-
massen, mens figur 33 viser variationen af dyreplanktonbiomassen i forhold til den som
fode tilgzngelige del af planteplanktonbiomassen.

. Samlet biomasse (mg vadvagt/l)
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Figur 32. Oversigt over variationen af dyreplankionets samlede biomasse i forhold til planteplanktonets

samlede biomasse i Nors Sg 1994,
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Figur 33. Oversigt over variationen af dyreplanktonets samlede biomasse i forhold til summen af det

mindste og det mellemstore planteplankton i Nors Sz 1994.

Serlig figur 33 viser, at opbygningen af de heje biomasser sker pa grundlag af heje
biomasser af smi planteplanktonarter og -grupper. Til gengeld er der ikke grundlag for
s@rlig heje dyreplanktonbiomasser i forbindelse med sensommerens bligrenalgemaksi-
mum, idet bligrenalgerne i kraft af deres sterrelse ikke kan udnyttes som fode af
dyreplanktonet.

Figur 34 viser variationen af dyreplanktonets maksimale fedeoptagelse i forhold til den
samlede planteplanktonbiomasse.

Det ses, at dyreplanktonets samlede potentielle fedeoptagelse kun i forbindelse med heje
dafniebiomasser, jf. figur 28, overstiger planteplanktonbiomassen, men eftersom ikke
hele planteplanktonbiomassen er tilgzngelig som fode, opstir der hurtigt fedemangel,
og dyreplanktonbiomassen falder.

Set under et kan det konstateres, at planteplanktonets biomasse i Nors Sg er begrznset
af neringsstoftilgengeligheden og derfor generelt ligger pa lave niveauer. De lave
planteplanktonbiomasser resulterer i generelt lave dyreplanktonbiomasser. Dyreplanktonet
er mengdemassigt domineret af dafnier og calanoide vandlopper, det vil sige arter med
stor kapacitet til at bortgrasse planteplanktonet. I det stabile og meget uforstyrrede
semiljg er planteplanktonet imidlertid i lange perioder domineret af store arter og
former, som ikke kan bortgrasses af dyreplanktonet - et forhold, der méi ses som en
miljemassig tilpasning.
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Figur 34. Oversigt over variationen af dyreplanktonets maksimale fedeoptagelse i forhold til planteplankto-
nets samlede biomasse i Nors Sg 1994.

Dersom planteplanktonet bestod af sma, let tilgzngelige arter, ville dyreplanktonet pa
grund af den begraznsede pradation fra fiskeynglen til stadighed kunne bortgrasse al
planteplanktonet. Sma let tilg@ngelige arter, som ofte dominerer i n®ringsrige sger, har
derfor ringe konkurrenceevne i en sg som Nors Sg, og det er i det lys, at hele plankton-
sammens&tningen og -dynamikken i Nors So skal ses.

6.5. Dyreplankton 1989-1994

I bilag 3.0. findes oversigter over dyreplanktonets strukturmassige variation i perioden
1989-1994.

6.5.1. Biomasse

Variationen af dyreplanktonets drs- og sommermiddelbiomasse er vist i figur 35.

Bade ars- og sommermiddelbiomassen i 1994 er lidt lavere end i 1993, men er markant
mindre end verdierne i 1989-1991.
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Figur 35. Oversigt over ar-til-4r-variationen af dyreplanktonets 4rs- og sommermiddelbiomasse i Nors Sg

i perioden 1989-1994.

Der er ingen umiddelbar forklaring pa den store ar-til-ar-variation, idet dyreplankton-
biomasserne ikke pA nogen made er relateret til hverken de totale planteplanktonbiomas-
ser eller biomasserne af de sma og mellemstore fraktioner. Det ser derfor umiddelbart
ud til, at variationen af dyreplanktonets ars- og sommermiddelbiomasse er helt tilfeldig.
Det kan ikke udelukkes, at variationen er tilfzldigt bestemt af tilfzldigheden i ek-
sempelvis vejrforholdene, men det er dog sandsynligt, at bl.a. mangden af fiskeyngel,
der varierer fra ar til ar, har betydning, bade med hensyn til mzngde og tid. Disse og
mange andre forhold er ikke undersogt tilstrekkeligt grundigt til, at der kan opstilles
forklaringer pa de observerede variationer i dyreplanktonets ars- og sommermiddelbio-
masse.

Der er dog ét forhold, der giver anledning til bemzrkninger, nemlig dyreplanktonets
meget uensartede forekomst bade i rum og tid. Som allerede nzvnt blev der i 1993 i
forbindelse med vegetationsundersegelserne registreret meget store koncentrationer af
dyreplankton, fortrinsvis dafnier, i og umiddelbart omkring vegetationen. P4 grund af
vegetationens funktion som skjulested for dyreplanktonet er fordelingen af sidstnzvnte
med stor sandsynlighed steerkt pavirket heraf, saledes at tztheden er sterst i vegetations-
baltet og mindst i de dbne vandmasser.

Man kan let forestille sig, at den gzldende prevetagningspraksis for dyreplankton ikke
altid er i stand til at opfange og beskrive denne vertikale, horisontale og tidslige varia-
tion, og at det alene kan introducere stor, "tilfzldig" variation i datamaterialet.
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6.5.2. Artssammenstning og struktur

Antallet af arter og identifikationsgrupper har i de senere ar ligget pa et generelt hejt
niveau, og nar der ses bort fra arter og grupper, der optr@der med ringe individtethed
og stor ar-til-ar-variation, og nar der ses bort fra, at oparbejdningsniveauet i 1989 var
lavere end i de efterfelgende ar, har artssammensatningen i Nors Sg varet meget stabil,
jf. bilag 3.0.

Til gengzld har der i perioden varet en betydelig ar-til-ar-variation i de enkelte gruppers
biomasse og andel af den samlede biomasse, jf. figur 36.



52

Volumenbiomasse (mg/I)

Dafnier

O Vandlopper

B Hjuldyr

1,4

1993

5
89 s
€ 8 3 AN
o > I
NON

LMMMIY

- NMIIIIIIHTHIHHHhit

AAMHHHIHTTTI GG

I IHIIHIHH Hht

1994

3 Yolumenbiomasse (mg/I1}

1,2 4

0,
0,4 -

0.2 o
0

1992 1993

991

—

1990

989

~—

Oversigt over ar-til-ar-variationen af drsmiddelbiomassen (averst) og sommermiddelbiomassen

(nederst) af de enkelte grupper af dyreplankton i Nors Sg 1989-1994.

Figur 36.



53

7. Bundvegetation

Bundvegetationen i Nors Sg er undersogt af Viborg Amt i 1986 og 1991, men ingen af
disse undersggelser har varet fuldt dekkende for hele seen og er ikke tidligere af-
rapporteret. Den forste systematiske undersggelse af hele sgen er gennemfert i 1993 i
forbindelse med, at vegetationsundersegelser blev inddrageti Vandmiljeplanens Overvag-
ningsprogram, forelebig for en periode pd 3 ar. Resultaterne af undersggelsen i 1994
har udelukkende omfattet undervandsvegetationen og er beskrevet i et sarskilt notat
(Viborg Amt, 1995), der ogsa indeholder en beskrivelse af de anvendte metoder. Dette
afsnit indeholder en kortfattet prasentation og vurdering af arets undersggelser, hvis
primardata er vist i bilag 4.

7.1. Artssammensztning

Tabel 9 viser undervandsvegetationens artssammens&tning i 1994.

Rubinkode Artsnavn (latin) Artsnavn (dansk) Status
BALD RANB4 Baldellia ranunculoides Sepryd Spredt
CERA DEMB4 Ceratophyllum demersum Tornfreet hornblad Meget hyppig
CHAR ASPP4 Chara aspera Art af kransndl Almindelig
CHAR GLOP4 Chara globularis Art af kransnal Spredt
CHAR TOMP4 Chara tomentosa Art af kransnal Almindelig
CH VU;COP4  Chara vulgaris var. contraria  Varietet af almindelig kransnal Meget hyppig
CH VU;DEP4  Chara vulgaris var. denudata  Varietet af almindelig kransnal Spredt
ELEO ACIB4 Eleocharis acicularis Nile-sumpstra Spredt
ELOD CANB4 Elodea canadensis Vandpest Meget hyppig

LITT UNIB4 Littorella uniflora Strandbo Almindelig
MYRI ALTB4  Myriophyllum alterniflorum Har-tusindblad Almindelig
MYRI SPIB4 Myriophyllum spicatum Aks-tusindblad Almindelig
NAJA FLEB4 Najas flexilis Liden najade Fatallig
NITE FLEP4 Nitella flexilis . Varietet af bugtet glanstrad Spredt
NITE OBTP4 Nitellopsis obtusa Stjernetrad Hyppig
POTA BERB4 Potamogeton berchtoldii Liden vandaks Spredt
POTA CRIB4 Potamogeton crispus Kruset vandaks Spredt
POTA FRIB4 Potamogeton friesii Brodbladet vandaks Fatallig
POTA GRAB4 Potamogeton gramineus Grasbladet vandaks Almindelig
POTA PERB4 Potamogeton perfoliatus Hjertebladet vandaks Hyppig
POTA FILB4 Potamogeton filiformis Trad-vandaks Spredt
POTA PUSB4 Potamogeton pusillus Spinkel vandaks Fatallig
POTA PECB4 Potamogeton pectinatus Berstebladet vandaks Spredt
BATR CIRB4 Batrachium circinatum Kredsbladet vandranunkel Spredt
BATR BAUB4 Batrachium baudotti Strand-vandranunkel Meget fitallig
ZA PA.REB4 Zannichellia repens Krybende vandkrans Meget spredt

Tabel 9. Oversigt over registrerede arter af undervandsplanter i Nors Sg 1994,
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Over vandspejlet pa den terlagte sebred forekommer der et betydeligt antal arter, hvoraf
en del er nert knyttet til den mest fugtige del af sebredden. Disse mere eller mindre
typiske sebredsarter er ikke undersegt szrskilt i 1994, og der henvises til (Viborg Amt,
1994) for oplysninger om sgbredsvegetationens artssammensatning.

Rersumpen i Nors Se er meget ringe udviklet og tillige meget artsfattig. Rersumpen er
ikke undersogt i 1994, og der henvises til (Viborg Amt, 1994) for oplysninger om
rersumpens artssammens&tning og udbredelse.

7.2. Hyppighed og dybdeudbredelse

De enkelte arters hyppighed og dybdeudbredelse i de enkelte delomréader fremgér af bilag
4 og tabel 9.

Vegetationens ydergranse (fastsiddende og rodhaftet vegetation) varierer meget i sgens
abne del. I den vestlige ende findes ydergrensen ved 4,9-5,5 meters dybde, mens den
i den ostlige ende findes ved 6,2-7,4 meters dybde. Gransen er ikke veldefineret, idet
der yderst i vegetationsbzltet findes lostliggende forekomster af is@r vandpest og
tornfreet hornblad, og visse steder findes disse lostliggende og tydeligvis lasrevne
forekomster pa langt sterre dybde, hvor de er i stand til at overleve dog uden at danne
permanente, fastsiddende bevoksninger.

I bugten i seens nordlige del findes ydergransen for fastsiddende og rodhaftet vegetation
ved 3,9-5,7 meters dybde, og ogsa her findes der yderst i vegetationsbaltet lestliggende,
men levende forekomster af vandpest og tornfroet hornblad.

For sgen som helhed er den gennemsnitlige dybdegraense for fastsiddende vegetation
opgjort til 5,5 meter, men eftersom de lostliggende planter funktionelt har samme
betydning som de fastsiddende, indgar ogsa de lastliggende forekomster i registreringer-
ne.

Der har i 1994 veret en meget igjnefaldende sammenskylning af vegetation, fortrinsvis
vandpest og tornfroet hornblad, bade i den abne del og i bugten. Disse sammenskyl-
ninger har ligget som store eller meget store, massive gradeeer med en vertikal udstrek-
ning fra bund til overflade. Grodegerne har typisk ligget pa mindre end 4 meters dybde.

Foruden de sammendrevne, fastliggende gredeeer har der i 1994 varet en meget
omfattende sammenskylning af lgsrevet vegetation langs seens bredder, fortrinsvis de
ostlige og sydlige bredder. Hvor sammenskylningerne var sterst, var der brede spor
gennem vegetationen pa lavt vand, opstiet ved at den sammenskyllede vegetation havde
revet al lavvandsvegetation op. Flere steder pa is@r gstbredderne var der tale om, at
store partier af vegetationen pa lavt vand var forsvundet af den arsag.



93

Liden najade har i 1994 vokset pa vasentligt storre dybde end i 1993 pa grund af den
hejere vandstand. Sammen med langt mere veludviklede bevoksninger af ru kransnal
har det efter alt at demme varet arsag til, at individtetheden i 1994 har veret ringere
end i 1993. Udbredelsen har haft samme begrznsede udstrekning som i 1994.

7.3. Dakningsgrad og plantefyldt volumen

Dzkningsgrader og vegetationens hgjde i de enkelte dybdeintervaller i hvert af delom-
raderne er vist i bilag 4.2., mens bilag 4.3. indeholder en oversigt over den samlede
dzkningsgrad og det samlede plantefyldte volumen i hele seen. Figur 37 viser vegetatio-

nens dekningsgrad og det relative plantefyldte volumen i de enkelte dybdeintervaller
for seen som helhed.
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Den gennemsnitlige dekningsgrad er i 1994 opgjort til 56,7% mod 54,2% i 1993, mens
det samlede plantefyldte volumen for sgen som helhed er opgjort til 1.005.375 m?,
svarende til 7,97% af sgens samlede volumen (= relativt plantefyldt volumen) mod
8,70% i 1993.

Arsagen til, at det relative plantefyldte volumen er lavt, er dels, at der ud tii ca. 3
meters dybde nasten kun findes lave kransndlalger, og dels at langskudsvegetationen
findes pa dybder sterre end 3 meter og derfor, trods lange skud, ikke er i stand til at
opfylde hele vandsgjlen. Dertil kommer, at den gennemsnitlige dybdegrense for
fastsiddende vegetation er forholdsvis ringe.

Selvom veardien af det relative plantefyldte volumen er forholdsvis lav, ligger den inden
for det ret snevre interval, der er det naturlige for en dyb sg som Nors Se, hvor
kransnalalger dekker en meget stor del af sgbunden, og hvor langskudsplanterne vokser
sa dybt, at de kun i begrenset omfang kan danne skud, der nar helt op til overfladen.

7.3.1. Effekten af @ndret dekningsgradsskala

Til vurdering af, hvorledes &ndringen af dekningsgradsskalaen har pavirket resultaterne,
er der foretaget en beregning, hvor alle registreringer i dekningsgradsklasse 6 (95-100%
dakning) er placeret i den oprindelige dekningsgradsklasse 5 (75-100% d&kning), se
bilag 4.4.

Det samlede plantedzkkede areal kan opgeres til 1.814.540 m?, svarende til en middel-
dzkningsgrad pa 52,3%, beregnet uden fradrag for arealet af rerskoven. Eksklusive
rerskovens areal kan middeldekningsgraden beregnes til 53,2 %.

Det samlede plantefyldte volumen kan opgeres til 931.305 m>, svarende til et relativt
plantefyldt volumen pa 7,38% uden fradrag for rerskovens plantefyldte volumen.

Eksklusive rerskovens plantefyldte volumen er det relative plantefyldte volumen beregnet
til 7,40%.

Den @ndrede dekningsgradsskala har saledes betydelig indflydelse pa iser middeld=k-
ningsgraden, ikke mindst i en s@, hvor store dele af bunden er daekket af tet vegetation.
Beregningerne bekrafter antagelser om en betydelig underestimering af middeldeknings-
graden, nar der anvendes en 5-delt skala.

7.4. Status 1994 og udvikling 1993-1994

Det kan indledningsvis konstateres, at reduktionen af undersegelseslinier fra 10 til 5 i
hvert delomrade, efter alt at demme, ikke har forringet undersggelsesresultaterne.



57

Pa ét punkt har undersegelsesintensiteten dog en vis betydning, nemlig i forbindelse med
de kvalitative resultater. Ved fa undersegelseslinier gges risikoen for, at arter med meget
spredt forekomst bliver overset, og der er da ogsi to arter fra 1993-undersogelsen,
almindelig kildemos og kortstilket vandaks, som ikke er blevet registreret i 1994.
Forklaringen kan vere den, at begge arter er forsvundet, men det er mere n@rliggende
at antage, at de er blevet overset.

Det samme kunne vere sket med liden najade, men pé‘ grund af den szrlige interesse,
der knytter sig til denne ene art, har undersegelserne varet rettet mod ogsa at fa en god
beskrivelse af forekomsten i 1994.

Undersegelsen i 1994 er gennemfort ved en vasentligt hejere vandstand end i 1993, og
det har betydet, at den del af sgbunden, som var terlagt i 1993, i 1994 har vearet
vanddzkket. Det har betydet forsvinden af mange af de sebredsarter, der voksede her
i 1993, men til gengald har kransnalalgerne kunnet danne bevoksninger pa en stor del
af den tidlige terlagte bundflade.

Det er imidlertid ikke blot pa de tidligere terlagte bundflader, at kransnalalgerne har
haft fremgang. I den ydre del af kransnalalgebevoksningerne har planterne generelt veret
storre og mere veludviklede i 1994, og bevoksningerne har derfor i hgjere grad kunnet
ni sammen over de stedvis mange sten. Det er s@rlig ru kransnadl, der har haft frem-
gang.

For langskudsvegetationens vedkommende har der i 1994 veret en tendens til, at
planterne i den inderste halvdel af bevoksningerne har varet hegjere end i 1993. Til
gengald har der i den ydre del af bevoksningerne varet et stort tab af planter, som har
mistet festet i bunden og er blevet skyllet sammen i store ger eller er blevet skyllet op
p bredderne. Det er denne bortskylning af planter, der har bevirket en markant reduk-
tion af dybdegraensen for fasthzftet vegetation. Arsagerne til, at de dybest voksende
planter er blevet skyllet bort, er ikke umiddelbart indlysende. Der er n@ppe nogen tvivl
om, at vandets klarhed har haft vasentlig indflydelse, maske sammen med den forhgjede
vandstand. Sidstnavnte betyder, at vegetationen har vokset pa ca. 40 cm sterre vanddyb-
de i 1994, og det alene ville med uendret sigtdybde kunne bevirke forringede vakstbe-
tingelser for de dybest voksende planter. I det konkrete tilfzlde er den egede vandstand
tilmed blevet ledsaget af mere uklart vand hen pi sommeren, og det har utvivlsomt haft
en negativ indflydelse pa planternes muligheder for at overleve pa dybt vand.

Selve lesrivningen af planterne har formodentlig fundet sted i uge 32, da der for ferste
gang siden begyndelsen af juli forekom kraftig nordvestlig vind. Den kraftige vind har
antagelig skabt si stor omrering af vandmasserne, at de stressede og derfor svagt
fastheftede planter pd dybt vand er blevet revet lost og drevet sammen i sterre og
mindre klumper, som enten har samlet sig til store ger ude i seen, eller som er blevet
skyllet op pa bredderne.
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De meget store mangder planter, som er blevet drevet sammen i ger eller er blevet
skyllet op pé bredderne, betyder, at bide det plantedzkkede areal og det plantefyldte
volumen i den ydre del af vegetationsbzltet er blevet reduceret i dele af soen, serlig
de nordvestlige og bugten i den nordestlige del af seen.

Der er generelt ogsé sket en nedgang i plantemangden i det brednzre dybdeinterval,
hvilket skyldes bide sebredsplanternes forsvinden og de opskyllede planters oprivning
af lavvandsvegetationen.

Selvom de stedfundne zndringer fra 1993 til 1994 lokalt har varet store, har de dog
ikke @ndret n@vneveardigt ved sgens niveauer for dzkningsgrad og relativt plantefyldt
volumen. Men det ber i den forbindelse nzvnes, at der i 1994 er anvendt en mere
detaljeret dekningsgradsskala, og det har utvivisomt bevirket en ogning af middeldak-
ningsgraden og dermed ogsa af det plantefyldte volumen. Hvor stor indflydelse dette
skift af dekningsgradsskala har haft, kan ikke afgores i detaljer, men der er ingen tvivl
om, at middeldekningsgraden i 1994 har veret lavere end i 1993, til trods for, at
beregningerne viser en svag stigning (fra 54,2% i 1993 til 56,7% i 1994).

Zndringerne har vist, at selv en si ren og forholdsvis updvirket sg som Nors Sg er
genstand for betydelig naturlig variation. En stor del af variationen kan tilskrives
vandstandens variation og de klimatiske variationer samt variationer i vandets klarhed,
men det er uvist, om det indstremmende grundvand udviser variationer med hensyn til
naringsstofindhold, og hvilken betydning det i givet fald har for seens tilstand. Tabel
10 sammenfatter undersegelsesresultaterne fra 1993 og 1994,

| 1994 1993
Middeldybdegranse, blomsterplanter 5,50 m 7,25 m
Sterste dybde, blomsterplanter 8,80 10,0 m
Plantedzkket areal, undervandsvegetation 1.968.354 (1.814.540) m? 1.882.139 m?
Dzkningsgrad, undervandsvegetation* 56,7% (52,3%) 54,2%
Plantefyldt volumen, undervandsvegetation 1.005.375 (931.305) m* 1.101.842 m*
Relativt plantefyldt volumen, undervandsvegetation** 7.97% (7,38%) 8,74 %
Plantedakket areal, rerskov - 61.000 m?
Dakningsgrad, rorskov - 1,8%
Plantefyldt volumen, rerskov : 23.000 m*
Relativt plantefyldt volumen, rerskov - 0,18%
Tabel 10. Samlet oversigt over de vigtigste vegetationsdata fra Nors Sg, 1994. Vardierne i parentes er

1994-vardier beregnet under anvendelse af den oprindelige 5-delte dzkningsgradsskala. Til
sammenligning er vist de tilsvarende data fra 1993. *) vardierne er beregnet uden fradrag af
rerskovens areal. **) vardierne er beregnet uden fradrag af rerskovens volumen. Alle verdier
er beregnet og angivet i forhold til vandspejlskote 13,67 m o. DNN. Flydebladsvegetationen
og rerskoven er ikke undersegt i 1994,
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8. Bundfauna

Bundfaunaundersegelserne i Nors Sg i 1992 er endnu ikke fzrdigbearbejdet, men det
kan pa nuvarende tidspunkt konstateres, at Nors Sg huser en overordentlig artsrig og
interessant bundfauna. Sarlig artsrig er den del af faunaen, der er knyttet til vegetatio-
nen, og her spiller is@r kransnélalgerne en stor rolle. En enkelt hindfuld kransnilalger
fra det brednzre vegetationsbalte kan saledes indeholde flere tusinde individer og et stort
antal arter af iser dansemyg, men ogsd mange andre grupper er reprasenteret her.

Flere steder i sgen er bunden meget rig pa muslinger, hvoraf mange er store og meget
gamle.

Selvom bundfaunaen endnu ikke er fzrdigbeskrevet, kan det konstateres, at ogs i
faunistisk henseende er Nors Sg meget interessant og praget af ringe pavirkning fra
omgivelserne.
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9. Fisk

Fiskefaunaen i Nors Se er beskrevet i en szrskilt rapport og tillige kommenteret i
arsrapporten fra 1992 (Viborg Amt, 1993a), og det skal her blot konstateres, at fiskefau-
naen i seen er artsfattig og domineret af arter med tilknytning til rene seer.

Fiskefaunaen er genstand for et betydeligt erhvervs- og fritidsfiskeri. Fiskeretten i den
statsejede del af segen er bortforpagtet ligesom i de privatejede dele af seen. P4 nordestsi-
den findes tillige en lille del af seen, hvor fiskeriet er givet frit.

Fiskeriet forgir primart med faststiende redskaber (ruser og bundgarn) og periodisk
tillige med monofile nylongarn.

Fiskeriet i seen er den sterste direkte pavirkning af seens milje - ikke som foige af, at
fiskeriet er overdrevent intensivt, men mere som folge af, at samtlige andre pavirkninger
har begrenset omfang. Eftersom fiskeriet is@r er rettet mod de skonomisk interessante
arter, forst og fremmest 4l, men ogsd aborre og gedde, er der en vis risiko for en
forskydning af biomassens fordeling i sgen. Antallet af gedder i seen synes pa nuveren-
de tidspunkt at vare s lavt, at en yderligere decimering af bestanden kan fi uheldige
konsekvenser.

Set i forhold til méls&tningens bestemmelser om i videst muligt omfang at friholde seen
for menneskelige pavirkninger kan fiskeriet synes at vare for intensivt, men det kan ikke
pa det foreliggende grundlag afgeres, om det reelt er tilfeldet. Fisketrykket i seen bar
dog indga i den samlede vurdering af, hvilke pavirkninger af seen der kan tillades i
relation til de ovrige miljobeskyttende foranstaltninger og bestemmelser, der galder for
s@en.
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10. Samlet vurdering

Undersogelserne i 1994 har i al vasentlighed bekraftet de forudgdende ars billeder af
Nors Sg som en meget ren og uforstyrret s¢ med et efter danske forhold usedvanligt
artsrigt milje. Det betyder, at seens heje mélsztning ogsa i 1994 har veret opfyldt.

Den gode miljetilstand er imidlertid ikke ensbetydende med et uforanderligt milje - det

viser de seneste 6 drs undersggelser tydeligt, idet mange tilstandsvariabler udviser stor
ar-til-ar-variation.

Vandbalancen i Nors Sg er primert bestemt af indsivningen af grundvand og udsivningen
af sevand til grundvandsmagasinerne, og det betyder, at vandbalancen i vid udstrekning
er afhzngig af vejr- og nedbersforholdene. Den uforudsigelighed, og dermed den
tilfzldighed, der ligger i vejrforholdene, er efter alt at demme den vasentligste arsag
til den tilfzldighed, der prager ar-til-ar-variationen af seens evrige tilstandsvariabler.
Men sammenha&ngen er ikke enkel og langt fra altid umiddelbart indlysende, og det
betyder, at der ikke i alle tilfzlde kan identificeres tydelige sammenhznge mellem
vejrforholdene og variationen af tilstandsvariablerne i sgen.

I 1994 har vandstanden i seen varet vasentligt hojere end i 1993 som foelge af storre
mangder nedber. Den sterre nedbersmaengde har pavirket vandbalancen, og dermed
ogsd nzringsstofbalancen. Derudover har den hejere sommervandstand betydet, at
undervandsvegetationen for en given sigtdybde har fiet mindre lys. Sigtdybden var
imidlertid ogsa reduceret i forhold til 1993, og til sammen har den forhejede vandstand
og den reducerede sigtdybde varet den sandsynligste arsag til, at undervandsvegetatio-
nens dybdegranse i 1994 har varet markant mindre end i 1993.

Den forhejede vandstand har ogsad bevirket overskylning af de hejtliggende dele af
sebredden, der i de seneste ar har varet terlagt. Det har bevirket vasentlige forandringer
i seens bredzone, og derudover har det pa grund af belgeslagets erosion bevirket i hvert
fald lokalt forhegjede koncentrationer af suspenderet stof i vandfasen.

Nar det gelder ovrige vasentlige tilstandsvariabler som sevandets indhold af narings-
stoffer, er relationen til vejr- og nedbersforholdene mindre indlysende. Derimod kan
det konstateres, at planteplanktonet, der er athengig af nzringsstofferne, udvikler sig
forskelligt fra &r til &r - sandsynligvis fordi vasentlige forhold som lys og varme er af

stor betydning for, hvorledes planteplanktonet udvikler sig pa et givet nazringsstof-
grundlag.

Det er saledes ikke muligt at afdekke alle drsagssammenhangene i seen, men det kan
konstateres, at tilstandsvariablernes ar-til-ar-variation er ganske stor. Set i forhold til
gennemsnittene er variationen af nogenlunde samme relative omfang som i forurenede
og meget neringsrige seer. Forskellen mellem disse og Nors Se er, at i Nors Sg sker
variationen pé lave niveauer af n@ringsstoffer og et hejt niveau af sigtdybde, mens den
i nringsrige seer sker pa heje niveauer af nzringsstoffer og et lavt niveau af sigtdybde.
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Miljeet i Nors Sg er siledes ikke blot rent, men ogsd meget dynamisk. Men i forhold
til mange forurenede og meget neringsrige sger er dynamikken efter alt at demme ikke
til hinder for en stabil forekomst af et artsrigt biologisk miljg. Mange arter, ikke mindst
blandt plante- og dyreplanktonet, undergar ganske vist betydelige kvantitative ar-til-ar-
variationer, men dynamikken forarsager ikke varig udryddelse af arter og grupper.

Med den landbrugsmassige udnyttelse af ca. halvdelen af oplandsarealerne eksisterer
der en vis risiko for, at sgen allerede er, eller vil blive pavirket af naringsstofudvask-
ninger herfra. Set i lyset af de aktuelt sm4& mangder nzringsstoffer, der tilferes sgen,
vil selv sma stigninger i neringsstofbelastningen kunne fere til miljemassige variationer,
der kan ga ud over sgens biologiske indhold. Der er derfor god grund til ngje at
overvage udviklingen i sgens opland, og det vil vare et vardifuldt supplement til de
nuverende undersogelser at f4 beskrevet nzringsstofindholdet i grundvandet, ikke blot
fra det formodede grundvandsopland, men ogsa i grundvandet i s@ens nzrmeste om-
givelser.
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