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Sammenfatning

De seneste 8 ars undersegelser i Nors Se i regi af Vandmiljeplanens Overvigningspro-
gram har givet et godt indblik i seens tilstand og de miljemassige variationer i sgen.
Det var pa forhdnd blevet antaget, at miljeet i Nors Sg, der er en af landets mest
upévirkede seer, ville vere meget stabilt med kun sma variationer. Det har vist sig ikke
at vere en korrekt antagelse, idet der i sgen, trods en generelt en meget fin miljekvalitet,
sker betydelige miljgmassige variationer.

Et af de mest igjnefaldende forhold i perioden har vzret de meget stor vandstandsvaria-
tioner, der har fundet sted fra ar til ar og over arene. Siledes var vandspejlskoten i
begyndelsen af 1995 oppe pd nzsten 14,5 m o. DNN, mens den i slutningen af 1996
var nede pé godt 12,8 m o. DNN. Denne forskel pa ca. 1,7 meter er ensbetydende med
en volumenforskel pa ca. 6 mill. m®, hvilket skal ses i forhold til seens vandvolumen
pa 12,6 mill. m®.

Ved den hejeste vandspejlskote har vandet stiet nsten 1 meter over referencekoten og
dermed har store, normalt terre flader over vandlinien varet vanddakket. Ved den
laveste vandspejlskote har vandet stiet knap 1 meter under referencekoten, og dermed
har store, normalt vanddzkkede bundflader varet terlagt. Ved den hidtil laveste vand-
spejlskote var sdledes 15-20% af sgens bundflade terlagt.

Arsagerne til de store vandstandssvingninger er dels varierende nedber og til dels ogsa
fordampning, og dels varierende ind- og udsivning af grundvand til og fra sgen gennem
den sprakkefyldte kalkundergrund, hvori seen ligger nedskéret.

De specielle hydrologiske forhold ger det umuligt at opstille en nejagtig vandbalance
for seen. Siledes kan der vel tznkes at forekomme grundvandsstremme gennem sgen,
uden at det pavirker vandstanden, og uden at der er mulighed for at pavise det og
indarbejde det i vandbalancen.

Usikkerheden i vandbalancen har direkte indflydelse pé sikkerheden i nzringsstofbalan-
cerne, idet de eneste tilfersler af naringsstoffer sker fra atmosfzren og med det ind-
stremmende grundvand, og idet frafersler af naringsstoffer sker med udstremmende
grundvand. Dertil kommer, at hverken det atmosfzriske nedfald eller tilferslerne/fra-
forslerne med grundvandet er kendte, men er beregnet pa grundlag af erfaringstal. Med
forbehold for usikkerhederne kan de arlige tilforsler skensmassigt opgeres til 7.500 kg
kvalstof og 100 kg fosfor. Disse mangder er meget smé i forhold til seens storrelse

og vandvolumen, og placerer entydigt Nors Se blandt de mindst nzringsstofbelastede
sger her i landet.

De sma naringsstoftilfersler, hvoraf hovedparten stammer fra atmosfzren, er arsag til,
at vandet i Nors Sg er meget naringsfattigt. Koncentrationerne af nzringsstoffer har
ligget pa lave niveauer gennem hele perioden 1989-1996 uden signifikante udviklings-
tendenser. Heller ikke de gvrige tilstandsvariabler viser nogen signifikant udviklings-
tendens i perioden som helhed.
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Denne kendsgerning dekker imidlertid over en rakke signifikante udviklingstendenser
i dele af perioden. Saledes har arsmiddelsigtdybden varet signifikant faldende i sidste
halvdel af perioden, og det har haft en meget markant indflydelse pa undervandsvegeta-
tionens dybdeudbredelse, idet middeldybdegransen er blevet reduceret med ca. 3 meter
1 perioden 1993-1996, samtidig med at drsmiddelsigtdybden er blevet reduceret med ca.
1,25 m. Der er en meget god korrelation mellem vegetationens dybdegranse og arsmid-
delsigtdybden, mens korrelationen mellem dybdegrensen og sommermiddelsigtdybden
er mindre signifikant. Dette forhold adskiller Nors Se fra mange andre seer, hvor iszr
vandets klarhed i sommerperioden tillegges betydning for dybdeudbredelsen, men kan
forklares af, at en stor del af vegetationen i den ydre del af vegetationsbaltet er vinter-
gron, og derfor ogsd afhangig af gode lysforhold uden for den egentlige vaekstperiode.

Mens der er en meget god og tydelig sammenha@ng mellem @ndringerne i vandets
klarhed og ®ndringerne i vegetationens dybdeudbredelse, er det mere uklart, hvad der
er arsag til forringelserne af vandets klarhed i de seneste fire ar. Den mest oplagte arsag
ville vare stigende koncentrationer af nzringsstoffer og deraf felgende forhejede
biomasser af planteplankton. Hverken kvalstof eller fosfor udviser imidlertid nogen
signifikant udvikling i den periode, hvor sigtdybden er blevet forringet, men til gengald
har der i perioden veret en signifikant stigning i planteplanktonbiomassen.

Det er saledes overvejende sandsynligt, at reduktionen af sigtdybden skal ses i sammen-
hang med oget planteplanktonbiomasse. Til gengeld er det uvist, hvilke faktorer, der
har skabt grundlaget for den sgede planteplanktonbiomasse. En analyse af planktondata
viser, at den stigende planteplanktonbiomasse gennem de seneste 4 ar er resultat af
stigende biomasse af alle sterrelsesfraktioner og med de mest markante stigninger i
grupperne af mellemstore og store planktonformer.

Eftersom der ikke er sket &ndringer i det n@ringsstofmeessige grundlag for planteplank-
tonet i sgen er det nerliggende at se de ggede biomasser som resultat af ndringer i
dyreplanktonets grasning. Imidlertid kan hverken dyreplanktonets biomasse, som har
varet stigende i perioden eller det potentielle grasningstryk forklare de ggede plan-
teplanktonbiomasser, og det udelukker umiddelbart, at @&ndringer af seens fiskebestand
og dennes struktur er arsag til de registrerede @ndringer.

Tilbage stir man med den konstatering, at vandet i Nors Sg er blevet mere uklart
gennem de senere ar, sandsynligvis som felge af de ggede planteplanktonbiomasser. Det
mest tydelige resultat heraf er, at vegetationens dybdegranse er blevet reduceret.

Den manglende identifikation af den eller de faktorer, som har udlest denne rekke af
forandringer, gor, at man ma se forandringerne som resultater af naturlig variation - en
variation, der kan opstd som felge af en rakke af hver for sig u(be)tydelige @ndringer
af de variabler, som pavirker segens miljg.

Sammens&tningen af undervandsvegetationen i den ydre del af vegetationsbaltet, hvor
vakstbetingelserne er mest varierende, tyder pa, at Nors Sg i det hele taget har et mere
varierende miljo, end man pa forhand skulle forvente. Vegetationen i den ydre del af
vegetationsbaltet er domineret af opportunistiske arter med en evne til hurtigt at udnytte
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forbedringer af vaekstbetingelserne, og som derfor hurtigt kan genetablere bevoksninger
efter forbigidende forringelser af vakstbetingelserne. Havde seen haft en mere stabil
tilstand med vedvarende gode lysforhold ved bunden, er det sandsynligt, at vegetationen

iden ydre del af vegetationsbzltet ville have vare domineret af andre arter, eksempelvis
kransnalalger.

Det forhold, at miljeet i Nors Sg formodentlig er mere dynamisk end ferst antaget,
udelukker imidlertid ikke, at pavirkninger fra den landbrugsmessige udnyttelse af en
del af oplandsarealerne samt fiskeriet i seen kan have en forstzrkende indflydelse pa
de naturgivne svingninger. P4 den baggrund og pa baggrund af malsztningens krav om
mindst mulig pavirkning af semiljeet fra menneskelige aktiviteter ber disse aktiviteter
lebende indga i vurderingerne af sgens tilstand, siledes at edelzggende store variationer
i sgens tilstand i videst muligt omfang kan undgas.






Forord

Viborg Amt har i henhold til Miljebeskyttelsesloven pligt til at fere tilsyn med tilstanden
1 vandleb, sger og kystnzre omrader. Derudover har amtet i henhold til Vandmil-
joplanens Overvagningsprogram endvidere pligt til hvert ar at gennemfere et intensivt
tilsyn med de sarligt udvalgte seer Hinge So og Nors Sg.

Det intensive tilsyn med Hinge S og Nors S¢ har fundet sted siden 1989, og i 1993
blev det eksisterende program udvidet med vegetationsundersegelser.

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

Denne rapport indeholder en prasentation og vurdering af undersggelsesresultater og
data indsamlet i 1996. Disse data er endvidere indfejet i de eksisterende tidsserier, og
der er foretaget en vurdering af udviklingen i sgen frem til og med 1996. Med baggrund
1 Miljestyrelsens "Paradigma for rapportering af Vandmiljeplanens Overvagningspro-
gram 1996" er der i 1996 foretaget en normalrapportering suppleret med vurderinger
af udviklingstendenser pa de enkelte variabler.






1. Baggrundsmateriale

Indholdet af denne rapport for 1996 er 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).
Sediment (Viborg Amt og Hedeselskabet).

Plante- og dyreplankton (Bio/consult as).

Bundvegetation (Bio/consult as).

Fisk (Bio/consult as).

1.1. Vurdering af udviklingstendenser

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



2. Beskrivelse af Nors Sg og det topografiske opland
2.1. Beskrivelse af sgen

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

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

Nors Se herer med et vandspejlsareal pa 347 ha til blandt de sterre danske sger, men
selvom den har en storste dybde pa 19,5 meter, kan den med en middeldybde pa kun
3,64 meter ikke betegnes som en udpraeget dyb se - 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

Storste 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 geldende ved vandspejlskote
13,67 m o. DNN.

Hypsografen og volumenkurven er vist i figur 1.

Areal (1.000 m?) Volumen (1.000.000 m3)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 O 2 4 6 8 10 12 14

0 IEII=|III:lIIl:l!llIllll}lrll:lIJI 0

4

Dybde (m)

18+

20

Figur 1. Hypsograf og volumenkurve for Nors Sg, geldende ved vandspejlskote 13,67 m o. DNN.



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

Areal %o
Dyrket areal - 1.010 49,3
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 Sg er unikt og preget af szrdeles stor landskabelig skenhed.
Sarlig pa seens sydside findes haje, stejle skranter, hvor den kalkrige undergrund flere
steder treeder frem, men kalken ses dog tydeligst pa skrenterne langs seens nordKyst,
hvor der findes en typisk kalkelskende urte- og buskvegetation. Seens vestlige del
strekker sig ind i et sandet klitlandskab, der udger den sydestlige rand af Hanstedreser-
vatet.

De dyrkede arealer ligger fortrinsvis i1 den gstlige del af oplandet samt p4 nordsiden af
segen, 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 pa seens nordside og streekker sig som en trekant ind i klit- og plantagearea-
lerne nord for seen, hvor det tilmed nar uden for det topografiske oplands nordgrense.
Forklaringen herpé 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
sammenhzng med det underliggende, "oprindelige" landskab.

Pé sgens sydside stremmer grundvandet bort fra seen, og den kan derfor betragtes som
en aben kile, der er skaret ned i det grundvandsmagasin, der har sit udspring i omradet
under og vest for Tved Plantage, der ligger nord for seen, og som strekker sig gennem
sgen og videre sydover. Ogsd landbrugsarealerne ost for sgen angives at have grund-
vandsafstremning i sydlig retning, hvilket betyder, at der ikke sker grundvandstilfersel
fra disse arealer til seen.

Nors Sg har ingen naturlige tillob, bortset fra et lille vaeld pa sydsiden. Vandet heri
stammer antagelig fra et overfladen®rt grundvandsmagasin pa seens sydside, og vand-
foringen er sa lille, at den samlede vandtilfersel fra valdet ikke har nogen navnevardig
indflydelse pa se@ens vandbalance.

I seens 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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Aflobet fra Nors Se, Nors A, findes i den sydvestlige del af ssen. 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 gstside.

Aflebet har ikke vzret vandferende i perioden 1989-1993, idet vandlebets bund ligger
over den maksimale vandspejlskote, som har varet i sgen i de senere ar. I 1994 har der
for forste gang i perioden varet vandfering i aflebet, der som felge af de mange ars
terlegning var groet temmelig kraftigt til med vand- og sumpplanter.

11995 har aflebet varet vandferende i det meste af ret, og der er til sikring af vand-

feringsevnen foretaget oprensning af en del af Nors A. I 1996 har aflebet ikke varet
vandferende pd grund af meget lav vandstand i seen.

2.2. Mals=tning og fredningsmassige interesser

Nors Sg er en neringsfattig, alkalisk og meget ren s af en type, som er meget sjzlden
her i landet. P4 grund af beliggenheden i et af landets tyndest befolkede omrader, og
pa grund af manglen pd overjordiske tillob er tilstanden i ssen kun svagt pavirket af
menneskelige aktiviteter. Nors S er i Regionplan 1997-2009 for Viborg Amt (Viborg
Amt, 1996) malsat som A - Naturvidenskabeligt referenceomrade med det formal at
yde sgen optimal beskyttelse mod menneskelige aktiviteter, der kan forringe tilstanden.
Malsetningen indebzrer, at sgen skal vere nasten upivirket af menneskelige aktiviteter.

Hovedparten af soen er statsejet og administreres af Thy Statsskovdistrikt. Seen er
udpeget som EU-fuglebeskyttelsesomrade og indgér i Hansted Vildtreservat. P4 grund
af dens reservatstatus er adgangen til store dele af seens bredzone begraznset. Sgens
nermeste omgivelser er endvidere fredet i henhold til kendelse af 1. september 1980,
der indeholder en rekke bestemmelser om arealudnyttelsen i en stor del af seens opland.

Dele af oplandet er i de senere ar blevet udpeget som szrlige Miljefelsomme Omrader,
hvilket indebarer, at der kan opnas stette til en mere miljevenlig landbrugsdrift med
bl.a. reduceret brug af sprejtegifte og gedning pi de sgnzre arealer.

2.3. Rekreative interesser

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

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

Sejladsen pa seen er underkastet bestemmelserne i fredningskendelsen og foregar primzrt
1 forbindelse med udevelse af fiskeri samt myndighedernes lgbende tilsyn med seen.



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

2.4. Erhvervsmassige interesser
Fiskeriet i den statsejede del af sgen 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 seen udeves primert af fritidsfiskere med udgangspunkt
i den ostlige og sydestlige del af sgen.



10

3. Vandbalance og stoftilfersel

3.1. Nedber og fordampning
3.1.1. 1996

Der foreligger daglige nedbers- og fordampningsdata fra 1996, malt i Silstrup og antaget
at gelde for Nors Se. Figur 2 viser variationen af nedber og fordampning i 1996.

25

mm Nedbgr og fordampning

— Nedber -- Fordampning

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

mm Nedber og fordr.nmpning;_1

1204+ B Nedbgr Fordompn'lng ...............................

0- f } t
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 2. Oversigt over variationen af nedber og fordampning ved Nors Sg i 1996.

Det ses, at forste halvdel af 1996 var meget nedbersfattig, idet der i perioden januar-juli
kun faldt 28,5 % af &rsnedberen, mens fordampningen i samme periode udgjorde 66,8 %
af den samlede fordampning.

Den samlede nedber er for 1996 malt til 565,6 mm, mens den samlede fordampning er
opgjort til 527,4 mm, svarende til, at der i 1996 har vzret et nedbersoverskud pa kun
38,2 mm. Omregnet til vandvolumen svarer det til et samlet nettotilskud pé ca. 0,65
mill. m® for hele oplandet, 0,1-0,2 mill. m® for grundvandsoplandet alene og 0,13 mill.
m?® direkte til seen.
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3.1.2. 1989-1996

Tabel 3 viser arsvardier af nedber og fordampning i arene 1989-1996. Det fremgar af
tabellen, at nettonedberen i 1996 har varet den laveste i perioden, hvilket primart
skyldes den ringe nedbersmangde. Det gzlder i evrigt generelt, at det er nedberens
variation i hejere grad end fordampningens variation, der er bestemmende for nettoned-
berens storrelse og dermed for vandtilferslen til seen.

1989 1990 1991 1992 1993
Nedber (mm/ar) 827,7 964,6 629,3 735,8 638,5
Fordampning (mm/4r) 615,3 478,2 561,9 584.,4 552,6
Nettonedbgr (mm/ar) 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/4r) 891,5 646,2 565,6
Fordampning (mm/4r) 578,2 554,8 527.4
Nettonedber (mm/ar) 313,3 91,4 38,2
Nettonedber i sg (m®/ir) 1.087.151 329.040 132.528

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

1989-1996.

3.2. Vandstand og volumenandringer i sgen
3.2.1. 1996

Vandstanden i Nors Sg varierer generelt meget, dels inden for de enkelte ar og dels fra
ar til ar. I 1996 har vandstanden varet jevnt faldende frem til oktober méned, da
vandspejlet ndede helt ned pa 12,81 m o. DNN, hvorefter vandstanden igen steg noget,
men ved arets udgang var vandspejlskoten stadig langt under niveauet ved arets be-
gyndelse, se figur 3. Forskellen mellem drets maksimums- og minimumsvandstand er
pa ca. 80 cm, hvilket svarer til en volumen®ndring i seen pa minimum 0,28 mill. m?
eller ca. 2%.

De lave vandstande medferte som i 1993 terlegning af store bundflader, lengst ude
tilmed bundflader, som ikke tidligere i perioden 1981-1996 har varet torlagt.

Den jevnt faldende vandstand i forarsperioden er utvivlsomt et resultat af den generelt
ringe ma&ngde nedber i arets forste maneder, og ferst med de forholdsvis store mangder
nedber i rets sidste méneder skete der igen en stigning af vandstanden, hvilket dog ikke
bragte vandspejlskoten og dermed vandvolumenet op pa samme niveau som ved arets
begyndelse.

Det kan beregnes, at vandvolumenet ved minimumsvandstanden i oktober har varet nede
pa godt 97 % af volumenet ved vandspejlskote 13,67 m o. DNN. Den lave vandstand
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har betydet, at der ikke har varet afleb fra sgen i hele 1996, idet vandspejlskoten til
stadighed har varet lavere end bundkoten i aflebet.

3.2.2. 1981-1996

Der foreligger kun fé, spredte vandstandsdata fra perioden frem til 1985, men de viser,

at vandstanden i arene 1981-1985 14 vasentligt hejere end selv de hgjeste vandstande
i 1996, se figur 3.

— Vandspejlskote (cm o. DNN)

14,41
14,2+

144
13,84
13,6+

13,41
1324
134

12,8 j } } } } } } } i
B1 B2 83 B84 B5 8 8 88 B89 90 91

Figur 3. Oversigt over variationen af vandstanden i Nors Sg 1981-1985 og i 1992-1996.

3.3. Vandbalance

3.3.1. 1996

Tabel 4 indeholder en omtrentlig vandbalance, udarbejdet pa grundlag af seens volumen-
@ndringer, nedberen og fordampningen, der alle er malte verdier. Grundvandsbidraget
er i 1996 beregnet som G = AVol + Evap - Ned, idet der ikke var afleb fra seen,

hvor AVol er sgens volumenandring (m?),

Evap er fordampningen fra sgens overflade (m?),

Ned er nedboren pa seens overflade (m?®), og

Aflab er den vandmangde, der forlader sgen via aflebet.
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Vandmeangde (m?)
Nedber 1.962.240
Fordampning -1.829.809
Grundvand -2.134.221
Samlet tilforsel -2.001.790
Afleb 0
Volumenandring 2.001.790
Tabel 4. Omtrentlig vandbalance for Nors Sg 1996. Alle vardier er angivet i m®.

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

I 1996 har der varet grundvandsindsivning til sgen i manederne marts, juni, oktober
og november, mens der har v&ret udsivning af vand fra seen til grundvandsmagasinet
syd for seen i de gvrige maneder af aret, se bilag 3.

Grundvandsindsivningen i marts og juni har ikke veret stor nok til at bremse faldet i
vandspejlskoten, og ferst fra midten af oktober har nedber og grundvand tilsammen
resulteret i en stigning i vandspejlskoten. Figur 4 viser variationen af grundvandsbidraget
1 1996.

Grundvand

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

Figur 4. Oversigt over variationen af grundvandsbidraget til Nors Sg 1996. Negative verdier er ensbe-
tydende med, at der stremmer mere vand ud af sgen til grundvandsmagasinerne syd for seen,
end der stremmer til sgen fra grundvandsoplandet nord for seen og vice versa.

Variationsmensteret for grundvandsbidraget viser endvidere, at nedberen direkte i sgen
ikke alene kan opveje vandudsivningen fra seen og tabet gennem fordampning. Det er
forst, nar der sker indsivning af grundvand fra omgivelserne, at tilferslen overstiger
tabet.
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3.3.2. 1989-1996

Der er ikke for 1993 opstillet vandbalancer for Nors Sg, hvilket bl.a. henger sammen
med, at der ferst i 1992 igen blev igangsat mélinger af vandstanden i seen efter en
periode uden maélinger, se figur 3.

Som navnt tidligere har vandstanden i sgen i 1996 varet den hidtil laveste, og dertil
kommer, at ringe nedber selv i drets sidst mineder ikke har varet i stand til at bringe
vandstanden op i nzrheden af normalomradet, siledes som det er sket i de evrige ar.

3.4. Hydraulisk opholdstid

Pi grund af manglende viden om den eksakte 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 sgen, uden at det registreres, og det kan
have stor betydning for opholdstiden.

Pa trods af manglende mulighed for at beregne opholdstiden er det overvejende sandsyn-
ligt, at den er lang, formodentlig i sterrelsesordenen adskillige ar, og det betyder, at
seen teoretisk set er meget falsom over for tilfersel af forurenende stoffer. Falsomheden
nedszttes dog formodentlig noget af, at sevand i lange perioder stremmer ud af bunden
til grundvandsmagasinet og derigennem drzner sgen for naringsstoffer.

3.5. Stofbelastning

Manglende mélinger af stofkoncentrationerne i grundvandet vanskeliggor sammen med
det begrensede kendskab til grundvandsbevagelsen gennem sgen beregningerne af
stoftransporten til og fra sgen.

Omtrentlige massebalancer for n@ringsstoffer er i det felgende opstillet under anvendelse
af erfaringsmessige gennemsnitsvardier for atmosfarisk nedfald (20 kg kvalstof/ha/ar
og 0,2 kg fosfor/ha/dr) og arealafstremning fra udyrkede arealer (1,4 mg/l kvzlstof og
0,048 mg/1 fosfor). Det ber dog pointeres, at anvendelse af disse erfaringstal er behzftet
med stor usikkerhed, nir der som i Nors Sg’s 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 sgen. Og omvendt kan de dybe grundvandsmaga-
siner under Tved Plantage meget vel tznkes at have et andet, formodentlig lavere
naringsstofindhold end vand fra andre udyrkede arealtyper.

3.5.1. Kvzlstof og fosfor 1996

Tabel 5 indeholder omtrentlige massebalancer for kvalstof og fosfor i 1996, opgjort
under antagelse af, at kun grundvandsoplandet bidrager med nzringsstoffer.
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Transporten ud af seen med det udsivende vand er beregnet pa grundlag af sevands-
koncentrationer, mens transporten ind i seen er beregnet under anvendelse af ovennavnte
vardier i vand fra udyrkede oplande. Tabel 5 viser n@ringsstofbalancerne for hele aret,
mens bilag 4 indeholder manedsvise opgerelser af neringsstofbalancen.

Veardierne i massebalancerne skal alle tages med forbehold, idet ingen af de tilgrund-
liggende koncentrationer er malt direkte, og anvendelse af sevandskoncentationer fra
en enkelt station afspejler ikke nedvendigvis koncentrationen i hele vandmassen, hverken
horisontalt eller vertikalt.

Kilde Kveelstof (kg/ar) Fosfor (kg/ar)

Atmosfzren 6.939 86,8

Grundvand 699 9,6
Samlet tilfersel 7.638 96,4
Udsivning 2.608 68,4

Afleb 0 0
Samlet frafersel ) 2.608 68,4
Magasmandring -830 -13,5
Tilbageholdelse 41,5

Tilbageholdelse +denitrifikation 5.860
Balancesum 8.468 109,9
Tabel 5. Omtrentlig massebalance for kvzlstof og fosfor i Nors Sg 1996.

3.5.2. Kvalstof og fosfor 1989-1996

Anvendelse af erfaringstal for bidde atmosfzrisk nedfald og for koncentrationen af
n&ringsstoffer i det indsivende grundvand ger, at naringsstofbalancen udelukkende
afh&nger af vandbalancen, og da denne ikke gor rede for en eventuel grundvandsstrem
gennem s@en, vil det ikke vare rimeligt at foretage sammenligninger mellem arene.

3.6. Baggrundsbelastning

Eftersom segen stort set ikke har overjordiske tilleb, der afvander omrader med be-
byggelser, finder nasten al naringsstoftilfersel fra oplandet sted via grundvandet fra

- grundvandsoplandet nord for seen. Og da dette omrade er et af de mest uforstyrrede
naturomrader her i landet, ma det antages, at den aktuelle nzringsstofbelastning ligger
meget nzr baggrundsbelastningen, nar der lige ses bort fra, at nedberens indhold af
naringsstoffer er pavirket af menneskelig aktivitet, og at der kan ske mindre naringsstof-
tilfersler fra de tilgransende landbrugsarealer.
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dmasser - fysiske og kemiske forhold
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4.1. Status 1996 og udvikling 1989-1996

4.1.1. Sigtdybde

Variationen af sigtdybden i perioden 1989-1996 er vist i figur 5, mens figur 6 viser

variationen af ars- og sommermiddelsigtdybden.

@ W N~ © n <+ M N -
} } 1 1 1 I 1 1
— ¥ T T T T T T T
~ —=n T
= 2
o - -
< =l
- Eiaaieied-£ T 20
-
N -
m e
o -2zIl”
kT e -
ol = _.---F =
(7} ==
2 Loz
m ()] I.IIH"
o
3 .w ln.l..ll
"
& lllllll -
et e
s S
7 ['2]
] 3
) O
T a
.23 %
IoEEAS
SRS R e e T
||||||||| .
-
<
||||||||||| S
—— e
= e
I
nn\l||
==
P
b
_Iim-
T
——— T T
e
5 el
S
o
R
llHHHlllHH
-
~ e T mma
e
E o
© <.
o P L
_—mET T
& SSsaRs
B el
2 ——p { ——+
(] n ~ 22} o -—

96

95

94

93

92

91

90

89

Oversigt over variationen af sigtdybden i Nors Sg i perioden 1989-1996. Til sammenligning er

vist variationen af vandets indhold af suspenderet stof.
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vist variationen af vandets indhold af klorofyl-a.

Figur 5b.
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Figur 6. Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelsigtdybden i Nors S@ i perioden 1989-1996.

Sigtdybden er formodentlig styret af vandets indhold af partikulart stof (suspenderet
stof), bestdende af bade levende planteplankton og dede partikler (detritus mv.). Allige-
vel er der ikke szrlig god sammenhzng mellem sigtdybden og koncentrationen af
suspenderet stof eller mellem sigtdybden og koncentrationen af klorofyl-a, se figur 7.

6 Sigtdybde (m)

0 t t } ¢ 4 } + }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Suspenderet stof (mg/I)

51

0 } $ t t
0 5 10 15 20 25
Klorofyl—a (png/I)

Figur 7. Oversigt over sammenhangen mellem sigtdybden og mangden af suspenderet stof/klorofyl a
i vandet i Nors Sg i perioden 1989-1996.
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Arsmiddelsigtdybden har i perioden 1989-1996 varieret inden for intervallet 2,95-4,19
m, mens sommermiddelsigtdybden har varieret inden for intervallet 2,75-4,15 m. Begge
middelverdier er haje og ligger vasentligt over 75%-fraktilerne (1,95-2,30 m hen-
holdsvis 1,58-1,92 m) for samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvéigningsprogram i
perioden 1989-1995, jf. (Jensen et al., 1996).

De heje vardier placerer Nors Sg blandt landets mest klarvandede sger, og det be-
mearkes, at sommermiddelvardierne i de fleste af drene har varet storre end drsmiddel-
vardierne, hvilket er typisk for rene, vegetationsrige seer.

En regressionsanalyse af ars- og sommermiddelvardierne viser, at der ikke er sket nogen
signifikant udvikling i perioden 1989-1996 som helhed, hvor den hidtil bedste sigtdybde
blev registrereti 1993, da bade ars- og sommermiddelsigtdybden niede op over 4 meter.

I perioden 1989-1993 har bade ars- og sommermiddelsigtdybden veret signifikant
stigende (R* = 0,58/0,75), og i perioden 1993-1996 har arsmiddelsigtdybden varet
signifikant faldende (R*> = 0,94), mens sommermiddelsigtdybden pa grund af stigende
tendens fra 1995 til 1996 ikke viser samme tendens i perioden 1993-1996.

4.1.2. Klorofyl-a

Variationen af klorofyl-a i Nors Sg i 1996 er vist i figur 8, mens figur 9 viser variatio-
nen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne.

Sommermiddelvardien har i nogle &r varet storre end arsmiddelvardien som folge af,
at planteplanktonet har varet bedst udviklet i sommerhalvéret, mens den i andre ar har
veret mindre end drsmiddelvardien. Szrligt drene 1994 og 1995 skiller sig ud pa grund
af stor forskel mellem ars- og sommermiddelvardierne.

Der er registreret store forskelle mellem de enkelte dr med hensyn til maksimumsvar-
dierne og varigheden af perioderne med heje klorofyl-a-koncentrationer, hvilket skyldes,
at der i nogle ar udvikles meget store biomasser sent pi sommeren, mens der i andre
ar udvikles store biomasser meget tidligt pa aret.

En regressionsanalyse af middelvardierne viser, at der ikke har varet nogen signifikant
udvikling i vandets indhold af klorofyl-a i perioden 1989-1996 som helhed, men at der
har varet en signifikant stigende tendens for rsmiddelverdierne i perioden 1990-1996
(R? = 0,67) og for sommermiddelvardierne i perioden 1990-1995 (R? = 0,70).

Arsmiddelkoncentrationen har i perioden 1989-1996 varieret inden for intervallet 5,56-
8,02 ug/l, mens sommermiddelkoncentrationen har varieret inden for intervallet 5,43-
10,14 pg/l. Disse veerdier er lave og ligger vasentligt lavere end 25 %-fraktilerne (16-27
pg/1 henholdsvis 77-92 ug/1) for samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram
i perioden 1989-1995, jf. (Jensen et al., 1996). Det betyder, at Nors So er blandt landets
mest planteplanktonfattige seer.
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Oversigt over variationen af klorofyl-a i Nors Se i perioden 1989-1996.
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Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af klorofyl-a i Nors Sg
i perioden 1989-1996.
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4.1.3. Suspenderet stof

Variationen af suspenderet stof i Nors Sg i perioden 1989-1996 er vist i figur 10, mens
figur 11 viser variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne.

mg/! Suspenderet stof

o

89 90 91 92 93 94 g5 96
Figur 10. Oversigt over variationen af suspenderet stof i Nors Sg i perioden 1989-1996.
5 mg/| Suspenderet stof

0- o] i
91 92 93 94
W Arsgennemsnit Sommergennemsnit
Figur 11. Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelkoncentrationen af suspenderet stof i Nors

Se i perioden 1989-1996.
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Koncentrationen af suspenderet stof har generelt ligget ret lavt, nar der ses bort fra
enkelte hendelser med kortvarigt hgje vaerdier. Det er imidlertid bemarkelsesvardigt,
at koncentrationen har ligget pa et hgjere niveau i forste halvdel af perioden end i anden
halvdel, og derudover er det bemarkelsesvardigt, at der i bade ferste og anden halvdel
af perioden har vearet en signifikant stigende tendens for &rsmiddelvardien (R* =
0,87/0,80), men ikke for sommermiddelverdien (R* = 0,03/0,22). For perioden som
helhed viser bade ars- og sommermiddelverdierne en faldende, men ikke statistisk
signifikant tendens (R* = 0,31/0,33).

Mangden af suspenderet stof er kun i begrenset omfang korreleret med ma&ngden af
klorofyl-a, hvorfor det er nerliggende at antage, at andre partikler end levende plan-
teplankton udger hovedparten af det suspenderede stof.

Arsmiddelkoncentrationen har i perioden 1989-1996 varieret inden for intervallet 2,60-
4,91 mg/l, mens sommermiddelkoncentrationen har varieret inden for intervallet 2,97-
5,24 mg/l. Disse vardier ligger lavt og placerer Nors Sg i gruppen af partikelfattige
seer, hvor opblomstringen af planteplankton kun medferer en beskeden stigning i
middelkoncentrationen af suspenderet stof i sommerperioden.

4.1.4. Kvelstof

Variationen af vandets indhold af kvalstof i perioden 1989-1996 er vist i figur 12, mens
figur 13 viser variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne.

3500

pg/l Kval|stof
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= Total—kvelstof -~ Nitrit+nitrat — Ammonium-+ammoniak

Figur 12. Oversigt over variationen af vandets indhold af total-kvzlstof, nitrit+nitrat (NO, +NO;-N) og
ammoniak +ammonium (NH,+NH,-N) i Nors Sg i perioden 1989-1996.
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Koncentrationen af kvalstof viser ikke samme variationsmenster som i sger med
betydelig vandtilfersel fra oplande med dyrkede arealer: heje vintervardier og lave
sommerveaerdier.

Ars- og sommermiddelkoncentrationerne af de tre kvalstoffraktioner er fundet at variere
inden for intervallerne 699-1.184 pg/l henholdsvis 757-996 ug/1 (total-kvalstof), 106-190
pg/l henholdsvis 53-181 ug/l (nitrit+nitrat) og 21-49 ug/1 henholdsvis 12-35 pg/l
(ammonium +ammoniak). Ars- og sommermiddelkoncentrationerne af total-kvelstof lig-
ger begge noget under 25 %-fraktilerne (1.080-1.370 pg/1 henholdsvis 940-1.220 pg/1),
ligesom &rsmiddelkoncentrationerne af nitrit+nitrat ligger lidt under 25%-fraktilerne
140-210 pg/1). Derimod ligger sommermiddelkoncentrationen af nitrit + nitrat lidt under
medianvzrdierne (90-250 pg/1) for samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvagningsseer,

jf. (Jensen et al., 1996). Disse vardier placerer Nors Sg blandt de mest kvzlstoffattige
S@er.
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Figur 13. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af total-kvlstof, nitrit+-

nitrat (NO, + NO;-N) og ammonium +ammoniak (NH, +NH,-N) i Nors Sg i perioden 1989-1996.
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En regressionsanalyse af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af de tre kvalstoffrak-
tioner viser ikke nogen signifikant &ndring i perioden som helhed, men der kan for ars-
og sommermiddelvardierne af nitrit+nitrat konstateres en statistisk signifikant stigende
tendens i perioden 1989-1995 (R? = 0,87/0,70).

4.1.5. Fosfor

Variationen af vandets indhold af fosfor i perioden 1989-1996 er vist i figur 14, mens

figur 15 viser variationen af 4rs- og sommermiddelkoncentrationerne i perioden 1989-
1996.

Koncentrationen af total-fosfor er generelt lavest i vintermanederne og hejest i sommer-
ménederne. Dette variationsmenster skyldes dels en betydelig frigivelse af fosfor fra
sebunden i sommerperioden og dels en ophobning af partikelbundet fosfor i vandfasen.

Ars- og sommermiddelvzrdierne af de to fraktioner har varieret inden for intervallerne
21-31 pg/1 henholdsvis 31-34 pg/1 (total-fosfor) og 3,65-10,90 pg/l1 henholdsvis 3,66-
11,47 pg/l (ortofosfat). Disse vardier ligger alle vasentligt under eller ner 25 %-
fraktilerne (total-fosfor: 54-85 g/l henholdsvis 54-80 ug/1 og ortofosfat: 10-14 ug/l hen-

holdsvis 6-11 ug/l) for samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram i
perioden 1989-1995, jf. (Jensen et al., 1996).

En regressionsanalyse af ars- og sommermiddelvardierne viser, at der for perioden som
helhed ikke er sket nogen signifikant udvikling for hverken total-fosfor eller for ortofos-
fat. I forste halvdel af perioden har der dog varet en faldende og i sidste halvdel af

perioden en stigende, men ikke statistisk signifikant tendens for bade total-fosfor og
ortofosfat.

pg/l Fosfor

89 %0 91 92 " 93 Y " g5 " 96

== Total—fosfor — Ortofosfat

Figur 14. Oversigt over variationen af sgvandets indhold af fosfor i Nors Sg i perioden 1989-1996.
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Figur 15. Oversigt over variationen af rs- og sommermiddelkoncentrationerne af total-fosfor og ortofosfat
(PO,) i Nors Sg i perioden 1989-1996.

4.1.6. pH og alkalinitet

Variationen af pH i perioden 1989-1996 er vist i figur 16, mens figur 17 viser variatio-
nen af ars- og sommermiddelvardierne i perioden 1989-1996.

Sevandets pH-vardi har i perioden varieret inden for intervallet 7-9 med de hajeste
vardier i forbindelse med planteplanktonets forars- og sommermaksimum, og de laveste
verdier i vinterhalvaret.

Ars- og sommermiddelvzrdierne har trods store variationer over arene varieret inden
for intervallet 8-9. En regressionsanalyse viser, at der ikke er sket nogen udvikling i
perioden 1989-1996 for sommermiddelvardien, mens der har varet en svagt faldende
og statistisk signifikant tendens for drsmiddelvardien.
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Figur 16. Oversigt over variationen af pH i Nors Sg i perioden 1989-1996.

96

91 92 93

B Arsgennemsnit [ Sommergennemsnit
Figur 17. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelverdierne af pH i Nors Sg i perioden 1989-

1996.

Variationen af alkaliniteten i perioden 1989-1996 er vist i figur 18, mens figur 19 viser
variationen af ars- og sommermiddelvardierne i perioden 1989-1996.

Alkaliniteten har i perioden 1989-1996 varieret inden for intervallet 1,20-2,55 mmol/I
med de hejeste vrdier i sommerhalvéret, i 1995-1996 dog i vintermanederne. Bade pH
og alkalinitet karakteriserer Nors Sg som en neutral til svagt basisk s@.
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Figur 18. Oversigt over variationen af alkaliniteten i Nors S i perioden 1989-1996.
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Figur 19. Oversigt over variationen af 4rs- og sommermiddelvardierne af alkaliniteten i Nors Se i perioden
1989-1996.

En regressionsanalyse viser, at der ikke i perioden er sket nogen signifikant @ndring
af alkaliniteten, men der har varet en svagt faldende tendens (R* =0,82/0,79) i forste
halvdel af perioden og en svagt stigende tendens (R*> = 0,88/0,76) i anden halvdel af
perioden. Tendenserne har varet statistisk signifikante.
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4.1.7. Silicium

Variationen af vandets indhold af silicium i perioden 1989-1996 er vist i figur 20, mens

figur 21 viser variationen af irs- og sommermiddelkoncentrationerne i perioden 1989-
1996.

| Sl ie
3'5m9/ _ : . . - . Silicium

Figur 20. Oversigt over variationen af koncentrationen af silicium i Nors Sg i perioden 1989-1996.

5 mg/I Silicium

g1 g2 94 95 g6

B Arsgennemsnit [@ Sommergennemsnit
Figur 21. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af silicium i Nors Sg i

perioden 1989-1996.

Ars- og sommermiddelvardierne udviser en meget tydeligt faldende, men dog ikke
statistisk signifikant tendens (R*> = 0,88/0,61) i perioden 1989-1993, og en endnu mere
tydelig, og tilmed statistisk signifikant stigende tendens (R*> = 0,94/0,96) i perioden
1993-1996, men for perioden som helhed er der ikke nogen signifikant udviklingstendens
(R?* = 0,06/0,05).
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Set under ét har der ikke for perioden som helhed varet nogen signifikante &ndringer
af de fysiske og vandkemiske variabler. Til gengzld har der varet en rekke signifikante
udviklingstendenser i dele af perioden, og szrlig den faldende tendens for drsmiddelsigt-
dybden og den samtidigt stigende tendens for klorofyl-a, nitrit+nitrat og ortofosfat er
interessante i relation til undervandsvegetationen.

4.1.8. IIt og temperatur

Profilmalinger af ilt og temperatur i lebet af aret har vist, at der ikke p& noget tidspunkt
1 1996 har varet temperaturlagdeling af vandmasserne. Der er registreret en svagt
faldende iltkoncentration ned gennem vandsgjlens nedre del, men der har ikke pa noget
tidspunkt varet tilleb til iltsvind.
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5. Bundforhold og sediment

Sedimentets sammensatning er ferste gang beskrevet pa grundlag af prevetagninger i
1991 (Viborg Amt, 1993). I 1996 er der gennemfert en fornyet undersogelse af sedimen-
tet pa de samme stationer som i 1991.

5.1. Sedimentkarakteristik

I seens bredzone (ud til 3-4 meters dybde) bestir bunden i store dele af seen af sand
og sten med varierende aflejringer af kalkholdigt slam. I sgens estlige del er der i store
omrader tale om fast bund, hvori stenene ligger halvt nedsznket. Tztheden 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 nasten brolzgningsagtige
forekomster. I bredzonen findes der, szrlig ud for de mange kalkklinter, en furet og
spreekket bund, bestiende af reme, hirde kalkflader, hvor vegetationen kun kan fa
rodfaste i sprekkerne.

Serlig i den vestlige del af sgen, men ogsi omridevis i den ostlige del, bestir bunden
1 bredzonen af sand, som, afhengig af vandstanden, omlejres af belgeslag og strom.

Udefter stiger ma&ngden af grét, kalkholdigt slam, som maksimalt nr en tykkelse af fa
decimeter, og selv pé stor dybde er bunden fast, og sedimentet er ikke pi noget sted
sort og svovlbrinteholdigt, sdledes som det ofte ses i dybe, naringsrige sger.

Uden for vegetationsbaltet (>7-8 meters dybde) er bunden mange steder praget af
furer, sprakker og huller, og det er efter alt at domme gennem sidstnavnte, at grund-
vand stremmer ind og ud af sgen. I forbindelse med undersegelserne i 1993 var vand-
stremmen tydeligvis udadgdende, idet planterester og trevler hang ned i hullerne som
trade 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 sgens bund.

Eftersom ovenstiende beskrivelse af bundforholdene er tilvejebragt som et biprodukt
ved vegetationsundersegelserne, kan den langt fra betragtes som dakkende, og en

grundig, fyldestgerende beskrivelse af seens bundforhold krzver en sarskilt under-
sogelse.

Ved sedimentundersegelsen i 1996 er der givet folgende karakteristik af sedimentet pa
de tre stationer:

Station 1 (5,5 meters dybde): @verst et lag lyst, grabrunt slam. Derunder et lag
morkere, grabrunt slam. Fra ca. 10 centimeters
dybde er sedimentet hvidgrat.

Station 2 (6,2 meters dybde): Qverst et meget lost, grenbrunt lag slam. Derunder
et lost lag brunligt slam. Fra 7 til 30 centimeters
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dybde et lag sort slam, og derunder lyse, gralige lag
af finkornet, kalkholdigt sediment.

Station 3 (5,6 meters dybde): Overst et lost lag lysebrunt slam. Derunder et lag
brunsort, finkornet slam. Fra 7 centimeters dybde
forst et lag brunsort sediment med grovkornet struk-
tur, hvorunder der folger forst et lag sort sediment
og derefter lyse, gralige lag af kalkholdigt sediment.

Disse karakteristikker stemmer godt overens med sgens beliggenhed og dannelse i et
kalkjordsomrade. Sedimentundersogelserne har vist, at sgens oprindelige kalkbund er
blevet overlejret af et 20-30 cm tykt lag slam som felge af arhundreders biologisk
aktivitet med deraf falgende aflejringer af dedt plankton og dede plantedele mv. I hele
seen, men mest udtalt i bredzonen, har sandflugtsh®ndelser fort til aflejringer af store
mangder sand, hvorfor bunden i dele af seen fremstir sandet, selv pa steder, hvor
kalkklinter rejser sig op i sgens bredzone.

5.2. Sedimentkemi 1996
Resultaterne af sedimentanalyserne i 1996 er vist i bilag 7.

Torstofprocenten er pa alle tre stationer meget lav i de gverst sedimentlag, hvilket er
udtryk for, at de gverste sedimentlag er meget vandige og lese, hvilket er i god over-
ensstemmelse med de observationer, der er gjort i forbindelse med vegetationsunderse-
gelserne. Ned gennem sedimentet er terstofprocenten stigende som udtryk for, at
sedimentet er mere kompakt med et sterre indhold af mineralske partikler. Set i forhold
til samtlige s@er i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram ligger terstofprocenten i Nors
S lavt i overfladesedimentet og hejt i de dybe sedimentlag, jf. (Kristensen et al., 1992).

Som naturlig konsekvens af den lave terstofprocent i sedimentets gverste lag er glade-
tabsprocenten storst her pd grund af et relativt stort indhold af organisk stof. Nedefter
er gladetabsprocenten faldende i takt med, at indholdet af mineralske partikler stiger.
Set i forhold til samtlige seer i Vandmiljoplanens Overvagningsprogram ligger glad-
tabsprocenten i Nors Sg hgjt i overfladesedimentet og lavt i de dybe sedimentlag, jf.
(Kristensen et al., 1992).

I overensstemmelse med segens beliggenhed 1 et kalkjordsomréade er calciumindholdet
i sgen generelt meget hejt og udger op til 20% af terstoffet. Calciumindholdet er storst
i de dybere sedimentlag, det vil sige de sedimentlag, der ligger n@rmest sgens op-
rindelige kalkbund. Set i forhold til samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvagningspro-
gram ligger calciumkoncentrationen i Nors Sg hgijt i overfladesedimentet og meget hajt
i de dybe sedimentlag, jf. (Kristensen et al., 1992).

Jernindholdet i sedimentet er temmelig hajt, op til 39 g/kg terstof, hejest i overfladela-
gene og lavest i de dybe sedimentlag. Det heje jernindhold i seen skyldes antagelig
udsivninger fra de jernholdige sandlag, som overlejrer kalkundergrunden i sgens opland.
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Det bemzrkes i den forbindelse, at aflebet fra Nors Se, Nors A, er okkerbelastet kort
nedstrems seen, og der er i sgens vestende konstateret redbrune okkerudfzldninger pa
sandbunden. Set i forhold til samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram
ligger jernkoncentrationen i Nors Sg hejt i overfladesedimentet og ner medianen i de
dybe sedimentlag, jf. (Kristensen et al., 1992).

Sedimentet har bemarkelsesvardigt heje koncentrationer af kvalstof i de everste lag,
dog aftagende til vasentligt lavere koncentrationer i de dybere sedimentlag. Set i forhold
til samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram ligger kvalstofkoncentratio-
nen i Nors Sg nar eller over 75 %-fraktilen i overfladesedimentet og under 25 %-fraktilen
1 de dybe sedimentlag, jf. (Kristensen et al., 1992).

Sedimentets indhold af fosfor er i overfladelagene 1,1-2,6 mg/kg terstof og i de dybe
lag 0,49-0,81 mg/kg terstof. Set i forhold til samtlige sger i Vandmiljeplanens Over-
vagningsprogram ligger fosforkoncentrationen i Nors S¢ nzr medianen i overfladesedi-
mentet og ner eller lidt under 25 %-fraktilen i de dybe sedimentlag, jf. (Kristensen et
al., 1992).

Jern-fosfor-forholdet varierer meget stationerne imellem og ned gennem sedimentet pa
de enkelte stationer, se figur 22.

Pa station 1 er jern:fosfor-forholdet i alle dybder sterre end 15, hvorfor der pa denne
station ma antages at vare en relativt god jernbetinget fosforbinding i sedimentet. Pa
station 2 er jern:fosfor-forholdet mindre end 15 i overfladelagene, mens det er storre
end 15 i de mellemste og dybe lag. Det lave forhold i overfladelagene giver anledning
til at antage, at den jernbetingede fosforbindingskapacitet her er begranset. P4 station
3 er jern:fosfor-forholdet mindre end 15 i overfladelagene, men sterre end 15 i den
resterende del af sedimentsgjlen. Ogsd her er der grund til at antage, at den jernbe-
tingede fosforbinding er begranset.

Fordelingen af den samlede fosforpulje pa fraktioner er vist i figur 23. P4 alle stationer
udger adsorberet fosfor den mindste del af den samlede fosformangden. Jernbundet
fosfor udger den nastmindste del. Det betyder, at kun en begranset del af den samlede
fosformangde findes pa en let udvekslelig form. Calciumbundet fosfor er den storste
fraktion pa station 1, mens residual-fosfor er den sterste fraktion pi de to evrige
stationer, og det betyder, at hovedparten af fosformangden findes pa en form, der ikke
let frigives til vandet. P4 station 1 bemrkes en uszdvanlig hej vardi i dybden 1-7 cm.
Forklaringen herpd md vare, at der ved prevetagningen er ramt ned i en organisk
aflejring med et for seen uszdvanligt hejt fosforindhold, hvoraf hovedparten er bundet
til organisk stof.

Set under ét kan det konstateres, at sedimentet i Nors Sg gverst har en lgs struktur og
et forholdsvis hejt indhold af organisk stof. Koncentrationen af kvalstof er forholdsvis
hej, mens koncentrationen af fosfor ligger inden for normalomradet i seerne i Vandmil-
joplanens Overvagningsprogram. Hovedparten af fosformangden findes pa en form, som
kun vanskeligt kan frigives til seens vandmasser. Kun en mindre del findes pi en form,
som 1 tilfzlde af lave iltkoncentrationer i sedimentet og de bundnzre vandmasser kan
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frigives til sgens vandmasser. Nar dertil legges, at iltsvindshzndelser er fatallige,
kortvarige og begranset til seens dybeste partier, kan det med rimelighed antages, at
mangden af fosfor, der potentielt kan frigives fra sedimentet, er af beskeden storrelse.
Det kan dog ikke udelukkes, at selv en mindre frigivelse kan fi indflydelse pa seens
tilstand, idet seens vandmasser generelt er fattige pa fosfor.
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Figur 22. Oversigt over variationen af jern:fosfor-forholdet ned gennem sedimentet pa tre stationer i Nors
Sz 1996.
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Figur 23. Oversigt over variationen af fosforfraktionerne adsorberet fosfor, jernbundet fosfor, calcium-

bundet fosfor og organisk bundet fosfor (residual-fosfor) ned gennem sedimentet pa tre stationer

i Nors Sg 1996.
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6. Plankton

Der er i 1996 foretaget 17 prevetagninger. Undersegelsens primardata mv. er indeholdt
i et s@rskilt notat "Plankton i Nors Sg 1996" (Bio/consult, 1997).

6.1. Planteplankton i 1996

6.1.1. Artssammensa&tning

Der er i 1996 registreret i alt 163 arter/identifikationstyper inden for felgende klasser/-
grupper, tabel 6.

Blagrenalger (Cyanophyceae) 35
Rekylalger (Cryptophyceae) 6
Furealger (Dinophyceae) 13
Gulalger (Chrysophyceae) 15
Skzlbzrende gulalger (Synurophyceae) 1
Kiselalger (Diatomophyceae) 21
Gulgrenalger (Tribophyceae) 3
Stilkalger (Prymnesiophyceae) 1
Diealger (Euglenophyceae) 2
Grenalger (Chlorophyceae) 61
Autotrofe flagellater 2
Heterotrofe flagellater 3
Tabel 6. Oversigt over hovedgrupper og antal arter/identifikationstyper i de enkelte hovedgrupper af

planteplankton i Nors Sg 1996.

Planteplanktonsamfundet er artsrigt. Greonalger, hvoraf de chlorococcale former (36) og
koblingsalger (21) er representeret med det storste antal arter. Blagronalgerne er de
nastvigtigste med 35 arter og bade kiselalger, gulalger og furealger er repr@senteret med
en del arter.

En del af de fundne arter er egentlige rentvandsarter, hvoraf de mest betydende har
varet: Arterne af Dinobryon, Chrysolykos skujai, Uroglena spp., Epipyxis, Spiniferomo-
nas sp., Stichogloea doederleinii og Bitrichia chodatii inden for gulalgerne og arterne
af Staurastrum, arterne af Cosmarium, arterne af Staurodesmus, Hyalotheca dissilens
og Spondylosium papillosum inden for koblingsalgerne samt inden for de tetrasporale
grenalger, Paulschultzia pseudovolvox.

6.1.2. Biomasse

Volumenbiomassens forleb og sammens#tning af planteplankton i 1996 er vist i figur
24.
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Planteplanktonbiomassen i Nors Se 1996 varierer mellem 0,33 mm?/1 i januar og 12,13
mm?*/1 i oktober. Gennemsnittet for sommerperioden maj-september er 2,27 mm?/1 og

for hele perioden 2,49 mm?/1.

Planteplanktonbiomassen har et stort maksimum i oktober (12,13 mm?®/1) med dominans

af den kolonidannende grenalge Botryococcus braunii. Forud for maksimummet har der
veret 3 mindre toppe: I slutningen af april (2,40 mm®/1) med dominans af stilkalger
(Chrysochromulina parva), i begyndelsen af juli (1,75 mm?/1) med dominans af centriske
kiselalger og i slutningen af august (3,74 mm?/1), hvor den store furealge Ceratium

hirundinella og kolonidannende blagrenalger er de vigtigste.
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Figur 24. Planteplanktonbiomassens forleb fordelt p4 hovedgrupper i Nors Sg 1996.

Der har varet meget varierende dominansforhold mellem de enkelte planteplanktongrup-
per, og ofte har flere algeklasser varet betydende samtidig.

I januar, hvor totalbiomassen er meget lille, dominerer den store kolonidannende
grenalge Botryococcus sp. med subdominans af rekylalger og furealger. I februar, hvor
biomassen stadig er lav, dominerer heterotrofe og autotrofe flagellater, og resten af
biomassen udgeres primart af rekylalger, furealger og gulalger, der er i tilvakst.
Gennem april og indtil slutningen af maj dominerer gulalger (Dinobryon spp. og
Uroglena spp.) og stilkalger (Chrysochromulina parva). 1 slutningen af maj og gennem
juni og begyndelsen af juli dominerer de centriske kiselalger. Furealgerne (Ceratium
hirundinella og Peridinium cinctum) har betydning fra begyndelsen af juli og er sammen
med blagrenalger, hvor de kolonidannende arter med Microcystis aeruginosa som den
mest betydende, de vigtigste indtil midt i september. Midt i september bliver gronalgen
Botryococcus sp. igen betydende og subdominerer under dominans af bligrenalger
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(Snowella sp.). Gennem oktober og november dominerer Botryococcus sp., og i decem-

ber er pennate kiselalger de mest betydende.

Af potentielt toksiske blagrenalgearter kan navnes: Microcystis spp., Anabaena flos-
aquae, Anabaena circinalis, Anabaena lemmermannii og Anabaena curva. Derudover
forekommer den potentielt toksiske stilkalge Chrysochromulina parva i det meste af
perioden. Derudover er registreret en enkelt marin art, furealgen Prorocentrum mini-

mum.

S@sonvariationen af blagrenalger, rekylalger, furealger og gulalger er vist i figur 25.

mm3/| = mg vadvagt/!
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Figur 25.
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Sasonvariationen af bligrenalger, rekylalger, furealger og gulalger i mm?®/1, Nors Sg 1996.
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Blagrenalger

Blagrenalgernes forekomst er mzngdemassigt begranset til sidste halvdel af aret.
Blagrenalgerne tiltager gennem juni og har maksimum i slutningen af august og op-
retholder store biomasser i september og aftager derefter. De vigtigste arter har varet
arter af Microcystis, Snowella sp. og kolonidannende smacellede arter, Aphanothece sp.
og Cyanodictyon spp.

Ars- og sommermiddelbiomasser er beregnet til 0,37 mm?*/1 og 0,60 mm?/1.

Rekylalger .
Rekylalgerne har haft varierende smd biomasser gennem hele perioden. Maksima

forekommer i begyndelsen af april, juli og september; men rekylalgerne er mest
betydende i vinterperioden.

Rekylalger kan vzre delvis heterotrofe og kan vandre vertikalt i vandsejlen. Ved mangel
pa uorganiske naringsstoffer har rekylalger dermed en konkurrencemassig fordel.
Arterne forekommer ofte mellem maksima af andre arter.

Ars- og sommermiddelbiomasser er beregnet til 0,09 mm?®/1 og 0,07 mm?/1.

Furealger

Furealgerne har et maksimum i begyndelsen af april af de negne former, Gymnodinium
uberrimum og Gymnodinium helveticum, hvoraf sidstnevnte er heterotrof. I sommer-
perioden er dominansen overtaget af thekate former, hvoraf store specialiserede former
Ceratium hirundinella og Peridinium cinctum er de vigtigste. Arterne kan vare delvis
heterotrofe og kan vandre vertikalt og optage naringsstoffer i de dybere vandlag til
senere assimilation i overfladen. De store furealger forekommer ofte under lagdeling

af vandmasserne i sommerperioden, hvilket er i overensstemmelse med forekomsten i
Nors Se.

Ars- og sommermiddelbiomasser er beregnet til 0,21 mm®/1 og 0,33 mm?/1.

Gulalger

Gulalgerne har maksimum i forret med dominans af Dinobryon spp. og Uroglena sp.
Resten af perioden forekommer sporadiske populationer af andre arter, men Dinobryon
spp. og Uroglena sp. har stadig betydning.

Ars- og sommermiddelbiomasser er beregnet til 0,15 mm®/1 og 0,10 mm?/1.

Figur 26 viser s@sonvariationen af kiselalger, stilkalger grenalger og ubestemte arter.
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1996.

Kiselalger
Kiselalgerne har 2 store maksima i perioden. De centriske arter dominerer primert i
sommerperioden, med maksimum i slutningen af juni, mens de pennate arter har
betydning i fordret og dominerer i slutningen af perioden med maksimum i november
af den kolonidannende Asterionella formosa og den bandformede Fragilaria crotonensis.
Forholdet mellem centriske og pennate kiselalger bestemmes primert af forholdet mellem
fosfor og silicium. Et stort fosfor/silicium-forhold vil favorisere centriske arter, mens
det omvendte forhold vil favorisere pennate arter.

Figur 27 viser forholdet mellem oplest silicium og kiselalgebiomassen i Nors Sg, 1996.
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Figur 27. Oversigt over s@sonvariationen af kiselalgernes biomasse i Nors S¢ 1996 og variationen af

koncentrationen af silicium.

Koncentrationen af oplest silicium er hele perioden hejere end den verdi (0,03 mg/l),
der anses for begr@nsende for vakst. Den laveste silicium-koncentration males i
slutningen af juni, netop under et kiselalgeminimum. Det er deraf sandsynligt, at silicium
kortvarigt har veret den vakstbegrensende faktor i juli.

Ars- og sommermiddelvardier er beregnet til 0,35 mm®/1 og 0,38 mm?/1.

Stilkalger
Stilkalgerne, reprasenteret af Chrysochromulina parva, er til stede en stor del af aret
med et stort maksimum i slutningen af april, hvilket er i overensstemmelse med, at arten

ofte har de storste forekomster i foraret. I sommerperioden forekommer smd maksima
ijuli og august.

Arten har under masseforekomst varet sat i forbindelse med fiskeded (Reerse et. al.,
1994).

Ars- og sommermiddelvardier er beregnet til 0,15 mm?/1 og 0,16 mm?/1.

Grenalger

Grenalgerne har i 1996 vearet den vigtigste planteplanktongruppe i Nors Sg pa grund
af store forekomster af den kolonidannende art Botryococcus sp., specielt i efteraret.
Arten er kendetegnet ved ofte at optrede med store biomasser under kvalstofbegrens-
ning. I Nors Se bliver de uorganiske kvalstofkoncentrationer dog ikke specielt lave i
sommerperioden som i mange andre sger. De gvrige registrerede grenalger har varet
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til stede med sma populationer, mere eller mindre sporadisk gennem perioden og med
sma toppe, primart i sommerperioden.

Ars- og sommermiddelvardier er beregnet til 1,06 mm?/1 og 0,03 mm?/1.

Ubestemte arter

De smé ubestemte former udgeres primart af smé flagellater, hvoraf bade heterotrofe
og autotrofe arter har haft betydning. Som samlet gruppe har arterne en nzsten jevn
fordeling gennem perioden med flere sma toppe, sdledes i februar, april, maj og
september.

Ars- og sommermiddelvardier er beregnet til 0,12 mm?®/1 og 0,10 mm®/1.

6.2. Planteplankton 1989-1996
6.2.1. Artssammens@tning

Antallet af arter og identifikationstyper har i de senere ar ligget pa et hejt niveau, og
nar der ses bort fra arter og grupper, der optreder med ringe individtathed og stor ar-
til-ar-variation, har artssammensatningen i Nors Sg varet meget stabil.

Trods ar-til-ar-variationer med hensyn til antal registrerede arter er planteplanktonets
artssammens&tning i overensstemmelse med seens n&ringsstofniveau og evrige bi-
ologiske struktur, preget af mange rentvandsarter inden for gulalger og koblingsalger,
heriblandt flere, der er sjldne her i landet, hvor antallet af seer som Nors So er meget
ringe. Der er sdledes ikke blot tale om, at planteplankton, der med hensyn til biomasse
og struktur herer til i den miljemassigt bedste del af spektret. Alene artssammensat-
ningen er, ligesom de gvrige biologiske komponenter i sgen, med til at understrege sgens
store naturmassige vardi.

De biomassemassigt vigtigste arter har varet:

Gulalger: Dinobryon divergens, Dinobryon sociale og Uroglena sp.

Furealger: Ceratium hirundinella, Peridinium cinctum, Peridinium inconspicuum,
Gymnodinium helveticum og Gymnodinium uberrimum.

Kiselalger: Cyclotella spp., Stephanodiscus rotula, Fragilaria crotonensis, Fragilaria
spp- og Asterionella formosa.

Stilkalger: Chrysochromulina parva.

Grenalger: Botryococcus sp. Dictyosphaerium subsolitarium, Scenedesmus spp. og
Oocystis spp.

Blagrenalger: Microcystis aeruginosa, Aphanothece minutissima, Lemmermanniella
pallida, Radiocystis geminata, Snowella spp., Woronichinia cf. compacta og Anabaena
lemmermannii.

De mest betydende rentvandsarter er nzvnt i afsnit 6.1.1.



42

6.2.2. Biomasse

Figur 28 viser ars- og sommermiddelbiomasser af planteplankton for perioden 1989-
1996.

Planteplanktonbiomassen har varet lav hele perioden og varierende i niveau fra 0,29
mm?®/1til 2,48 mm®*/1 arsgennemsnitligt og fra 0,33 mm?/1 til 2,27 mm®/1 i sommerperio-
den. Sommermiddelvaerdierne har alle irene vearet storre end arsmiddelverdierne
undtagen 1 1996, hvor der er et stort maksimum af den kolonidannende grenalge
Botryococcus sp. i oktober.

En regressionsanalyse af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af planteplankton viser
ingen udviklingstendenser for perioden som helhed. En analyse af vardierne i perioden
1993-1996 viser en stigende tendens for 4rsmiddelverdierne (R?> = 0,73) og en sig-
nifikant stigende tendens for sommermiddelvardierne (R = 0,93, 95% signifikans-
niveau).

. mm3/ Total fytoplanktonbiomasse

W Arsgennemsnit Sommergennemsnit

Figur 28. Ars- og sommermiddelbiomasser af planteplankton i Nors Se for perioden 1989-1996.

Figur 29 viser ars- og sommermiddelbiomasser af udvalgte hovedgrupper af planteplank-
ton for perioden 1989-1996.

Det er karakteristisk, at &r med heje middelbiomasser er ar med stor forekomst af
blagrenalger. I 1996 har der desuden forekommet periodevise store populationer af den
kolonidannende grenalge Botryococcus sp. Artens meget store maksimum i oktober
bidrager betragteligt til drsgennemsnittet. Selvom variationen af biomassen er relativt

stor, finder den sted pd et niveau, der er langt lavere end i nzringsrige og forurenede
s@er.
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Blagrenalger

Blagrenalgernes biomasse udviser store variationer i perioden 1989-1993, med vardier
varierende fra 0,085 mm?/1 til 2,384 mm?/1, mens der fra 1993 til 1996 er lave sommer-
middelbiomasser, med en signifikant stigende tendens (R* = 0,93, 95% signifikansni-
veau).

En analyse af verdierne gennem hele perioden 1989-1996 viser en svagt faldende ikke
signifikant tendens (R* = 0,25).

De biomassemassigt vigtigste arter har alle drene varet Microcystis aeruginosa, Snowel-
la spp. og Woronichinia cf. compacta.

Blagrenalgernes procentvise andel af den samlede biomasse viser en faldende tendens
for perioden som helhed (R*> = 0,34), og i perioden 1993-1996 er der en stigende
tendens (R = 0,54).

Rekylalger

Rekylalgernes biomasser har generelt varet lave i hele perioden, lavest i 1990 og hejest
i 1994. En regressionsanalyse af sommermiddelvaerdierne viser en svagt stigende tendens
(R? = 0,25) gennem perioden.

Rekylalger, der er forstyrrelsestolerante r-strateger, forekommer ofte mellem maksima
af andre grupper og kan periodevis udgere store andele af planteplanktonbiomassen, iser
ferst og sidst pa aret, hvor vandmiljeet oftest er mere omskifteligt end i sommerperio-
den. En opformering under isdezkke ved delvis heterotrof levevis kan vare en af
arsagerne til, at rekylalger ofte ses med meget store biomasser i foraret.

En analyse af rekylalgernes procentvise andel af den samlede biomasse viser ingen
udviklingstendenser (R?> = 0,07).

Furealger

Furealgerne er en af de mest betydende algeklasser i Nors Sg. Biomasseniveauet har
varieret en del gennem perioden. De laveste biomasser forekommer i perioden 1990-
1994, mens niveauet i 1989, 1995 og 1996 har varet hgjere.

De vigtigste arter har varet de store thekate former, Ceratium hirundinella og Peridi-
nium cinctum, der er i stand til at vandre vertikalt i vandsgjlen, jf. afsnit 6.1.2.

Furealgernes sommermiddelbiomasser viser ingen udviklingstendenser gennem perioden
1989-1996 (R* = 0,24), men i perioden 1993-1996 viser sommermiddelvardierne en
signifikant stigende tendens (R* = 0,88, 90% signifikansniveau).

En analyse af furealgernes procentvise andel af den samlede biomasse viser ingen
udviklingstendenser (R? = 0,07) for hele perioden. For perioden 1993-1996 er der en
svagt stigende tendens (R* = 0,62).



Gulalger

Gulalgernes sommermiddelbiomasser har varieret en del isr i forste del af perioden
fra 1989 til 1992. Fra 1993 til 1996 viser gulalgernes biomasse en signifikant faldende
tendens (R> = 0,96, 95% signifikansniveau). Gulalgernes udvikling gennem hele
perioden viser en svagt tiltagende tendens (R®> = 0,24).

De mest betydende arter har varet arter af Dinobryon og Uroglena sp.

En analyse af gulalgernes procentvise andel af den samlede biomasse viser ingen
udviklingstendenser, (R*> = 0,11) for hele perioden. For perioden 1993-1996 er der en
faldende signifikant tendens (R* = 0,99, 99% signifikansniveau).

Stilkalger

Stilkalgernes sommermiddelbiomasser har vist en signifikant stigende tendens (R? =
0,69, 95% signifikansniveau) for perioden 1989-1996. Chrysochromulina parva, der
udger stilkalgebiomassen i Nors Sg kan forekomme med store biomasser isar i for-
arsperioden. Arten forekommer ofte i nringsrige seer, men kan ogsa som i Nors So
udvikle betydelige biomasser i en svagt eutrofieret sg.

Stilkalgernes procentvise andel af den totale biomasse viser ogsa en signifikant stigende
tendens (R*> = 0,69, 95% signifikansniveau).

Kiselalger

Kiselalgernes sommermiddelbiomasser er meget sma i sterstedelen af perioden frem til
1993 undtagen i 1989. I perioden 1993-1996 er niveauet forhajet. En analyse af alle
sommermiddelveardierne viser ingen udviklingstendenser (R* = 0,15, svagt stigende),
og det samme er gzldende for perioden 1993-1996 (R* = 0,28, svagt faldende).

Kiselalgernes procentvise andel af den totale biomasse viser ingen udviklingstendenser
(R* = 0,23, svagt stigende).

Gronalger

Grenalgernes sommermiddelbiomasser viser en svagt stigende tendens (R*> = 0,30) i
perioden 1989-1996, og det samme er gzldende for perioden 1993-1996 (R? = 0,63).
Grenalgerne domineres ofte af den kolonidannende chlorococcale art Botryococcus sp.

Grenalgernes procentvise andel af den totale biomasse viser en svagt stigende tendens
bade for hele perioden og for 1993-1996 (R* = 0,30/0,42).
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Figur 29. Sommermiddelbiomasser af blagrenalger, rekylalger, furealger, gulalger, stilkalger, kiselalger
og grenalger i Nors Sg 1989-1996.
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Sammenfattende viser ars- og sommermiddelvardierne for hele perioden ingen ud-
viklingstendenser. En analyse af ars- og sommermiddelvardier for perioden 1993-1996

viser en svag stigende tendens af arsmiddelvzrdierne og en signifikant stigende tendens
af sommermiddelveardierne.

De enkelte algegruppers ars- og sommermiddelbiomasser viser ingen udviklingstendenser
for hele perioden 1989-1996, bortset fra stilkalgerne, der udviser en signifikant stigende
tendens for sommermiddelverdierne.

En analyse af ars- og sommermiddelvardier i perioden 1993-1996 viser en signifikant
stigende tendens af furealgernes sommermiddelvzrdier og en signifikant aftagende
tendens af gulalgernes sommermiddelvardier.

Sammenlignes planteplanktonbiomassens niveau i Nors Sg med verdierne for samtlige
seer i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (Jensen et al. 1996) ligger Nors S med
sommermiddelvardier pa 0,33-3,06 mm?®/1 vesentlig under 25 %-fraktilen hele perioden.

6.3. Relationer mellem planteplankton og fysisk-kemiske forhold

Planteplanktonbiomassens niveau, der ligger under 25 %-fraktilen for samtlige seer i
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, er i overensstemmelse med de meget lave
fosfor- og kvalstofkoncentrationer jf. afsnit 4.1.4. og 4.1.5.

Ensammenligning af klorofyl-a verdier og planteplanktonbiomasser (sommermiddelver-
dier), figur 30, viser kun periodevis en god korrelation mellem de to variabler. Den
varierende afstand mellem de to kurver er et udtryk for forskelligt indhold af klorofyl-
a/volumenenhed, hvor indholdet kan variere mellem ca. 1-20 ug/volumenenhed. For

alle arene gzlder, at forholdet mellem klorofyl-a og volumen ligger inden for det
angivne interval.
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Figur 30. Koncentrationen af klorofyl-a og volumenbiomassen af planteplankton (sommermiddelvardier)
i perioden 1989-1996 i Nors Sg.
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En sammenligning af sigtdybder og planteplanktonbiomasser (sommermiddelvardier),
figur 31, viser en god korrelation i sterstedelen af perioden, men for perioden 1989 til
1991 og fra 1995 til 1996.

Udsvingene i sigtdybde-vardierne er ikke sd udtalte som udsvingene i planteplank-
tonbiomassen, hvilket kan skyldes, at sigtdybden ogsa er afh@ngig af anden form for
suspenderet stof end planteplankton.

y Tot. fytoplanktonbiomasse mm3/i Sigtdybde (m) 5

14
L

13
24

12
1T Biomasse 1
(4] t T t t 1 L] t 0

89 90 91 92 93 o4 95 96

Figur 31. Sigtdybder og volumenbiomasser afplanteplankton (sommermiddelvardier)iperioden1989-1996
i Nors Se.

6.4. Dyreplankton 1996
6.4.1. Artssammens&tning

Der er i 1996 registreret i alt 68 arter/identifikationstyper inden for felgende hoved-
grupper, tabel 7.

Hjuldyr (Rotatoria) 37
Dafnier (Cladocera) 21
Calanoide vandlopper (Calanoida) 2
Cyclopoide vandlopper (Cyclopoida) 6
Harpacticoide vandlopper (Harpacticoida) 1
Spindlere (Arachnida) 1
Tabel 7 Oversigt over hovedgrupper og antal arter/identifikationstyper i de enkelte hovedgrupper i Nors

Se, 1996.

Med 68 registrerede arter/identifikationstyper mé dyreplanktonsamfundet betegnes som
forholdsvis artsrigt.

Der er flest arter inden for hjuldyr og dafnier, der tilsammen udger 85% af arterne.
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De fleste af de registrerede arter er almindelige i et bredt spektrum af setyper. Der er
fundet fd enkelte rentvandsarter. Saledes blandt hjuldyrene Trichocerca rousseleti og
Gastropus stylifer og blandt de calanoide vandlopper Eurytemora velox. Derudover er
fundet et stort antal arter, der primart er knyttet til vegetation eller er bundlevende
saledes inden for hjuldyrene Lecane spp., Monommata sp. og Lepadella sp. og inden
for dafnierne, Diaphanosoma brachyurum, Sida crystallina, Simocephalus vetulus,
Ilyocryptus sordidus, Acroparus elongatus, Acroparus elongatus, Acroparus harpae,
Alona quadrangularis, Alona rectangula, Alonella nana, Alonopsis elongata, Monospilus
dispar, Pleuroxus uncinatus og Chydorus sphaericus, hvoraf sidstnzvnte ofte findes
planktonisk i bligrenalgedominerede seer.

6.4.2. Biomasse
Volumenbiomassens forlab og sammensztning af dyreplankton i 1996 er vist i figur 32.

Dyreplanktonbiomassen i Nors S@ 1996 varierer mellem 3,9 ug TV/11i januar og 650,6

pg TV/11 begyndelsen af august. Gennemsnittet for sommerperioden maj-september er
399 ug TV/1 og pa arsbasis 285 ug TV/L.

Dyreplanktonbiomassen har 4 maksima i perioden: I slutningen af april (467 ug TV/1)
med dominans af calanoide vandlopper (Eurytemora velox), midt i juni (635 ug TV/])
med dominans af dafnier (Daphnia hyalina) og calanoide nauplier, i begyndelsen af
august (650 pug TV/l) med dominans af dafnier (Daphnia hyalina) og calanoide vand-
lopper (Eudiaptomus graciloides) og i begyndelsen af december (438 pg TV/1) med
dominans af dafnier (Daphnia hyalina og Bosmina coregoni).
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Figur 32. Dyreplanktonbiomassens forleb fordelt pa hovedgrupper i Nors Sg, 1996.
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I periodens begyndelse, hvor dyreplanktonbiomasserne var meget sma, er der vekslende
dominansforhold mellem grupperne med de cyclopoide vandlopper som de vigtigste,
hvoraf Cyclops vicinus dominerer. De calanoide vandlopper (Eurytemora velox, Eudiap-
tomus graciloides) overtager dominansen i slutningen af april sammen med dafnierne
(Daphnia hyalina). 1 sommerperioden dominerer dafnier, hvoraf Daphnia hyalina og
Daphnia galeata er de mest betydende; calanoide og cyclopoide vandlopper subdomi-
nerer. Efter maksimum af dafnier og calanoide vandlopper i begyndelsen af august er
der nasten lige store biomasser af calanoide vandlopper, dafnier og cyclopoide vand-
lopper. I sidste del af perioden dominerer dafnier atter under opbygningen af vinter-
maksimum af Daphnia hyalina og Bosmina coregoni.

Sammenfattende har dyreplanktonet varet domineret af dafnier og calanoide vandlopper
i sterstedelen af perioden, mens de cyclopoide vandlopper har vaeret mest betydende i
februar og april.

Udviklingen af dyreplanktonbiomassen inden for de enkelte hovedgrupper ses af figur
33.
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Figur 33. Dyreplanktonbiomassens forleb fordelt pA de enkelte hovedgrupper, hjuldyr, dafnier, calanoide
vandlopper og cyclopoide vandlopper i Nors Sg 1996.
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Hjuldyr
Hjuldyrene har maksimum i april med dominans af Polyarthra dolichoptera og den

rovlevende art Asplanchna priodonta. Resten af perioden er hjuldyrbiomassen pa et lavt
niveau, med en lille top i slutningen af august.

Hjuldyrenes drsmiddelbiomasse er beregnet til 11,2 pg TV/1, mens sommermiddelbio-
massen er beregnet til 9,8 ug TV/1.

Dafnier

Dafnierne har tre maksima i perioden: I henholdsvis juni, august og december med
dominans af Daphnia hyalina og subdominans af Bosmina coregoni i juni og december.
Disse to arter har sammen med Daphnia galeata veeret de vigtigste. Den lille Chydorus
sphaericus, der ern@rer sig ved substratfiltration pa overfladen af blagrenalgekolonier,
bliver betydende i sidste del af perioden under dominans af Botryococcus sp., men
hvorvidt eventuelle bakterier i de geléomgivende Botryococcus-kolonier har varet
fodekilde for Chydorus sphaericus er ikke klarlagt.

Dafniernes drsmiddelbiomasse er beregnet til 146,9 ug TV/1, mens sommermiddelbio-
massen er beregnet til 205,5 ug TV/L.

Calanoide vandlopper

De calanoide vandlopper har varet betydende for dyreplanktonets biomasseniveau i
sterstedelen af perioden. De calanoide vandlopper har 3 maksima, i henholdsvis slut-
ningen af april, begyndelsen af juni og begyndelsen af august, med dominans af Euryte-
mora velox, der er knyttet til vegetation, i april og Eudiaptomus graciloides i juni og
august. Gennem perioden har disse to arter udgjort de calanoide vandloppers biomasse
sammen med nauplier.

De calanoide vandloppers drs- og sommermiddelvardier er henholdsvis 82,9 ug TV/1
og 133,3 ug TV/L

Cyclopoide vandlopper

De cyclopoide vandlopper har 2 maksima, i slutningen af april og i slutningen af august.
Cyclops vicinus har domineret det ferste maksimum og varet vigtigste cyclopoide
vandlopper i fordrsperioden, mens den lille Mesocyclops leuckarti sammen med nauplier-
ne har domineret august-maksimummet. Nauplierne har vearet betydende periodevis.
Dominans af Cyclops vicinus i vinter- og forarsperioden og dominans af Mesocyclops
leuckarti i sommerperioden er et karakteristisk menster for de cyclopoide vandlopper
i mange sger.

Ars- og sommermiddelvardier af de cyclopoide vandloppers biomasse er beregnet til
henholdsvis 43,5 ug TV/1 og 50,1 ug TV/1.
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6.4.3. Samspil mellem plante- og dyreplankton

Storrelsesfordeling af planteplanktonbiomassen

Planteplanktonets sterrelsesfordeling i fraktionerne <20 pm, 20-50 ym og >50 um
fremgar af figur 34.

I 1996 har 62% af volumenbiomassen pa arsbasis veret i fraktionen > 50 pm, 17% har
varet i fraktionen 20-50 pym og 21% i fraktionen <20 um. I sommerperioden er 50%
af volumenbiomassen >50 um, 23 % er i fraktionen 20-50 um, mens 27% er i fraktio-
nen <20 pm.

Séledes er over halvdelen af den samlede planteplanktonbiomasse ikke direkte tilgengelig
for dyreplanktonet pa arsbasis, og i sommerperioden er ca. halvdelen ikke tilgengelig.

Af figur 34 ses, at det er i eftersommer- og efterarsperioden, at planteplanktonet er
domineret af arter >50 pm, mens der resten af perioden er dominans af de for dyre-
plankton direkte tilg@ngelige arter <50 um. Arter i sterrelsesfraktionen >50 pm har
hovedsagelig varet Botryococcus sp., Microcystis spp. og pennate Kiselalger.

Sammenfattende er planteplanktonbiomassen i store dele af perioden domineret af
vanskeligt tilgengelige arter for dyreplanktonet.

Biomasse mm3/| = mg vadvagt/|

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

Figur 34, Planteplanktonets volumenbiomasse fordelt pa sterrelsesgrupper i Nors Sg, 1996.
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Gresning

I henholdsvis bilag 8.6 og 8.7 er en oversigt over dyreplanktonets fedeoptagelser fordelt
pa grupper og en tabel over de potentielle gresningstryk og grasningstider pa plan-
teplanktonbiomassen <50 um.

Ud fra de observerede kulstofbiomasseniveauer (19,4-185 ug C/1) af planteplanktonfor-

mer <50 pum har dyreplanktonet beregningsmeassigt veret fedebegranset i store dele
af perioden.

Dyreplanktonet har beregningsmassigt udevet et grasningstryk pa den tilgengelige
planteplanktonbiomasse pi mellem 3% og 125% med de hejeste vardier under dyre-
planktonets maksima i juni, august og december. Beregningsmessigt kan dyreplanktonet
nedgrasse planteplanktonet <50 i slutningen af maj, i juni, i august og i december.
Forarsperioden, hvor dyreplanktonbiomassen er meget lav, er gresningstrykket meget
lavt, figur 35.

140

120 -

Planteplankton < 50 um

100
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Figur 35. Oversigt over dyreplanktonets potentielle gresningstryk pa planteplankton <50 pm i Nors Sa,
1996. Til sammenligning er vist <50 pm-fraktionens procentuelle andel af den samlede
planteplanktonbiomasse.

Sidst kan det n@vnes, at der i Nors Sg 1996 er registreret ciliater midt i maj, slutningen
af maj, i juni og i november.

Ciliater, der blandt andet grasser pi de sméa planteplanktonarter, kan periodevis have
haft betydning for biomassens niveau.
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6.5. Dyreplankton 1989-1996
6.5.1. Artssammenstning

Dyreplanktonsamfundet i Nors Se har i hele perioden 1989-1996 varet domineret af
dafnier og calanoide vandlopper, hvoraf de vigtigste har varet Daphnia hyalina,
Daphnia galeata, Bosmina coregoni, Eudiaptomus graciloides og Eurytemora velox. Der
har varet skiftende dominansforhold mellem grupperne perioden igennem, og ind
imellem har hjuldyrene varet betydende.

6.5.2. Biomasse
Figur 36 viser ars- og sommermiddelbiomasser af dyreplankton for perioden 1989-1996.

Dyreplanktonbiomassen har ligget pa et lavt niveau hele perioden 1989-1996 varierende
fra 1,40 mm?/1til 2,33 mm?®/1 drsgennemsnitligt, lavest i 1994 og hejest i 1996. Sommer-
gennemsnittene har varieret mellem 1,12 mm?®/1 og 3,22 mm?®/1, lavest i 1992 og hajest
i 1996. Sommergennemsnittene har varet hojere end arsgennemsnittene alle arene
undtagen i 1992, hvor dyreplanktonet havde de sterste biomasser i foraret fer maj.

Enregressionsanalyse af ars- og sommermiddelvardierne viser ingen udviklingstendenser

af den samlede dyreplanktonbiomasse (R* = 0,13/0,17). En analyse af irs- og sommer-
middelvardierne i perioden 1993-1996 viser en svagt stigende tendens (R* = 0.78/0,60).

,om 3/ Total zooplanktonbiomasse

[E] Arsgennemsnit Sommergennemsnit

89 @ 9 93 94

Figur 36. Ars- og sommermiddelbiomasser af dyreplankton i Nors Se for perioden 1989-1996.

De biomassemassigt vigtigste dyreplanktongrupper har de fleste ar veret dafnier og
calanoide vandlopper. Periodevis har hjuldyrene haft betydning, iszr i 1989 og i
sommerperioden 1992.
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Figur 37 viser sommermiddelbiomasser af hovedgrupper af dyreplankton for perioden
1989-1996, desuden er angivet de enkelte gruppers procentvise andel af den totale
sommermiddelbiomasse gennem perioden.

£ Sommergennemsnit — Procentvis andel
biomasse biomasse
mm3/1 j % Ly Dafni %
.8 / Hjuldyr 7 1g™M /1 afnier 7
1,6+ lag 187
1,44 1,41
+50
1.2+ 1.2 4
14 T40 14
0.8+ 43 oBl|
0,6 -
0,4 -
0,2 -

[¢]

mm/| Vandlopper %

04+ —
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Figur 37. Sommermiddelbiomasser af hjuldyr, dafnier og vandlopper med angivelse af de enkelte gruppers
procentvise andel af den totale dyreplanktonbiomasse i Nors Se, 1989-1996.

Dyreplanktonet har veret domineret af dafnier og calanoide vandlopper hele perioden.
Hjuldyrene har periodevis varet betydende, is@r i 1989 og 1992.

Hjuldyr

Hjuldyrbiomassen har generelt veret meget lille med den sterste biomasse i 1989, hvor
hjuldyrene udgjorde 26 % af den samlede biomasse. I 1992, hvor den samlede dyreplank-
tonbiomasse var meget lille, udgjorde hjuldyrene 22% af den samlede biomasse i
sommerperioden. De biomassemassigt vigtigste hjuldyr har veret arter af Polyarthra.

Enregressionsanalyse af hjuldyrenes sommermiddelvzrdier viser ensignifikant aftagende
tendens i perioden (R* = 0,45, 90% signifikansniveau), og en analyse af hjuldyrenes
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procentvise andel af den samlede biomasse gennem perioden viser ligeledes en signifi-
kant aftagende tendens (R*> = 0,44, 90% signifikansniveau).

Dafnier

Dafnierne har i sterstedelen af perioden vearet den vigtigste dyreplanktongruppe.
Dafnierne har udgjort mellem 42% og 66% af den totale biomasse. De vigtigste arter
har veret Daphnia hyalina, Daphnia cucullata og Daphnia galeata, hvoraf is&r Daphnia
cucullata har domineret i sidste del af perioden.

En regressionsanalyse af dafniernes sommermiddelbiomasse viser ingen udviklings-
tendens (R* = 0,05) og det samme er gzldende for en analyse af dafniernes procentvise
andel af den samlede biomasse (R* = 0,12).

Vandlopper
Da de calanoide og cyclopoide vandlopper er samlet i gruppen vandlopper er det ikke
muligt at analysere de to grupper sarskilt.

De vigtigste calanoide vandlopper har vaeret Eudiaptomus graciloides og Eurytemora
velox, og de vigtigste cyclopoide vandlopper har varet Mesocyclops leuckarti og Cyclops
vicinus. Eurytemora velox er knyttet til vegetation, mens de gvrige arter er almindelige
i et bredt spektrum af setyper.

Vandloppernes biomasse har varieret en del gennem perioden, med de laveste vardier
i 1989, 1992 og 1993.

En regressionsanalyse af vandloppernes sommermiddelverdier viser en signifikant
stigende tendens (R* = 0,51, 95% signifikansniveau), og det samme er gzldende for
vandloppernes procentvise andel af den samlede biomasse (R* = 0,89, 99,9% signifi-
kansniveau).

Der har veret stigning af biomassen bade inden for de cyclopoide og calanoide vand-
lopper; men det vurderes, at stigningen har varet sterst indenfor de calanoide vandlop-
per.

Sammenfattende har der ingen udviklingstendenser varet i de totale ars- og sommermid-
delvardier af dyreplanktonbiomassen.

Dafniernes sommermiddelbiomasser viser ingen udviklingstendenser, mens bide vand-
loppernes sommermiddelbiomasser og vandloppernes procentvise andel af den samlede
biomasse viser signifikante stigende tendenser. Hjuldyrenes sommermiddelbiomasser
viser en signifikant faldende tendens.

Sammenlignes dyreplanktonbiomassens niveau i Nors Sg med vardierne for samtlige
seer 1 Vandmiljeplanens Overvigningsprogram (Jensen et al., 1996) har hjuldyrene de
fleste ar haft sommermiddelverdier, der ligger under 25%-fraktilen. I 1989 og 1992
ligger verdierne mellem 25 %-fraktilen og medianen.
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For dafnierne har sommermiddelvardierne ligget omkring medianen de fleste ar. I 1989

ligger vaerdien mellem 25 %-fraktilen og medianen, og i 1992 ligger verdien under 25 %-
fraktilen.

Vandloppernes sommermiddelvardier har ligget langt under 25 %-fraktilen alle rene,
tettest pa 25 %-fraktilen i 1991 og 1995.

Storrelsesfordeling af planteplankton

Figur 38 viser sommermiddelvardier af planteplanktonbiomassen opdelt pa sterrelses-
grupper.

I storstedelen af perioden 1989-1996 har planteplanktonbiomassen i sommerperioden
veret domineret af vanskeligt for dyreplanktonet tilgzngelige arter > 50 um, varierende
mellem at udgere mellem 30% i 1993 og 92% i 1989.

En regressionsanalyse af sommermiddelvardierne i sterrelsesgruppen <20 pum for hele
perioden viser en signifikant stigende tendens (R* = 0,93, 99,9% signifikansniveau).
For fraktionen <50 um, der er tilg@ngelig for de fleste dyreplanktonformer, er der en
svagt stigende ikke signifikant tendens (R* = 0,25). For sterrelsesgrupperne 20-50 pm
og >50 pm er der ingen udviklingstendenser (R* = 0,10/0,18).

En analyse af de enkelte storrelsesgruppers procentvise andel af den samlede biomasse
1 sommerperioden viser en signifikant stigende tendens for sterrelsesgruppen <20 pm
(R? = 0,43, 90% signifikansniveau) og for sterrelsesgruppen 20-50 um en svagt stigende
ikke signifikant tendens (R* = 0,25). For gruppen >50 um er der en signifikant
aftagende tendens (R* = 0,56, 95% signifikansniveau).

Sammenfattende er en stor del af planteplanktonbiomassen i en for dyreplanktonet
vanskeligt tilgzngelig sterrelse i hele perioden, men fraktionen <50 um viser en svagt
stigende tendens, mens fraktionen <20 pm viser en signifikant stigende tendens.
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Figur 38. Sommermiddelbiomasser af planteplankton opdelt i sterrelsesgrupper for perioden 1989-1996,
Nors Se.

Greaesning

Ud fra de lave kulstofbiomasseniveauer af planteplankton (64-125 ug C/I, sommermid-
delvardier) <50 pm har dyreplanktonet antagelig varet fodebegraenset i store dele af
perioden.

Figur 39 viser dyreplanktonets potentielle gresningstryk pa planteplankton <50 pm i
perioden 1991-1996.

Ud fra de beregnede potentielle gresningstryk (32 %-72%) og figur 39 ses, at dyreplank-
tonet beregningsmassigt udever et betragteligt grasningstryk pa den tilgengelige del
af planteplanktonbiomassen. Derudover ses en god korrelation mellem gresningstrykket
og den tilgengelige planteplanktonbiomasse procentvise andel af totalbiomassen.

En regressionsanalyse af sommermiddelvardierne af de potentielle grasningstryk viser
en stigende ikke signifikant tendens gennem perioden (R* = 0,35). En analyse af
dyreplanktonets fedeoptagelse gennem perioden 1991-1996 viser en signifikant stigende
tendens (R* = 0,73, 95% signifikansniveau).
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Figur 39. Dyreplanktonets potentielle grasningstryk i sommerperioden og procentvis andel af planteplank-
ton <50 pm i sommerperioden, 1991-1996 i Nors Sg.

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

Planteplanktonets szsonmassige udvikling er i overensstemmelse med de lave kon-
centrationer af kvzlstof og fosfor.

Der er i overensstemmelse med udviklingen i de totale fosfor- og kvalstofkoncentratio-
nerne, jf. afsnit4.1.4. og 4.1.5. ingen signifikante udviklingstendenser i planteplankto-
nets ars- og sommermiddelvardier i hele perioden 1989-1996. En analyse af plan-
teplanktonets ars- og sommermiddelvardier i perioden 1993-1996 viser imidlertid en
stigende tendens for arsmiddelvardierne og en signifikant stigende tendens for sommer-
middelvardierne, hvilket er i overensstemmelse med udviklingstendenserne for bade
total-fosfor og ortofosfat i samme periode.

For ars- og sommermiddelvardierne af nitrit+nitrat kan der konstateres en statistisk
signifikant stigende tendens i perioden 1989-1995, men da planteplanktonet i Nors Se
primert er fosforbegranset, vil en stigning i nitrit-nitrat fraktionen ikke medfore stigning
i planteplanktonbiomassen, med mindre den uorganiske fosfor-koncentration ogsé er
steget, og det er der ikke indikation af i de seneste ars profilmalinger af ilt og tempera-
tur.

Sigtdybden, der formodentlig er styret af vandets indhold af partikulart stof, bestdende
af bdde levende planteplankton og dede partikler, viser i perioden som helhed ingen
udviklingstendenser; men en analyse data i perioden 1989-1993 og i perioden 1993-1996
viser en signifikant stigende tendens henholdsvis en signifikant faldende tendens. Ud-
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viklingstendensen i sigtdybden er i overensstemmelse med udviklingstendensen af
planteplanktonbiomassen i sidste del af perioden, men ikke i perioden 1989-1993, hvor
der ikke er entydige udviklingstendenser i planteplanktonbiomassen pa grund af de meget
varierende biomasseniveauer i 1990 og 1991.

En regressionsanalyse af planteplanktonets sommermiddelvardier (1989-1996) inden for
de tre sterrelsesfraktioner viser en signifikant stigende tendens for fraktionen <20 um
og en svagt stigende tendens for fraktionen 20-50 ym, mens fraktionen >50 pum i
perioden som helhed ikke viser udviklingstendenser. Der er siledes tendens til forbedret
fodegrundlag for dyreplanktonet gennem perioden.

Dyreplanktonets sammens&tning med dominans af dafnier og calanoide vandlopper er
i overensstemmelse med sgens meget veludviklede undervandsvegetation. Dyreplankto-
nets samlede ars- og sommermiddelvardier viser ingen udviklingstendenser gennem hele
perioden 1989-1996, men i perioden fra 1993-1996 er der en svagt stigende tendens i
overensstemmelse med udviklingen i planteplanktonbiomassen.

En analyse af de enkelte dyreplanktongruppers sommermiddelverdier viser for vand-
lopperne en signifikant stigende tendens gennem perioden og for hjuldyrene en signifi-
kant faldende tendens gennem perioden, mens der ikke er udviklingstendenser i dafnier-
nes sommermiddelbiomasser. Strukturzndringen i dyreplanktonsamfundet er i over-
ensstemmelse med en tiltagende biomasse af planteplankton i sterrelsesgruppen <20
pm, idet de calanoide vandlopper, der foretrekker fode i sterrelsesfraktionen 5-15 um,
netop er den dyreplanktongruppe, der har haft den sterste tilvakst gennem perioden.
Det er sandsynligt, at tilveksten af calanoide vandlopper frem for af dafnier skyldes dels
stigning i m&ngden af planteplankton i den mindste fraktion og dels de calanoide
vandloppers evne til at tale periodisk sult i perioder, hvor den tilgengelige planteplank-
tonbiomasse er under grensevardien for vakst.

Regressionsanalyser af dyreplanktonets fodeoptagelse viser en signifikant stigende
tendens gennem perioden, og dyreplanktonets grzsning pa planteplanktonet (<50 pm)
viser en stigende, men ikke signifikant tendens gennem perioden.

Set ud fra dyreplanktonets uzndrede biomasseniveau og sammens&tning af arter, der
er meget udsat for pradation fra fisk, formodes det, at predationen fra fisk ikke er
tiltaget gennem perioden.

Dyreplanktonbiomassens niveau har overvejende varet styret af tilgengeligheden af plan-
teplankton i sterrelsesfraktionen <20 pm.

Planteplanktonbiomassen har varet styret af tilgzngeligheden af naringsstoffer og
periodevis ogsa af dyreplanktonets grasning.

En regressionsanalyse af planteplanktonets procentuelle fordeling i de enkelte storrelses-
gruppers for perioden 1993-1996 viser en signifikant faldende tendens af den pro-
centuelle andel af fraktionen <20 pm og en tendens til stigende procentuel andel af
storrelsesfraktionen >50 pum. Denne udvikling i sidste del af perioden kan muligvis
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hznge sammen med det ogede grasningstryk pa de tilgengelige planteplanktonarter. En
oget dyreplanktonfedeoptagelse og efterfelgende sget mangde frigivne fzkalier til
vandfasen kan fere til sget remineralisering i vandfasen, hvorved der kan opsti en flux
af naringsstoffer fra de smé former til de store former. En nedgrasning af sma hurtigt
voksende arter kan betyde en konkurrencemessig fordel for sterre arter, idet de straks
kan udnytte de frigivne naringsstoffer i vandfasen.
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7. Bundvegetation

Den forste vegetationsundersggelse i nyere tid blev gennemfort i 1992 (Viborg Amt,
1992), og siden da er der gennemfort arlige undersegelser i perioden 1993-1996 (Viborg
Amt, 1994; 1995a; 1995b; 1996) efter de retningslinier, der er beskrevet i (Moeslund
et al., 1993; 1996). .

7.1. Artssammensatning 1993-1996

Undervandsvegetationen i Nors Sg har i alle arene i perioden 1993-1996 varet artsrig,
se tabel 8.

Tabel 8.

Artsnavn (latin) Artsnavn (dansk) Status
Baldellia ranunculoides Sepryd Spredt
Ceratophyllum demersum Tornfreet hornblad Almindelig

Chara aspera Ru kransnél Meget hyppig
Chara globularis Sker kransnil Spredt
Chara tomentosa Tyk kransnal Spredt
Chara vulgaris var. contraria ~ Varietet af almindelig kransnal Fatallig
Chara vulgaris var. denudata  Varietet af almindelig kransnal Meget fatallig
Eleocharis acicularis Nale-sumpstra Spredt
Fontinalis antipyretica Almindelig kildemos Fitallig
Elodea canadensis Vandpest Almindelig
Littorella uniflora Strandbo Spredt
Myriophyllum alterniflorum Har-tusindblad Spredt
Myriophyllum spicatum Aks-tusindblad Spredt
Najas flexilis Liden najade Fatallig
Nitella flexilis Varietet af bugtet glanstrad Almindelig
Nitellopsis obtusa Stjernetrad Hyppig
Potamogeton berchtoldii Liden vandaks Spredt
Potamogeton crispus Kruset vandaks Spredt
Potamogeton friesii Brodbladet vandaks Fatallig
Potamogeton gramineus Grasbladet vandaks Spredt
Potamogeton perfoliatus Hjertebladet vandaks Almindelig
Potamogeton filiformis Trad-vandaks Spredt
Potamogeton pusillus Spinkel vandaks Fitallig
Potamogeton pectinatus Borstebladet vandaks Meget fatallig
Batrachium circinatum Kredsbladet vandranunkel Fatallig
Batrachium baudotti Strand-vandranunkel Meget fatallig
Zannichellia repens Krybende vandkrans Meget fatallig

Oversigt over registrerede arter af undervandsplanter i Nors Se i perioden 1993-1996 med

angivelse af hyppigheden i 1996.
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Flydebladsvegetationen er kun reprasenteret af én art, vand-pileurt, der i 1996 nzsten
udelukkende har forekommet i landformen i den vestlige del af seen og i vandformen
1 den nordlige del af sgen.

Rersumpen er meget artsfattig med ragror som den dominerende art og med sporadisk
forekomst af so-kogleaks.

Artssammensztningen har i al vaesentlighed vzaret uzndret i hele perioden 1993-1996,
men pad grund af variationer i vandets klarhed og vejrforholdene i forbindelse med
gennemforelse af undersogelserne kan enkelte af de mindst hyppige arter blive overset,
ligesom de forskellige varieteter af kransnélalger ikke er identificeret i alle arene. Dertil
kommer, at den meget varierende vandstand i seen har bevirket tidvise terlegninger af
store bundflader, hvorved dele af undervandsvegetationen er tarret ud, mens der til

gengald har vearet periodisk forekomst af sgbredsarter, der normalt herer til over
vandlinien.

7.2. Hyppighed og dybdeudbredelse

Vegetationens ydergrense (fastsiddende og rodhaftet vegetation) varierer meget i soens
dbne del, se tabel 9.

Delomrade Range Gennemsnit + S. Dev.

1 5,78-6,58 5,20 + 0,35

2 5,98-6,48 6,20 + 0,18

3 5,28-5,98 5,82 + 0,30

4 4,88-5,28 5,02 £ 0,15

5 4,68-5,28 4,96 + 0,25

6 4,98-5,58 5,25 +£ 0,26

7 4,98-5,48 5,26 + 0,18

8 3,48-4,98 4,58 + 0,55

9 4,28-5,78 5,22 + 0,50

10 4,68-5,28 5,02 £ 0,24
Hele sgen 3,48-6,58 3,31 £ 0,57

Tabel 9. Oversigt over dybdegrensen (meter) i de enkelte delomrader i Nors S¢ 1996. Alle verdier er

angivet ved vandspejlskote 13,67 m 0. DNN. De malte vardier fis ved at subtrahere 0,78 meter
fra tabellens vardier.

I den vestlige ende (delomrade 4 og 5) fandtes ydergrznsen ved 4,78-5,38 meters dybde
(3,9-4,5 m ved aktuel vandstand), mens den i den estlige ende (delomrade 1) fandtes
ved 5,88-6,68 meters dybde (5,0-5,8 m ved aktuel vandstand). P4 sydsiden af det dbne
bassin (delomréde 2 og 3) fandtes dybdegransen ved 5,38-6,58 meters dybde (4,5-5,7
m ved aktuel vandstand), og pi nordsiden af det dbne bassin (delomrade 6) fandtes
dybdegransen ved 5,08-5,68 meters dybde (4,2-4,8 m ved aktuel vandstand). I bugten
pé seens nordside (delomrade 8-10) findes dybdegransen ved 3,58-5,88 meters dybde
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(2,7-5,0 m ved aktuel vandstand). Graznsen er ikke veldefineret, idet der yderst i
vegetationsbzltet findes lostliggende forekomster af iser vandpest og tornfreet hornblad,
men i modsztning til undersegelserne i 1993 og 1994 har mangden af lestliggende
vegetation uden for bzltet af fastsiddende vegetation veret meget beskeden.

For sgen som helhed er den gennemsnitlige dybdegrznse for fastsiddende vegetation
opgjort til 5,41 meter (4,53 m ved aktuel vandstand). Det bemarkes, at der er mere end
3 meters forskel mellem sterste og mindste registrerede dybdegranse.

Det bemarkes, at sgens hidtil mest almindelige og m@ngdemsassigt dominerende arter,
tornfreet hornblad og vandpest, i 1996 har haft langt mindre m&ngdemassig betydning,
mens to arter, der tidligere har forekommet temmelig spredt, liden vandaks og kruset
vandaks, i 1996 har forekommet langt mere hyppigt end i noget af de forudgdende ar.

Liden najade har i 1996 vokset i samme omride som tidligere; men som fglge af den
lave vandstand har dybden pa voksestedet varet vasentligt lavere end tidligere. Til trods
for, at bevoksningerne af ru kransnal har varet bide hgje og tette, har tetheden af liden
najade og planternes hegjde i 1996 varet storre end i bade 1993 og 1994, men af samme
omfang som eller lidt mindre end i 1995. Dybdeudbredelsen har i vid udstrakning varet
den samme som tidligere (dybdeintervallet 2-3 meter i forhold til referencevandspejlet),
idet der dog er registreret sporadisk forekomst af arten i de to omkringliggende dyb-
deintervaller.

7.3. Dazkningsgrad og plantefyldt volumen

Bilag 9 indeholder en oversigt over den samlede dekningsgrad og det samlede plante-
fyldte volumen i hele sgen, mens figur 40 viser vegetationens dekningsgrad og det
relative plantefyldte volumen i de enkelte dybdeintervaller for seen som helhed.

Det plantedekkede areal er for 1996 opgjort til 1.494.180 m?, svarende til en gennem-
snitlige dekningsgrad pa 43,1%. Disse vardier er de hidtil laveste, der er registreret
i perioden 1993-1996. En meget stor del af faldet i vegetationsmangden fra 1995 til
1996 kan henferes til udterringen af det inderste dybdeinterval samt reduktionen af
vegetationsmangden i den yderste del af vegetationsbaltet, se figur 40.

Det samlede plantefyldte volumen for seen som helhed er opgjort til 776.443 m®,
svarende til 6,16% af seens samlede volumen (= relativt plantefyldt volumen) mod
662.458 m* og 7,97% i 1995. I de brednare dybdeintervaller er det plantefyldte volumen
stort set reduceret til O pa grund af udterringen af vegetationen, men i den ydre del af
vegetationsbzltet er der sket stigninger, se figur 40. I den centrale del af vegetations-
beltet, hvor det plantefyldte volumen hidtil har varet storst, har verdierne i 1996 varet
svagt forhgjede.

Arsagen til, at det relative plantefyldte volumen generelt er lavt, er dels, at der ud til
ca. 3 meters dybde nasten kun findes lave kransnalalger og dels, at langskudsvegetatio-
nen 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 dybdegraense for
fastsiddende vegetation er forholdsvis ringe og tilmed har varet faldende gennem
perioden 1993-1996.

Selvom vzrdien af det relative plantefyldte volumen er forholdsvis lav, ligger den inden
for det ret sn@vre interval, der er det naturlige for en dyb se som Nors Se, hvor
kransnalalger dzkker en meget stor del af sebunden i bredzonen, og hvor langskudsplan-

terne vokser s dybt, at de kun i begrenset omfang kan danne skud, der nir helt op til
overfladen.
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Figur 40. Oversigt over variationen af dzkningsgraden og det relative plantefyldte volumen i de enkelte

dybdeintervaller for Nors Se som helhed i 1996. Til sammenligning er vist de tilsvarende
vardier i perioden 1993-1995.
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7.4. Udvikling 1993-1996

Tabel 10 indeholder en oversigt over variationen af de vasentligste resultater af under-
sogelserne 1 perioden 1993-1996. Undersogelserne har vist, at den gennemsnitlige
dybdegranse (ved aktuel vandstand) har varet signifikant faldende (R* = 0,87) gennem
hele perioden 1993-1996, og at den maksimale dybdegranse (ved aktuel vandstand) har
vaeret endnu mere signifikant faldende (R* = 0,99). Til gengzld har udviklingen i
dybdegranserne ved referencevandspejlskoten ikke veret signifikant faldende, hvilket
skyldes, at der i flere af drene har varet samtidige fald i dybdegrensen og vandstanden.

Den faldende dybdegranse skal utvivisomt ses som et resultat af forringelserne af
sigtdybden i de seneste 4 4r.En analyse af dybdegrznsen som funktion af sigtdybden
viser, at der er en signifikant korrelation mellem arsmiddelsigtdybden og bade middel-
dybdegrznsen (r = 0,95) og maksimumdybdegransen (r = 0,99), hvorimod korrelatio-
nen mellem sommermiddelsigtdybden og dybdegrenserne ikke er signifikant (r =
0,65/0,62), jf. figur 41.
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Figur 41. Oversigt over sammenhangen mellem ars- og sommermiddelsigtdybden og den gennemsnitlige

henholdsvis den sterste dybdegranse i Nors Se i perioden 1993-1996.

Det kan umiddelbart undre, at dybdegrznsen er bedst korreleret med irsmiddelsigtdyb-
den, men forklaringen er sandsynligvis, at undervandsvegetationen i Nors Sg for en stor
dels vedkommende overvintrer med grenne skud. Det gelder ikke mindst de to arter,
tornfreet hornblad og vandpest, der danner vegetationens ydergranse. Disse planter er,
trods lavt stofskifte i vintermanederne, afth@ngige af lys, hvorfor deres dybdeudbredelse
ikke blot er bestemt af sigtdybden i sommermanederne, men ogsa af sigtdybden i arets
gvrige maneder.
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Dette forhold forklarer, hvorfor der er registreret en fortsat reduktion af vegetationens
dybdegrznse ogsé i 1996, da sommermiddelsigtdybden igen var steget markant i forhold
til 1995, hvorimod arsmiddelsigtdybden i 1996 var lavere end i 1995.

Sammenholder man de observerede dybdegranser med dem, der kunne forventes ud fra
den erfaringsmassig sammenh&ng mellem sommermiddelsigtdybden og dybdegransen
(dybdegrense (m) = 0,07 + 1,83*sommermiddelsigtdybden), ses der kun en forholdsvis
darlig overensstemmelse, hvilket igen hanger sammen med, at dybdegrznsen i vid
udstrekning er styret af lystilgengeligheden uden for sommerperioden.

Ser man pa vegetationens sammenstning i den ydre del af vegetationsbzltet, hvor
virkningerne af variationer i lystilgengeligheden er sterst, kan det konstateres, at det
er de mest opportunistiske arter, der dominerer her. Bade tornfroet hornblad og vandpest
er arter med et stort spredningspotentiale og et stort potentiale til at udnytte pludselige
forbedringer i vakstbetingelserne. De har ikke som flere af de gvrige arter i seen store
og kraftige jordstzngler, men klarer sig ved hjlp af skud og stzngelstykker, som kan
overvintre grenne. Disse arters store fleksibilitet er antagelig arsagen til, at de klarer
sig sd godt i den yderste del af vegetationsbzltet, og det, at netop de to arter er nasten
enerddende her, kan ogsa tages som et udtryk for, at vakstbetingelserne her er sa
variable, at arter med flerarige jordstzngler ikke kan klare sig. Det forklarer ogsa,
hvorfor vegetationens ydergranse ikke som i visse andre, klarvandede sger er dannet
af kransnalalger, idet heller ikke de kan klare sig under de meget skiftende vakstbe-
tingelser. Dominansen af tornfraet hornblad og vandpest i den ydre del af vegetations-
beltet kan derfor i vid udstrekning ses som udtryk for, at vaekstbetingelserne her er
meget variable.

Selvom reduktionen af dybdegrensen har varet markant, er mangden af vegetation i
seen ikke @ndret tilsvarende markant. Det skyldes forst og fremmest, at hovedparten
af det plantefyldte volumen i alle drene har forekommet i dybdeintervallet 1-5 meter.
Reduktionen af dybdegransen har derfor kun fort til eliminering af en mindre del af
vegetationsmangden i sgen, ligesom den lave vandstand kun har fort til udterring af lave
kransnélalger, hvis volumen er ringe i forhold til langskudsplanternes.

Til trods for #ndringerne i vegetationens dybdeudbredelse har Nors Sg gennem alle
arene varet rig pa vegetation med en middeldekningsgrad omkring 50% og et relativt
plantefyldt volumen pa 6-7 % . Sidstnzvnte ligger lavt i forhold til verdierne fra vegeta-
tionsrige, lavvandede sger, men ikke desto mindre mi vegetationen tilskrives stor
gkologisk betydning i Nors Sg. Den lave vardi for det relative plantefyldte volumen
skyldes i vid udstrekning, at tette tepper af lavtvoksende kransnalalger dekker ca. 30%
af sgens bundflade og der bidrager mindre til det samlede volumen, end en tilsvarende
bevoksning af langskudsplanter ville have gjort.
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8. Bundfauna

Der er gennemfort undersegelser af bundfaunaen i Nors Se i 1992, og de har vist, at
soen huser en overordentlig artsrig og interessant bundfauna (Viborg Amt, 1992a).
Serlig artsrig er den del af faunaen, der er knyttet til vegetationen, og her spiller iser
kransnalalgerne en stor rolle. En enkelt hindfuld kransnilalger fra det brednare vegeta-
tionsbzlte kan siledes indeholde flere tusinde individer og et stort antal arter af isar
dansemyg, men ogsd mange andre grupper er reprasenteret her. Flere steder i soen er
bunden meget rig pd muslinger, hvoraf mange er store og meget gamle.

Det kan séledes konstateres, at ogsd i faunistisk henseende er Nors Sg meget interessant
og praget af ringe pavirkning fra omgivelserne.
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9. Fisk

Den forste fiskeundersggelse i Nors Sg blev gennemfert i 1991 (Viborg Amt, 1992).
I 1995 blev der gennemfert en fornyet fiskeundersegelse, men kun med halvt program
(Viborg Amt, 1996), men denne undersegelse er i 1996 suppleret med en fiskeunderse-
gelse med fuldt program. Denne undersggelse er afrapporteret s&rskilt (Viborg Amt,
1997) og indeholder en samlet beskrivelse og vurdering af fiskefaunaens sammenstning
og struktur samt af udviklingen i perioden 1991-1996. I det felgende er de vigtigste
resultater af den seneste underseggelse kort presenteret.

9.1. Artssammensztning

Fiskefaunaens artssammensatning har stort set vaeret uforandret gennem hele perioden
med aborre og skalle som de mengdemassigt vigtigste arter. Derudover har helt, gedde
og hork en vis betydning, mens rudskalle, al, 3.pigget hundestejle, 9-pigget hundestejle
og sandart har mindre betydning.

Rent gkologisk-funktionelt er fiskefaunaen siledes domineret af en art med stor pra-
ference for dyreplankton mv. (skalle) og en effektiv rovfisk (aborre). Begge disse arter
trives godt i vegetationsrige sger, og netop vegetationen spiller en vasentlig rolle for
deres indbyrdes forhold.

Set i forhold til mange andre, dybde- og sterrelsesmassigt sammenlignelige soer,
mangler der i Nors Se en art, brasen, der er vidt udbredt, og som i mange seer har en
betydelig negativ indflydelse pad miljetilstanden. Denne arts fraver fra Nors Sg skal
antagelig ses som resultat af sgens isolerede beliggenhed.

9.2. Fiskebestandens struktur

Rovfiskeindekset, derudtrykker rovfiskenes vegtmassige andel af den samlede fiskebio-
masse, er i 1996 beregnet til 0,32, mens det i 1995 og 1991 blev beregnet til 0,35 og
0,36. Tager man usikkerhederne ved fiskeundersegelserne i betragtning, ma indeksvardi
betragtes som u&ndret. Set i forhold til andre sger, ligger rovfiskeindekset i Nors Se¢
pa niveau med vardierne i andre rene, klarvandede sger; men langt under de vardier,
der er fundet i meget naringsfattige sger (lobeliesger), hvor aborre ofte udger hovedpar-
ten af biomassen, og hvor indekset derfor antager vardier >0,9.

Skidtfiskindekset, der udtrykker det antalsmassige forhold mellem fredfisk og aborre,
er i 1996 beregnet til 0,49, mens det i 1995 og 1991 blev beregnet til 0,52. Ligesom
for rovfiskindeksets vedkommende kan @ndringen af skidtfiskindekset ikke tages som
udtryk for en reel &ndring af fiskefaunaens sasmmensa&tning. Set i forhold til andre sger,
ligger skidtfiskniveauet pa niveau med vardierne i andre rene, klarvandede seer, men
langt over de veardier, der er fundet i meget naringsfattige seer (lobeliesger), hvor
skidtfisk enten slet ikke forekommer eller kun forekommer i s&rdeles ringe antal.
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Biéde rovfiskindekset og skidtfiskindekset viser, at der i fiskebestanden i Nors Se er en
god balance mellem skidtfisk, fortrinsvis skalle og rovfisk, fortrinsvis aborre.

9.2.1. Fiskeri og fiskebestandens struktur

Det har i forbindelse med de seneste ars markante forringelser af vandets klarhed i Nors
Se veret diskuteret, om fiskeriet i seen har indflydelse pa forholdet mellem de
dyreplanktonzdende arter, fortrinsvis skalle, og rovfiskene, fortrinsvis aborre og gedde,
idet netop rovfiskene er de ekonomisk attraktive arter i seen og derfor er genstand for
en vis opfiskning.

Der foreligger ingen detaljerede undersegelser af fiskeriets omfang og betydning, men
rent teoretisk kan det konstateres, at enhver @ndring af det mangdemassige forhold
mellem skidtfiskene og rovfiskene kan fere til en egning af przdationstrykket pa sgens
dyreplankton, hvilket pa grund af reduceret grasning pi planteplanktonet kan fa ind-
flydelse pa sigtdybden i s@gen.

Det skal dog i den forbindelse n@vnes, at ogsi naturlige variationer i forholdet mellem
skidtfiskene og rovfiskene kan forekomme, bl.a. som foelge af forskelle i skidtfiskenes
og rovfiskenes arlige ynglesucces, og dertil kommer, at ogsa stor ynglesucces hos aborre

1 en kort periode, mens ynglen lever af dyreplankton, kan have indflydelse pa seens
tilstand.

Med hensyn til de dyreplanktonzdende fisks indflydelse pA mangden af dyreplankton
er erfaringen, at CPUE,,, mindre end 40-50/garn betyder, at de dyreplanktonzdende
fisk ikke forhindrer dyreplanktonet i at kontrollere mengden af planteplankton. I Nors
Sg er CPUE,,, for dyreplanktonzdende fisk (eksklusive aborre-yngel) beregnet til ca.
27, hvilket betyder, at tztheden af dyreplanktonadende fisk nzppe har afgerende
indflydelse pA mangden af dyreplankton, og dermed pa vandets klarhed. Disse over-
ordnede betragtninger udelukker dog ikke, at ar-til-ar-variationer i m@ngden af fiskeyn-
gel sammen med andre faktorer kan have end vis indflydelse pa vandets klarhed.

Selvom der saledes ikke kan pavises nogen entydig effekt af fiskeriet i sgen, kan der,
set 1 lyset af de markante forringelser af vandets klarhed, som har fundet sted i den
seneste 4-arsperiode, vare grund til at tage fiskeriets betydning op til vurdering, idet
selv mindre @ndringer i forholdet mellem skidtfiskene og rovfiskene kan have en vis
betydning, som det af malsztningsmassige arsager vil vare gnskeligt at minimere.
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10. Samlet vurdering

Gennem de seneste 4 ar har sarlig vandets klarhed og vegetationens mangde og
dybdegranse vearet de variabler, der har givet de bedste udtryk for variationerne af
tilstanden i Nors Se.

Gennem de 4 ar, hvor der er gennemfert undersggelser af vegetationen, er der konsta-
teret en vedvarende reduktion af dybdegransen, og der er nu pavist en tydelig sammen-
hzng mellem den reducerede dybdegranse og reduktionerne af arsmiddelsigtdybden i
sgen. :

Allerede efter den ferste markante reduktion af dybdegransen fra 1993 til 1994 blev der
gjort adskillige forseg pa at finde forklaringen. Muligheden for, at der kan ske narings-
stofudvaskning fra landbrugsarealerne omkring seen, har varet vurderet med det resultat,
at en saddan udvaskning ma anses for meget usandsynlig og i givet fald s@rdeles ringe.
Det skyldes de sarlige grundvandsforhold, der gzlder for oplandet til Nors Sg.

Resultatet af disse overvejelser er, at det med rimelighed kan antages, at narings-
stoftilfersler kun finder sted fra atmosfzren og med det indstremmende grundvand.
Ingen af bidragene kendes eksakt, men det er overvejende sandsynligt, at Nors Se arligt
modtager i sterrelsesordenen 7.500 kg kvelstof og 100 kg fosfor pr. ar. Disse vardier
skal ses i forhold til samlede mangder i sgens vandmasser pa ca. 12.000 kg kvalstof
og ca. 315 kg fosfor. Vardierne skal endvidere ses i forhold til den kendsgerning, at
en &ndring pa 1 pg/l i seens vandmasser svarer til en @ndring af det samlede indhold
af kvalstof eller fosfor pa ca. 13 kg. Nar usikkerheden p4 de samlede tilfersler tages
1 betragtning, er det ensbetydende med, at det er meget vanskeligt at relatere eventuelle
@ndringer af sevandets koncentrationer af kvalstof og fosfor til @ndringer i de samlede
tilfersler og tilsvarende til de samlede frafersler.

Det er nzrliggende at sgge forklaringen pa forringet sigtdybde i #gede koncentrationer
af naringsstoffer og deraf felgende sgede mangder af planteplankton i vandet. For
perioden 1989-1996 som helhed har der ikke kunnet pavises nogen signifikante &ndrin-
ger af hverken sigtdybden eller af de variabler, der pavirker sigtdybden, omend der er
pavist en signifikant stigende tendens for nitrit+nitrat i perioden 1989-1195 og en
stigende, men ikke signifikant tendens for ortofosfat i perioden 1993-1996. Anderledes
forholder det sig med perioden 1993-1996. I den periode kan der konstateres en signifi-
kant reduktion af bade ars- og sommermiddelsigtdybden, omend sidstnzvnte i 1996 har
udvist en stigende tendens igen. Selvom der ogsa kan konstateres signifikante ndringer
af flere andre variabler, bl.a. arsmiddelkoncentrationen af nitrit+ nitrat, kan der imid-
lertid ikke peges pa nogen oplagt arsag til den forringede sigtdybde.

En analyse af de seneste ars planktondata viser en stigende tendens af arsmiddelvaerdier-
ne og en signifikant stigende tendens af sommermiddelvardierne. Desuden viser en
analyse af de enkelte storrelsesfraktioners procentuelle andel af den samlede biomasse
en aftagende tendens af fraktionen <20 um og en stigende tendens af den procentuelle
ande] af fraktionen >50 pym. Denne udvikling i sidste del af perioden kan muligvis



12

hznge sammen med det ggede grasningstryk pa de tilgengelige planteplanktonarter. En
oget dyreplanktonfodeoptagelse og efterfelgende oget mangde frigivne fakalier til
vandfasen kan fere til oget remineralisering i vandfasen, hvorved der kan opsti en flux
af neringsstoffer fra de sma former til de store former. En nedgrasning af sma hurtigt
voksende arter kan betyde en konkurrencemassig fordel for storre arter, idet de straks
kan udnytte de frigivne naringsstoffer i vandfasen.

I forbindelse med planktonet har det gennem de senere ar varet diskuteret, om erhvervs-
fiskeriet i sgen har nogen effekt pA mangden af dyreplanktonazdende fisk. Efter 3
fiskeundersogelser har der ikke kunnet pavises nogen tydelig effekt af fiskeriet, og
tztheden af dyreplanktonzdende fisk ligger pa et sa lavt niveau, at det erfaringsmassigt

ikke giver fiskene afgerende indflydelse pA mangden af dyreplankton og dermed pi
mengden af planteplankton.

Den konklusion, der kan drages pa det foreliggende grundlag, ma derfor vare, at de
observerede forringelser af sigtdybden og vegetationens dybdegranse gennem de senere
ar er resultater af naturlig variation. Ser man endvidere ngjere pa, hvilke planter der
danner vegetationsb&ltets yderste del, er det igjnefaldende, at begge de dominerende
arter, tornfreet hornblad og vandpest, er opportunistiske arter, der "kommer og gar"
1 takt med forbedringer og forringelser af vakstbetingelserne. Den kendsgerning, at
netop disse to arter danner vegetationens ydergranse, kan derfor tages som udtryk for,
at vakstbetingelserne i den ydre del af vegetationsbaltet er temmelig ustabile. De
ustabile vakstbetingelser gor det vanskeligt eller helt umuligt for arter med flerarige
jordstzngler at overleve her. Dels tager det nogen tid for sidanne arter, eksempelvis
hjertebladet vandaks og aks-tusindblad, at etablere bevoksninger, og selvom de danner
lange skud, der i nogen grad kan kompensere for forringelser af vandets klarhed, er de
meget folsomme overfor reduktioner af lystilga@ngeligheden og vil ikke kunne overleve
et ar eller lengere perioder med utilstrekkelige lysforhold. Det samme galder krans-
nalalgerne, der i seer med gode, stabile lysforhold ved bunden kan danne vegetationens
ydergrense og tilmed vokse pa meget stor dybde.

Det forhold, at forandringerne i sgen pa det foreliggende grundlag ma karakteriseres
som naturlig variation, udelukker imidlertid ikke, at menneskelige aktiviteter, ferst og
fremmest landbrugsdriften 1 oplandet og fiskeriet i seen, kan have indflydelse pa
tilstanden i sgen. Set i forhold til malsztningens krav om mindst mulig pavirkning af
seen fra menneskelige aktiviteter, ber bade den landbrugsmessige udnyttelse af oplands-

arealerne og fiskeriet i sgen ogsa fremover indga i overvejelserne omkring beskyttelsen
af seen.
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Bilag 1
Oversigt over jordtypefordeling og arealanvendelse i oplandet til Nors So

Topografisk opland = 20,4 km®

Jordtypefordeling

Grovsandet 16,6%
Finsandet 30,9%
Lerblandet sand 30,7%
Sandblandet ler 30,1%
Lerjord 0%

Sver lerjord 0%

Humus 1,8%
Speciel jordtype 0%

Arealanvendelse

Dyrket areal 49,4%
Skov 24,.8%
Andre arealer 7,2%
Bebygget areal 0,8%

Ferskvandsareal 17,8%
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Bilag 2

nheden af provetagningsstationer i Nors Sg
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Bilag 6
Méneais—, gg- 0% &gmmenniddelvaardier af fysiske og kemiske variabler i Nors So i
perioden 1989-1
Total-fosfor (ug/) 89 | e | o [ s | 93 | e | s 96
JANUAR 13,90 17,45 28,89 18,77 20,76 20,16 22,14
FEBRUAR 26,37 17,58 15,44 29,32 24,01 17,00 17,57 19,67
MARTS 25,38 19,59 12,34 28,48 23,69 22,59 17,18 21,22
APRIL 48,34 22,91 19,06 27,77 33,58 16,77 15,48 21,00
MAJ 32,38 24,05 16,77 28,56 27,18 23,76 24,71 23,15
JUNI 26,67 32,02 18,97 26,55 21,85 27,43 27.68 23,87
JULI 22,25 32,08 18,54 24,39 2178 19,87 28,43 23,67
AUGUST 23,64 30,44 18,69 22,71 22,11 31,68 33,60 28,92
SEPTEMBER 24,03 24,28 30,59 23,80 38,75 2917 56.46 37,97
OKTOBER 37,95 17,78 34,35 25,75 22,41 26,71 24,66 2269
NOVEMBER 53,02 14,65 30,01 25,38 22,80 25,58 2476 27,42
DECEMBER 21,94 17,69 25,42 21,93 32,24 18,19 22,43 21,45
SOMMER 25,80 28,58 20,66 25,20 26,28 26,36 34,07 27,47
AR 30,79 2227 21,48 26,11 25,74 23,33 26,11 24,67
Ortofosfat (ugfl) 89 90 91 92 93 94 | 95 96
JANUAR 12,71 345 6,25 673 5,38 3,03 1478
FEBRUAR 407 13,00 2,40 6,32 347 7,22 6,13 12,94
MARTS 3,84 11,18 2,01 548 4,44 533 11,63 16,44
APRIL 872 4486 4,11 3,50 7,03 4,82 7.21 14,07
MAJ 5,33 9,45 175 6,41 443 573 12,35 4,49
JUNI 9,49 3,04 4,57 9,61 3,01 5,49 7,60 426
JULI 442 4,80 370 4,79 3,94 410 9,59 5,26
AUGUST 6,43 3,36 2,35 524 3,79 527 9,73 341
SEPTEMBER 15,00 542 6,01 4,07 7,35 4,08 18,16 8,48
OKTOBER 20,86 6,64 6,20 2,91 6,12 7,49 14,61 3,91
NOVEMBER 29,01 7,19 3,60 1,64 3,95 823 7,84 518
DECEMBER 15,10 4,24 3,70 3,92 547 589 918 5,95
SOMMER 8,08 523 3,66 6,01 4,49 4,94 11,47 516
AR 10,90 7,10 3,65 5,01 4,99 574 978 8,43
Total-kvzelstof (ugf) 88 | 90 [ o1 [ e 93 9a | 95 96
JANUAR 859,35 669,35 610,90 802,55 842,78 97262  1106,60
FEBRUAR 834,38 734,32 619,58 470,47 83880 157581 107854
MARTS 813,78 790,68 708,83 581,55 602,57 82523 138551 922,22
APRIL 1044 42 891,75 579,26 773,00 838,88 75563 245833 799,54
MAJ 783,34 904,13 510,83 741,82 845,99 757,00 96244  1004,86
JUNI 945,57 742,40 771,62 714,73 991,76 79719 105826 839,26
JULI 1361,50 64645 100677 711,77 1546,21 640,34 101579 833,11
AUGUST 726,22 779,60 849,08 649,52 787,73 852,86 990,27 985,71
SEPTEMBER 830,33 812,15 683,37 998,64 722,33 749,79 964,74 929,49
OKTOBER 980,65 534,67 550,00 952,40 710,32 694,16 987,65 912,28
NOVEMBER 751,33 506,60 515,49 996,38 844,00 87297 119586  1051,11
DECEMBER 719,16 637,85 479,45 966,16 958,68 103984 121364  1190,91
SOMMER 929,93 776,94 764,81 762,08 980,40 759,25 998,13 918,89
AR 895,67 744,34 672.24 776,20 846,46 80541  1226.86 953,06




87

Nitrit+nitrat (sg/) 89 | 90 91 | 92 93 94 95 9
JANUAR 179,6 209,4 3349 2741 207,2 206,0 2426
FEBRUAR 298,4 191,4 233,3 288,9 199,0 2411 197,2 226,0
MARTS 2451 1731 2227 187,5 196,1 252,0 3241 180,0
APRIL 1511 119,2 102,3 135,8 122,2 184,7 2157 164,7
MAJ 89,1 449 97,5 89,4 134,7 76,6 253,0 96,6
JUNI 94,1 31,6 86,2 106,0 68,2 69,6 240,5 58,8
Juil 63,0 23,8 77,3 87,5 65,8 50,6 128.,9 21,6
AUGUST 20,3 29,7 50,9 49,2 453 63,5 153,9 43,5
SEPTEMBER 336 517 70,6 957 84,8 248,8 129,2 46,3
OKTOBER 58,8 70,4 41,8 66,9 3314 92,3 102,9 29,1
NOVEMBER 66,7 91,9 91,2 70,1 66,3 197,3 136,7 62,4
DECEMBER 1222 162,5 2197 177,6 109,7 286,2 193,2 69,7
SOMMER 60,0 36,3 76,5 85,4 79.8 101,1 181,1 53,4
AR 115,6 97,0 1248 140,4 1416 163,4 190,2 105,7

Ammonium+ammoniak 89 90 91 92 93 94 a5 96

(wgh)

JANUAR 113,8 30,9 74,7 41,0 53,3 106,4 154,5
FEBRUAR 39,3 76,4 226 56,7 93 83,7 65,3 109,1
MARTS 7.8 33,3 22,8 32,6 10,3 54,1 27,2 52,8
APRIL 10,7 13,7 8,1 248 18,5 11,5 248 8,5
MAJ 21,1 18,4 8,0 38,7 15,9 9,7 14,8 127
JUNI 68,7 11,6 21,2 10,7 18,1 11,1 16,8 38,3
JuLl 231 10,6 303 15,8 6,4 130,8 11,0 3,8
AUGUST 44 6,3 15,6 14,1 6,4 13,3 9,8 1,4
SEPTEMBER 12,4 15,0 46,4 9,6 15,3 8,7 14,0 10,2
OKTOBER 19,5 26,1 241 23,6 291 21,5 29,7 20,7
NOVEMBER 33,2 273 45,0 37.0 354 70,9 62,7 70,5
DECEMBER 60,4 44,2 73,0 59,7 46,8 116,1 116,6 98,3
SOMMER 258 12,4 24,2 17.9 12,4 351 13,3 13,1
AR 284 329 29,0 332 211 48,7 41,5 441

pH 89 I 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 8,54 8,05 7.88 7,64 7,78 8,20 7,08
FEBRUAR 8,18 873 8,08 8,06 8,02 7,88 7,90 7,38
MARTS 8,19 8,78 7,83 8,13 8,11 8,07 8,20 7,75
APRIL 8,38 8,41 8,15 8,13 7.74 8,48 8,07 7,98
MAJ 8,52 8,41 8,35 8,31 8,16 8,13 8,42 8,36
JUNI 8,54 8,44 8,45 8,36 8,01 7.91 8,22 8,31
JULI 8,77 8,26 8,13 8,58 8,56 8,10 8,48 8,32
AUGUST 8,65 8,17 8,62 8,38 8,43 8,06 8,47 8,31
SEPTEMBER 8,50 8,38 8,33 8,42 8,14 8,02 8,12 8,43
OKTOBER 8,36 8,27 7,80 8,17 8,27 8,38 8,22 8,11
NOVEMBER 8,37 8,08 7,81 8,15 7,49 7,82 8,71 7,88
DECEMBER 8,34 8,00 7,62 7,79 7,12 8,13 7.35 8,13
SOMMER 8,60 8,33 8,38 8,41 8,26 8,04 8,34 8,35
AR 8,43 8,37 8,10 8,20 7,98 8,06 8,20 7,99
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Alkalinitet (mmol) 89 [ 90 91 [ 92 93 94 95 96
JANUAR 1,81 1,66 1,76 1,64 1,60 174 2,04
FEBRUAR 2,06 1,81 1,69 178 1,68 1,50 1,74 1,94
MARTS 2,08 1,82 1,70 177 173 1,54 1,77 1,88
APRIL 197 1,84 172 1,79 1,76 1,69 1,84 1,81
MAJ 1,99 1,82 1,71 1,71 1,79 1,70 1,87 1,78
JUNI 1,93 1,67 1,60 1,57 1,63 1,73 1,85 1,81
Jull 1,67 1,45 1,32 1,31 1,39 1,43 1,69 1,70
AUGUST 1,51 1,24 1,27 1,23 1,24 1,28 1,51 1,56
SEPTEMBER 1,46 1,26 1,27 1,25 1,20 1,40 1,46 1,55
OKTOBER 1,54 1,49 1,40 1,30 1,31 1,56 1,62 1,62
NOVEMBER 167 1,51 1,59 1,50 1,48 1,68 2,22 1,70
DECEMBER 175 1,60 1,66 1,63 1,59 1,76 2,32 1,76
SOMMER 1,71 1,49 1,44 1,41 1.45 1,51 1,68 1,68
AR 178 1,61 1,55 1,55 1,54 1,57 1,80 1,76

Suspenderet stof (mg/l) 89 E 91 | o2 93 94 95 96
JANUAR 2,47 3,17 475 2,33 1,78 2,03 4,45
FEBRUAR 430 2,37 4,37 2,77 1,63 3,37 3,20
MARTS 4,16 562 6,43 4,32 6,58 2,26 3,32 3,00
APRIL 5,17 6,41 3,85 7,12 5,05 3,26 3,00 2,62
MAJ 5,48 679 3,52 4,88 3,11 3,54 3,43 2,49
JUNI 4,54 415 3,03 3,92 2,70 2,45 3,04 2,08
Juil 271 3,56 3,05 2,84 2,49 1,87 4,14 4,26
AUGUST 4,97 3,59 4,14 5,61 3,08 3,45 4,76 3,82
SEPTEMBER 4,01 5,00 4,40 2,24 3,10 3,64 4,58 417
OKTOBER 3,44 299 5,38 2,46 2,25 3,58 3,48 3,83
NOVEMBER 2,90 2,86 4,98 3,11 1,74 2,23 1,71 5,26
DECEMBER 2,46 417 5,98 2,87 1,75 1,27 2,73 4,09
SOMMER 434 462 3,63 3,91 2,89 2,99 3,99 3,37
AR 3,98 432 4,21 4,04 3,08 2,58 3,30 3,57

Klorofyl-a (uall) 89 %0 91 | e 93 94 95 96
JANUAR 524 5,00 6,58 6,11 5,97 4,03 5,10
FEBRUAR 12,91 557 5,00 5,99 7.55 3,00 5,37 5,40
MARTS 13,84 5,69 4,66 472 6,26 3,73 5,87 8,33
APRIL 10,23 6,62 424 3.23 8.02 7,20 3,96 9,33
MAJ 8,99 458 3,63 2,39 10,16 7,80 6,24 4,39
JUNI 7,24 3,91 3,12 3,35 4,44 3,88 6,68 3,54
Juul 453 449 5,01 6,17 3,87 4,20 6,46 6,86
AUGUST 7,21 733 8,04 7,98 5,91 8,46 13,75 8,86
SEPTEMBER 7,88 5,84 9,43 11,14 4,88 12,01 17,66 6,98
OKTOBER 717 6,00 7,46 7,15 4,46 7.11 10,72 12,22
NOVEMBER 7,70 543 7,74 6,52 6,56 4,84 8,67 11,59
DECEMBER 7,01 5,00 5,53 5,28 14,82 3,29 6,70 6,36
SOMMER 717 5,43 5,84 6,19 5,87 7,26 10,14 6,14
AR 8,58 5,56 574 5,87 6,93 5,97 8,02 7,51




89

Silicium (mg/l) 89 90 |
JANUAR 1,76 0,95 0,60 0,53 0,20 0,67 2,91
FEBRUAR 1,80 1,57 0,96 0,45 0,42 0,26 0,56 2,87
MARTS 1,58 1,31 0,57 0,24 0,22 0,34 0,36 2,62
APRIL 1,08 0,43 0,17 0,12 0,08 0,19 0,16 2,22
MAJ 0,27 0,28 0,15 0,19 0,19 0,24 0,12 1,61
JUNI 0,52 0,65 0,32 0,99 0,31 0,29 0,36 0,69
JuLl 1,58 0,95 0,50 1,23 0,34 0,48 0,81 0,73
AUGUST 2,18 1,00 0,72 114 0,44 1,02 2,09 1,80
SEPTEMBER 2,10 0,98 0,75 0,80 0,41 1,03 2,93 2,58
OKTOBER 1,87 1,01 0,75 0,66 0,35 0,58 3,28 2,27
NOVEMBER 1,81 0,74 0,68 0,62 0,28 0,48 3,24 1,62
DECEMBER 1,93 0,90 0,61 0,59 0,22 0,62 3,0 1,50
SOMMER 1,33 0,77 0,49 0,86 0,34 0,61 1,26 1,48
AR 1,53 0,96 0,59 0,63 0,32 0,48 1,47 1,98

Sigtdybde (m) 89 ) |
JANUAR 4,08 4,35 2,82 3,58 4,45 3,70 1,27
FEBRUAR 2,40 3,09 4,74 2,67 3,52 3,89 3,56 1,89
MARTS 2,25 2,54 4,30 2,75 3,60 3,40 345 2,57
APRIL 2,18 3,17 3,67 2,94 3,90 3,65 3,61 3,19
MAJ 2,59 4,29 4,53 4,61 3,45 3,82 3,42 3,73
JUNI 3,67 413 4,95 3,91 4,45 479 3,09 4,65
JuLl 4,38 3,78 4,21 4,38 4,50 4,36 2,70 4,10
AUGUST 2,67 3,17 3,45 2,97 3,86 2,99 2,09 3,09
SEPTEMBER 312 3,66 2,83 3,49 4,53 2,83 2,44 2,66
OKTOBER 3,22 4,28 3,26 3,97 4,58 3,00 3,01 2,71
NOVEMBER 3,52 4,30 2,86 3,82 535 3,35 3,35 2,53
DECEMBER 3,87 4,01 13,54 3,68 4,94 3,84 2,48 315
SOMMER 3,29 3,81 4,00 3,87 4,15 3,76 275 3,65
AR 3,07 3,71 3,89 3,50 4,19 3,70 3,07 2,95
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Bilag 8.3
Planteplankton gennemsnitsvaerdi 1989-1996
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Arsgennemsnit Enhed HS 1989 | MBL 1990 | B/C 1991 | MBL 1992 | B/C 1993
Blagrenalger mm®/] 0,894 0,056 1,318 0,632 0,054
Rekylalger mm?®/1 0,054 0,036 0,068 0,041 0,100
Furealger mm?/1 0,098 0,033 0,060 0,050 0,035
Gulalger mm?/1 0,026 0,013 0,070 0,005 0,224
Stilkalger mm?/1 0,002 0,032 0,029
Kiselalger mm?®/1 0,354 0,097 0,094 0,074 0,246
Gulgrenalger mm?/]

Djealger mm?®/l

Grenalger (incl. desmidiacé) mm?/1 0,112 0,033 0,169 0,142 0,062
Ubestemte mm?/] 0,015 0,018 0,100 0,017 0,043
Total biomasse mm?/1 1,553 0,288 1,880 0,993 0,796
Maksimal biomasse mm?/1 11,148 0,747 8,258 5,263 2,283
Blagrenalger % 58 19 70 64 7
Rekylalger % 3 13 4 4 13
Furealger % 6 11 3 5 4
Gulalger % 2 5 4 1 28
Stilkalger % 1 3 4
Kiselalger % 23 34 5 7 31
Gulgrenalger %

Djealger %

Grenalger (incl. desmidiacé) % 7 11 9 14 8
Ubestemte % 1 6 5 2 5
Total biomasse % 100 100 100 100 100
Sommergennemsnit (01.05.-30.09.) Enhed HS 1989 | MBL 1990 | B/C 1991 | MBL 1992 | B/C 1993
Blagrenalger mm®/] 1,822 0,085 2,384 1,168 0,113
Rekylalger mm?/1 0,058 0,021 0,046 0,035 0,074
Furealger mm?/1 0,216 0,067 0,143 0,100 0,064
Gulalger mm?/1 0,059 0,025 0,146 0,011 0,309
Stilkalger mm?/1 0,005 0,065 0,054
Kiselalger mm?®/1 0,322 0,060 0,055 0,030 0,745
Gulgrenalger mm?®/1

Jiealger mm?®/1

Grenalger (incl. desmidiacé) mm>/1 0,117 0,043 0,177 0,185 0,093
Ubestemte mm?/1 0,020 0,024 0,109 0,011 0,040
Total biomasse mm®/1 2,615 0,330 3,060 1,605 0,889
Maksimal biomasse mm?/1 11,148 0,606 8,258 5,263 2,283
Blagrenaiger % 70 26 78 73 13
Rekylalger % 2 6 2 2 8
Furealger % 8 20 5 6 7
Gulalger % 2 8 S 1 35
Stilkalger % 2 4 6
Kiselalger % 12 18 2 2 16
Gulgrenalger %

Djealger %

Grenalger (incl. desmidiacé) % 4 13 6 12 11
Ubestemte % 1 8 4 1 4
Total biomasse % 100 100 100 100 100
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Arsgennemsnit Enhed | MBL 1994 | B/C 1995 B/C 1996 1997 1998
Blagrenalger mm?/1 0,151 0,213 0,371
Rekylalger mm?/1 0,098 0,071 0,085
Furealger mm?/1 0,040 0,162 0,207
Gulalger mm?/l 0,185 0,105 0,146
Stilkalger mm?/] 0,027 0,049 0,151
Kiselalger mm?/1 0,213 0,322 0,350
Gulgrenalger mm?/l - - =
Qjealger mm®/l - 0,001 -
Gronalger (incl. desmidiacé) mm?/l 0,067 0,093 1,060
Ubestemte mm?/| 0,049 0,076 0,118
Total biomasse mm?/1 0,830 1,092 2,488
Maksimal biomasse mm?/l 2,677 2,320 12,128
Blagrenalger % 18 19 15
Rekylalger % 12 6 3
Furealger % § 15 8
Gulalger % 22 10 6
Stilkalger % 3 4 6
Kiselalger % 26 30 14
Gulgrenalger % - - -
Djealger % - <1 -
Grenalger (incl. desmidiacé) % 8 9 43
Ubestemte % 6 7 5
Total biomasse % 100 100 100
Sommergennemsnit (01.05.-30.09.) Enhed | MBL 1994 | B/C 1995 B/C 1996 1997 1998
Blagrenalger mm?/1 0,285 0,336 0,600
Rekylalger mm?®/1 0,117 0,056 0,068
Furealger mm?®/1 0,085 0,298 0,333
Gulalger mm?®/1 0,265 0,202 0,103
Stilkalger mm?/1 0,044 0,055 0,156
Kiselalger mm?®/1 0,208 0,379 0,378
Gulgrenalger mm?/1 - - -
Djealger mm?*/1 - 0,002 -
Grenalger (incl. desmidiacé) mm’/1 0,076 0,124 0,530
Ubestemte mm?*/1 0,10 0,089 0,103
Total biomasse mm®/1 1,090 1,541 2,271
Maksimal biomasse mm?/ 2,677 2,320 3,740
Blagrenalger % 26 22 26
Rekylalger % 11 4 3
Furealger % 8 19 15
Gulalger % 24 13 5
Stilkalger % 4 4 7
Kiselalger % 19 25 17
Gulgrenalger % - - -
Oijealger % - <1 -
Grenalger (incl. desmidiacé) % 7l 8 23
Ubestemte % 1 6 5
Total biomasse % 100 100 100




106

Arsgennemsnit

Enhed | HS 1989 | MBL 1990 | B/C 1991 | MBL 1992 B/C 1993
<20 pm mm’/1 0,15 0,15 0,21 0,20 0,42
20-50 pm mm®/1 0,41 0,04 0,20 0,24 0,23
>50 um mm’/1 3,42 0,12 1,47 0,56 0,15
Total biomasse mm®/1 3,98 0,31 1,88 0,99 0,80
<20 um % 4 48 11 20 53
20-50 pm % 10 13 11 24 28
>50 um % 86 39 78 56 19
Total biomasse % 100 100 100 100 100
Sommergennemsnit (01.05.-30.09.) Enhed | HS 1989 | MBL 1990 | B/C 1991 | MBL 1992 B/C 1993
<20 pm mm®/1 0,11 0,09 0,31 0,26 0,45
20-50 pm mm?/1 0,10 0,04 0,60 0,33 0,18
>50 pm mm®/1 2,40 0,26 2,14 1,02 0,27
Total biomasse mm?/1 2,61 0,39 3,05 1,60 0,90
<20 pm % 4 23 10 16 50
20-50 um % 4 10 20 21 20
>50 pm % 92 67 70 63 30
Total biomasse % 100 100 100 100 30
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Arsgennemsnit Enhed |MBL 1994| B/C 1995 B/C 1996 1997 1998
<20 pm mm?/1 0,419 0,409 0,524

20-50 pm mm?/1 0,077 0,214 0,411

>50 pm mm?/1 0,335 0,469 1,555

Total biomasse mm?/1 0,830 1,092 2,488

<20 pm % 50 37 21

20-50 pm % 9 20 17

>50 pm % 41 43 62

Total biomasse % 100 100 100

Sommergennemsnit (01.05.-30.09.) Enhed |MBL 1994| B/C 1995 B/C 1996 1997 1998
<20 pm mm?®/1 0,456 0,576 0,603

20-50 pm mm®/1 0,125 0,189 0,534

>50 pm mm?/1 0,509 0,776 1,136

Total biomasse mm?/1 1,090 1,541 2271

<20 pm % 42 37 27

20-50 pm % 11 12 23

>50 um % 47 51 50

Total biomasse % 100 100 100
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Bilag 8.4
Dyreplankton antal/l
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Bilag 8.5
Dyreplankton ug TV/1
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Bilag 8.6
Dyreplankton fedeoptagelse 1996
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Bilag 8.7
Dyreplankton gresning 1996



121

Dato Fytoplankton Zooplankton Grasningstid Zooplankton
ug CN pg C/lid dage grasningstryk
B I B/l I/B x 100%

10.01.96 19,4 0,6 31,6 3.2

15.02.96 55,7 4,0 13,8 7.3

09.04.96 135,6 38,5 3.5 28,4
29.04.96 202,1 105,3 1,9 52,1
13.05.96 111,6 94,1 12 84,3
30.05.96 57,3 55:5 1,0 96,8
10.06.96 49,4 62,0 0,8 125,5
24.06.96 135,5 126,0 1,1 93,0
09.07.96 133,1 71,7 1,7 58,4
23.07.96 85,0 47,2 1,8 55,5
06.08.96 99,3 116,9 0,9 117,7
20.08.96 115,5 721 1,6 62,4
03.09.96 185,0 52,3 35 28,3
17.09.96 161,0 38,2 4,2 23,7
08.10.96 95,8 47,8 2,0 49,9
11.11.96 63,4 47,1 1.4 74,2
03.12.96 25.4 26,2 1,0 103,1

Tilgengelig fytoplanktonbiomasse (<50 pm) B i ug C/1 og beregnet zooplanktonfadeoptagelse I i pg C/l/d.
Tillige er angivet den beregnede grasningstid i dage og zooplanktongresningstryk (I/B) i procent af den
grasningsfalsomme del af fytoplanktonbiomassen i Nors Sg 1996.
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Bilag 8.8
Dyreplankton gennemsnitsvardier 1989-1996
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Arsgennemsnit Enhed | HS 1989 | MBL 1990 | B/C 1991 | MBL 1992 | B/C 1993
Hjuldyr mg/l 0,455 0,099 0,175 0,133 0,153
Cladocerer mg/l 0,887 1,388 0,772 0,750 0,711
Copepoder mg/1 0,370 0,604 0,636 0,528 0,663
Total biomasse mg/l 1,702 2,091 1,583 1,411 1,529
Maksimal biomasse mg/1 10,151 7,208 6,648 3,770 6,956
Hjuldyr % 26 5 11 9 10
Cladocerer % 32 66 49 53 47
Copepoder % 22 20 40 37 43
Total biomasse % 100 100 100 100 100
Sommergennemsnit (01.05.-30.09.) Enhed | HS 1989 | MBL 1990 | B/C 1991 | MBL 1992 B/C 1993
Hjuldyr mg/l 0,622 0,121 0,267 0,250 0,184
Cladocerer mg/l 0,969 1,290 1,175 0,470 1,026
Copepoder mg/l 0,403 0,552 0,828 0,400 0,410
Total biomasse mg/l 1,994 1,963 2,270 1,120 2,046
Maksimal biomasse mg/l 10,151 7,208 6,648 1,060 6,956
Hjuldyr % Al 6 12 22 9
Cladocerer % 49 66 52 42 50
Copepoder % 20 28 36 36 41
Total biomasse % 100 100 100 100 100
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Arsgennemsnit Enhed {MBL 1994| B/C 1995 B/C 1996 1997 1998
Hjuldyr mg/l 0,130 0,125 0,134

Cladocerer mg/1 0,810 1,248 1,175

Copepoder mg/1 0,463 0,839 1,012

Total biomasse mg/1 1,402 2212 2,325

Maksimal biomasse mg/l 4,222 6,176 5,213

Hjuldyr % 9 6 6

Cladocerer % 58 56 51

Copepoder % 33 38 43

Total biomasse % 100 100 100

Sommergennemsnit (01.05.-30.09.) Enhed |MBL 1994| B/C 1995 B/C 1996 1997 1998
Hjuldyr mg/l 0,139 0,155 0,109

Cladocerer mg/l 0,756 1,045 1,644

Copepoder mg/1 0,590 1,099 1,468

Total biomasse mg/1 1,486 2,299 3,224

Maksimal biomasse mg/1 4,222 6,176 5.213

Hjuldyr % 9 7 3

Cladocerer % 51 46 51

Copepoder % 40 48 46

Total biomasse % 100 100 100
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Bilag 9

i Nors Sg 1996

Vegetationsundersggelser

Bilag 9.1

delomrader

f Nors So i

ingen a

Oversigt over inddel
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Bilag 10
Samlet oversigt over gennemsnitsvardier mv. for Nors Se¢ 1996 med angivelse af
udviklingstendenser

Enhed Verdi Udvikling

Opholdstid degn ? 0
Fosforbelastning tons/ar =0,1 0
Fosforbelastning g P/m*/degn ? 0
Indlebskoncentration af fosfor mg P/l ? 0
Fosfortilbageholdelse mg P/m*/degn ? 0
Fosfortilbageholdelse % af tilfersel ? 0
Kvzlstofbelastning ' tons/ar =75 0
Kvzlstofbelastning g N/m*/degn ? 0
Indlebskoncentration af kvazlstof mg N/1 ? 0
Kvzlstoftilbageholdelse mg/m*/degn ? 0
Kvalstoftilbageholdelse % af tilforsel ? 0
Total-fosfor i sediment mg P/g wrstof 0,5-2,5 0
Total-kvzlstof i sediment mg N/g terstof 2,822 0
Jern:fosfor-forhold (vagtbasis) 16-28 0
Total-fosfor i sevand (Arsgennemsnit) : mg/l 0,025 0
Total-fosfor i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,027 0
Total-kvzlstof i sevand (arsgennemsnit) mg/l 0,953 0
Total-kvzlstof i sgvand (sommergennemsnit) mg/l 0,919 0
Ortofosfat i sevand (rsgennemsnit) mg/l 0,008 0
Ortofosfat i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,005 0
Uorganisk kvalstof i sevand (arsgennemsnit) mg/1 0,150 0
Uorganisk kvalstof i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,066 0
pH i sevand (irsgennemsnit) 7,99 0
pH i sevand (sommergennemsnit) 8,35 0
Sigtdybde (Arsgennemsnit) m 2,95 0
Sigtdybde (sommergennemsnit) m 3,65 0
Klorofyl-a (arsgennemsnit) pgll 7,51 0
Klorofyl-a (sommergennemsnit) pgll 6,14 0
Suspenderet stof (Arsgennemsnit) mg/1 3,57 0
Suspenderet stof (sommergennemsnit) mg/1 3,37 0
Planteplanktonbiomasse (4rsgennemsnit) mm?/1 2,49 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit) mm’/1 2,27 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % blagrenalger) 26 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % kiselalger) 17 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % grenalger) 23 0
Dyreplanktonbiomasse (arsgennemsnit) pg tervagt/] 284 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit) pg tervagt/l 399 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % hjuldyr) 2 -
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % vandlopper) 46 +4+++
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % dafnier) 52 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % Daphnia af alle daf 73 ?
Middelvagt af Daphnia (sommer) kg ervagt 12,30 ?
Middelvagt af dafnier (sommer) pg tervagt 3,88 ?
Potentielt grasningstryk (sommer) pg kulstof/l/degn 74,59 ++
Potentielt grzsningstryk (sommer) % af pl.biomasse 29 0
Potentielt grasningstryk (sommer) % af pl.biom. <50 60 0
Fisk, CPUE-garn Samlet antal 96,3 0
Fisk, CPUE-garn Samlet vagt 5.342 0
Rovfisk % af samlet biomasse 58 0
Rovfisk % af samlet antal 39 0

Udvikling: + = stigning 90% signifikansniveau; ++ = stigning 95% signifikansniveau; + + + = stigning 99% signifikansniveau; + + + +
= stigning 99,9% signifikansniveau; - = fald 90% signifikansniveau; -- = fald 95% signifikansniveau; -—- = fald 99% signifikansniveau; -—-
= fald 99,9% signifikansniveau; 0 = ingen signifikant 2ndring.



