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SAMMENFATNING
E

I fordret 1987 vedtog Folketinget "Vandmiljpplanen" med det formal at ned-
bringe forureningen af nzringssalte til vandmiljget. I den forbindelse blev der
iverksat et intensivt program til overvigning af vandmiljget. Ved hjelp af
overvigningsprogrammet skal de gkologiske virkninger af den reducerede
forurening undersgges over en Arrekke.

Denne rapport beskriver og vurderer tilstanden i en af de 3 overvagningssger i
Ringkjgbing amt, Sgby Sg, p4 grundlag af en rekke underspgelser foretaget i
henhold til overvagningsprogrammet samt tidligere undersggelser. Spby Sg er
udvalgt som eksempel p4 en s@, der er placeret i et naturomrade (referenceop-
land), der stort set er friholdt for kulturbetingede belastningskilder.

Seby Sg er beliggende i randen af brunkulslejeme ved Sgby ca. 10 km sydvest
for Herning. Sgens stgrrelse er ca. 73 ha med en middeldybde pd 2.8 meter og
en maksimumsdybde pd 6.5 meter. Sgens topografiske opland erkun ca. 82 ha,
og ca. 90% af sgens vandtilfgrsel, der er skgnnet til 100 I/s, er grundvandstil-
strpmning. Sgen afvandes i vestenden via aflgbet Seby A. En kanal, der
afvander det sure og jernholdige vand fra brunkulslejerne, udlgber i Sgby A ca.
300 m nedstrgms Sgby Sg’s udlgb.

Seby S¢ er nesten friholdt for kulturbetingede belasmingskilder. Ca 37 % af
oplandet er ganske vist opdyrket, men set i forhold til grundvandstilstrgmningen
er afstrpmningen fra land af mindre betydning. Det gvrige opland er skov-og
hedeomride. Sgens oplandsmassige- og morfometriske forhold har betydet, at
sgen har en tilstand, der lever op til sin malsztning som naturvidenskabelig
interesseomrade og som badesg (A1,A2).

Neringsstofniveauet i spen er meget lavt (middelkoncentrationer 0.47 mgN/1,
0.022 mgP/1) og har tilsyneladende ikke #ndret sig indenfor de sidste 10 4r

P& grund af det lave neringssaltniveau er mangden af fytoplankton meget lille.

. : 3. . -
Biomassen var mindre end 1 mm” /i perioden februar/marts og juni-december.
Et kortvarigt forArsmaksimum pa 11 mm>/1 blev observeret i april

Foruden at vere begrenset af nzringsstoffer reguleres fytoplanktonet ogsa af
zooplankton, idet zooplantonets gennemsnitlige gresningsrate var 570 % pr.
dag i perioden maj-oktober. Zooplanktonsamfundet er relativt artsrigt med 15
arter/slegter af rotatorier (hjuldyr), 9 arter af cladocerer (daphnier) og 2
copepodarter (vandlopper).

Den lave algebiomasse betyder at sigtbarheden i sgen er god med en middel
sommersigtdybde pd 3.8 meter og i perioder med sigt til bunden. Den gode
sigtbarhed giver grundlag for en veludviklet nesten bunddzkkende vegetation.
Bundvegetationens sammensztning er en blanding af arter karakteristisk for
sure , neringsfattige sger og fra alkaliske nzringsrige sger. Sgby Sp kan
betragtes som en overgangssg mellem pa den ene side lobelie spen og p4 den
anden side vandakssgen.




At Sgby S¢ er i gkologisk balance fremgér ogsé af fiskebestanden, der domi-
neres af en stor bestand af store og ®ldre aborrer, hvilket er karakteristisk for
rene sger med en udbredt bundvegetation. Fiskebestanden bestir dog kun af 3
arter, der foruden aborre er gedde og 4l. Arsagen til det lave antal fiskearter
skyldes sandsynligvis en forsuringskatastrofe i 1973 og manglende genindvan-
dring, idet det sure vand fra Sgby 4 kan virke som en barriere. Sgens dlebestand
md formodes udelukkende at stamme fra udseming, idet der sandsynligvis ikke
indvandrer 1 p.g.a. forsuringen af Sgby 4.

Sgby S¢’s fine tilstand med et lavt n@ringsstofniveau og en fin biologisk balance
g@r den szrlig egnet som reference sg. Selv smé forskydninger i sgens biologi-
ske balance kan dog medfgre, at sgen pa lengere sigt kan udvikle sig mod en
mere neringsrig tilstand. Al ydre pdvirkning, som vil reducere udbredelsen af
den bunddzkkende vegetation eller som vil &ndre balancen mellem aborre og
gedde, vil kunne gge fytoplanktonmangden og dermed starte en uheldig k-
dereaktion. Dette henger sammen med bundvegetationens betydelige andel i
naringsstofoptagelsen og iltning af bundvandet, der begrenser frigivelsen af
sedimentbundet fosfor.

En forringelse af aborrens livsbetingelser og fedegrundlag som fglge af redu-
ceret vegetationsudbredelse kan @ndre aborrens stgrrelsesstruktur séledes, at
hovedvagten af bestanden kommer til at bestd af mindre individer. En sddan
forskydning af aborrebestanden mod mindre individer kan pge gresningstryk-
ket pa zooplanktonet.

Det er derfor vigtigt, at Sgby Sg friholdes for enhver pdvirkning, der medfgrer
slitage pd vegetationen eller gger den ekstemne belastning.




Vandmiljaplanen

Overvdgningsprogram

Folketingsredeggrelse

Sder

Seby So

Malscetning og tilstand

INDLEDNING.

I foréret 1987 vedtog Folketinget "Vandmiljgplanen” med det formal at ned-
bringe forureningen af n@ringsalte til vandmiljget. Milet med vandmiljgplanen
er over en 5-4rig periode, at reducere den samlede kvelstofudledning med 50
% fra 290.000 tons til 145.000 tons pr. 4r, og fosforudledning med 80 % med
15.000 tons til 3.000 tons pr. ir. Reduktionen af disse udledninger skal opnis
ved bl.a. gget spildevandsrensning, samt krav til jorbruget om mindskelse af
neringsstofudvaskningen.

Samtidig med den ggede indsats for nedbringelsen af forureningen, omfatter
vandmiljgplanen overvigning af vandmiljget med det formal, at registrere de
pkologiske effekter af &ndringeme i belastningen (1).

Det landsdzkkende overvigningsprogram skal sikre en sammenlignelig og
ensartet dataindsamling indenfor de forskellige led i vandkredslgbet: Grund-
vand, vandigb, kilder, sper og marine omrader.

Resultaterne af overvagningprogrammet skal indg4 i en samiet landsdzkkende
rapport (2). Rapporten skal danne grundlag for en arlig redeggrelse for udvik-
lingen i vandmiljgkvaliteten, som miljgministeren skal afgive til Folketinget,
forste gang i 1990.

Det er amternes opgave at foretage overvigningen af vandmiljget, hvad angar
grundvand, vandlgb, kilder, sger og kystnzre omrider.

P4 landsplan er udvalgt ialt 37 overvigningssger. Sgermne udger et bredt udsnit
af danske sgtyper, med hensyn til morfometri, opland og belastmingskilder, og
skulle derved give et godt grundlag for at vurdere eventuelle forbedringer af
danske spers miljptilstand.

Denne rapport behandler overvigningen af én af de tre overvagningssger i

Ringkjpbing amti 1989, Sgby Sg¢, der er udpeget som eksempel pd en reference
S@.

Sgby Sg er en hedesg pa ca 73 ha beliggende i randen af brunkulslejerne ved
Sgby, ca. 10 km sydvest for Herning.

Spby sg ermalsat som A1/A2, dvs. naturvidenskabelig interesseomrade og som
badesp. Mélsztmingen, der er opfyldt, er yderst relevant p.g.a. sgens fine
biologiske tilstand med bl.a. en veludviklet nzsten bunddzkkende vegetation,
ringe fytoplankton produktion og gode sigtforhold.

Der er tilsvarende udarbejdet rapporter for de 2 gvrige overvigningssger i
Ringkjgbing amt, Kilen og Lemvig Sg.




1. Metodik og analyse program.

Sgens dybdeforhold er kortlagt af landinspektgr Thorkild Hgj i 1989. Areal og
volumen beregninger er foretaget af Ringkgbing amt ved anvendelse af plani-
meter.

Oplandets stprelse og jordtypefordeling er opgjort i 1989 af Landbrugsminis-
teriets Afdeling for Arealdata og Kortlegning. Artsbestemmelse og databehand-
ling af fytoplanktonprgverne er foretaget af Miljgbiologisk Laboratorium.
Fiskeriundersggelsen er udfgrt af ENVO. Vegetationsundersggelsen er udfgrt
af Bio/ Consult Aps.

Der har veret fgrt tilsyn med Sgby s 19 gange i 1989 fordelt med et tilsyn pr.
méned i perioden 1/11 til 1/3, og et tilsyn pr. 14. dag i perioden 1/3til 1/11. Ved
tilsynet er der blevet indsamlet vandprgver til vandkemisk analyse, udfgrt
madlinger af en rekke fysiske parametre, samt udtaget kvantitative- og netprg-
ver af fyto- og zooplankton. Til yderligere vurdering af sgens biologiske tilstand
erderudfert fiskeunderspgelse efter det sdkaldte “normaiprogram" af Miljpsty-
relsen, 1988. (4)

I aflgbet Sgby A er der mélt vandfgring og udtaget vandprgver til kemisk
analyse samtidig med sgtilsynet. Vandstrgmmen i aflgbet nar flere gange i
sommerperioden veret nermest stillestdende, og vandfgringsmalingen er der-
for ikke blevet udfgrt pd disse tidspunkter.

Der blev i slumingen af 1988 etableret en QH station (mylogger) i aflpbet
sdledes, at vandstanden registreres dagligt. Placeringen af mélestationen kan
ses pd figur 2.1. Analyseprogrammet for sg og tillgb, anvendt apparatur og
fremgangsmade/databehandling af biologiske data er kort beskrevet i bilag 1.




2. Oplandskarateristik

Tillgb og aflgb

Jordtype og arealudnyttelse

Brunkulsleje

Sgby S¢’s topografiske opland fremgér af figur 2.1.

Seby Sg¢ har ikke noget egentligt veldefineret tillgb, men modtager diffus
tilstrgmning fra omgivelserne og fra kildeudspring i sgens bund. Via aflgbet,
Sgby A i sgens vest ende stir sgen i forbindelse med Rind A og Skjern A.

Det topografiske opland p ca 82 ha, er overvejende grovsandet med hede og
plantageskov (tabel 2.1 ). Det dyrkningsklassificerede areal udggr ca 76 % af
total arealet. Det opdyrkede omrade findes ved sgens nordgstlige hjgme (se kort
1) og er ansldet til at udggre mellem 35 og 40 % af det topografiske opland.

Jordtypefordeling
Grovsandet jord 65 ha 79 %
Skovarealer 11 ha 14 %
Rest arealer 6 ha T %
Topografisk opland 82ha

Arealudnyttelse
Skov ialt 11ha 13%
Hede / natur arealer ca. 35ha 43 %
Dyrket areal ca. 30 ha 37 %

Arealerne er afrundet til niermeste 1 hekiar
Tabel 2.1. Jordtypefordeling og arealudnyttelse

Til trods for en procentvis hgj dyrkningsgrad er arealet ikke stort i forhold til
sgens volumen og opholdstid. Som det vil fremga af afsnit 4, udggr vandtil-
strgmningen til sgen fra det topografiske opland kun en lille del af den samlede
vandtilfgrsel. Grundvandsoplandet er ikke opgjort, men grundvandstil-
strgmning udggr langt stgrstedelen af vandtilfgrsien.

Det forholdsvise lille opland til sgen h@nger sammen med, at en stor del af
omridet afvandes via en grgft langs jernbanen gst for sgen og via en kanal langs
syd- og gst bredden. Kanalen leder det sure, jemholdige brunkulsvand fra det
gamle brunkulsleje til Sgby A lige syd for sgen . Det sure vand ledes dermed
udenom sgen, men der foregar dog en vis indsivning af sterkt jernholdigt vand
langs spens sydlige og sydgstlige bred, hvilket giver anledning til ok-
kerudfzldning i bredzonen.




o

\Fruensgdrd” 5 i
T :
N o %

o_mdl'fl'alm)(raeri 0

e 1 9

o, -
R

1ol
'Malri:kurui

0
L

" o Sender-Sobygard

: o-,-__ 3

Signaturforklaring

e e e Oplandsgranse
Z Zooplankton
K  Vandkemi og fytoplankton

Figur2.1.




3. Morfometriske forhold

%

Sgens morfometriske data, baseret pd sgopmaling i 1989 (kort 1), fremgér af
tabel 3.1 og figur 3.1.

Affigur3.1 ses at 50 % af spens overfladeareal har dybder mellem 0 0g 3 meter.
Dybder mellem 2 og 4 m udggr 60 % af sgoverfladen . Kun 10 % af
sgoverfladen har dybder under 1 m. 80 % af sgens vandvolumen ligger i
dybdeintervallet 1-3 m.

Areal 73 ha
Volumen 2,05 mill. m®
Middeldybde 28m
Maksimumsdybde 6,5m
Opholdstid * 237 dage

* Opholdstiden er vurderer udfra forholdet mellem sovolumen 0g en skpnnet
ferskvandstilstromning pd 100 l/s

Tabel 3.1. Morfometri

SOBY SO 1989, hypsogral SOBY SO 1989, procent hypsograf
Yanddybde, m Vanddybde, m
0 0
2l -1 49
2 2
3 3
4 4
5 - 5
% 4 4 4
L
7 T r r T T N T -7 T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 0 20 40 60 80 100
Kumulerct areal, m x 10 3 Kurmuleret areal procent
S@OBY SO 1989, hysograf SOBY SO 1989, procent hypsograf
Vanddybde, m Vanddybds, m
0 0
.1 4 .14
.2 - -2 9
3 -39
4 o 4
5 5
-6 9 -6 4
-7 T T T T T T T T T -7 T T T T T T T T T
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 0 20 40 60 80 100
Kurmileret volumen, mill m3 Kumulerst volumen procent
Figur 3.1,




4. Vand - og neeringsstoftilfgrsel.
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Vandtilfgrsel

Neringsstoftilforsel

Sgby Se¢ er nesten friholdt for kulturbetingede belastningskilder.

Det er vanskeligt at vurdere mengden af de naturbetingede, tilledte nerings-
stofma&ngder, idet sgen, som det vil fremgd nedenfor, overvejende er
grundvandsfgdt. Forholdet kompliceres yderligere ved, at det i 1989 ikke har
veret muligt at opstille en fornuftig sammenhzng mellem vandstand og vand-
fering i sgens aflgb. Med kendskab til frafgrte vandmangder via aflgbet ville
det vere muligt at skgnne grundvandsoplandet og stgrrelsen af den diffuse
tilstramning.

Hedeselskabet har foretaget et meget groft skgn over middelvandfarin%en i
aflpbet pa ca. 100 I/s. Arealafstrgmningen i omradet er kun ca. 12 1/s/km”, og
idet sgens topografiske opland kun er 0,82 km? ma stgrstedelen af vandtilfpr-
slen (ca 90 %) stamme fTa et stgrre grundvandsopland .

En drikkevandsanalyse i 1989, foretaget pd en ejendom p& Brunkulsvej sydgst
for sgen, viste et kvalstof indhold p4 1.8 mg/l og et fosforindhold pa 0.01 mg/l.
"Hedekilden ved Brande,” som indgér i kildeovervigningen som referen-
cekilde, ca. 6 km syd for Sgby sg, har et kvalstofindhold pa ca 0.13 mg/l og et
fosforindhold pé 0.03 mg/l.

Hvis man udfra ovenstiende oplysninger skgnner indholdet af n@ringsstoffer i
grundvandet til 0.02 mgP/1 og 1 mgN/], fis en belasming via grundvandstil-
strpmningen (90 I/s) pd 56.7 kg P/&r og 2839 kgN/ar.

Arealafstrgmningen fra dyrkede arealer i det midtjydske omride er mellem 10
og 15 kgN/ha/ir og mellem 0.2 og 0.3 kg P/ha/ér (2). Fra det dyrkede opland
pa ca 30 ha skgnnes belastningen dermed at vere 350 kg N/r og 7.5 kgP/ir.

Arealafstromningen fra naturarealer er gennemsnitlig 2.9 kgN/ha/dr og 0.07
kgP/ha/dr (2). Arealafstromningen fra naturoplandet (52 ha) skgnnes derfor at
vere ca 150 kgN/ar og 3.5 kgP/dr En neringsstofdeposition via luften pd 20
kgN/ha/dr og 0.15 kgP/ha/ar giver en belastningen direkte pd sgen pd 1440
kgN/ar og 11kgP/ar.

Der foregdr hvert 4r badning i et begrenset omrade ved sgens nordgstlige bred.
Der foreligger ingen opggrelser af omfanget af badningen, der afh&nger meget
af vejret. Ved en grov vurdering skgnnes det absolut maksimale antal badeges-
ter at vere 4000 gaester drligt. Skgnnes hver badegast at afgive mellem 150-300
ml urin med et fosforindhold pa 1 g/, kan den &rlige fosfortilfgrsel fra bade-
g@ster beregnes til at vere mellem 0.6 og 1.2 kgP/4r. Udfra dette resultat ma
fosfor bidrag fra badega®ster anses for ubetydelig. Den samlede n@ringstofbe-
lastning til sgen vurderes hermed skgnsmassigt at vere 4779 kgN/ar og 80 kg
P/4r (tabel 4.1)




Grundvandstilstremning 2839 kg/far

Dyrket opland 350 kg/ar

Naturopland 150 kg/ar

Atmosfzren 1440 kg/ar

Badegaester

Total 4779 kg/ar
Tabel 4.1




5. Vand - og massebalance

Stor neeringsstoftilbagehol-
delse

Som led i vurderingen af effekten af nzringsstoftilfgrslen har det betydning, at
kende forholdet mellem mangden af stoffer der tilfgres sgen og de frafgrte
stofmangder via aflgbet. Massebalancen kan vise, om der er balance mellem
til- og frafgrsel, eller om der enten foregér en akkumulering eller aflastning af
neringstoffer.

En vurdering af massebalancen er dog usikker af samme arsager som fremfort
i det forgdende afsnit.

Et groft skpn over frafgrte stofm@ngder via aflgbet kan foretages ved multipli-
kation af arlig frafert vandmangde (100 1/s) og drsmiddelkoncentrationerne i
aflgbet (bilag 2). Denne fremgangsmadde er naturligvis i sig selv meget usikker,
men ogsé vandfgringen er usikker bestemt.

Afresultatet (tabel 5.1) fremgér, at neringsstoftilbageholdelsen er forholdsvis
stor. Is@r er kvalstoftilbageholdelsen stor (72 % af tilfgrslen), idet det normale
gennemsnit for danske sperer43 % (7). En stor del af dette kvelstof omdannes
af bakterier (denitrifikation) til luftformig kvelstof, mens resten ophobes i
sedimentet.. Hvorvidt 4rsagen til den store kvalstof "tilbageholdelse” skyldes
usikkerheder pa beregningeme eller et hgjt kvelstoftab (denitrifikation) p.g.a.
serlige fysiske-kemiske og biologiske forhold i sgen er uvis. Det er dog
sandsynligt, at den udbredte bundvegetation gger denitrifikationen. Mere dybt-
géende undersggelser af kvelstofkoncentrationen i grundvandet kan eventuelt
vise en lavere koncentration end den her angivne pd 1 mg/l. Ifglge beregninger-
ne ophobes ca. 37 % af den tilfgrte fosformzngde 1 sedimentet.

Tilfarsel 3,15 4779 80

Frafarsel 3,15 1321 505
Tilfarsel - frafarsel 0 3458 29,5

Vandtilfgrselifrafgrsel er beregnet udfra en skonnet middelvandfpring i aflpbet pd 100
ls. Stoffrafgrsel er beregnet udfra drsmiddelkoncentrationer og skgnnet middelvand-
foring i aflgbet.

Tabel 5.1.

10



6. Fysisk- kemiske undersggelser.

Temperatur- og iltprofil

Resultaterne for de fysisk-kemiske underspgelser i Sgby S¢ ,1989 er presente-
ret grafisk pd figureme 6.1.1 - 6.1.3, og malte verdier i sgen og i aflgbet
fremgar af bilag 2. I de tilfzlde hvor der foreligger resultater fra tidligere rs
undersggelser, er disse afbildet pi samme tidsakse. En sidan fremstilling giver
et umiddelbart indtryk af eventuelle udviklingstendenser. Det skal dog bemer-
kes atundersggelsesmetodemne fgr 1987 ikke ngdvendigvis svarertil de metoder
der er anvendt i 1987-89.

6.1 Temperatur, ilt og pH

Temperatur- og iltforholdene er her angivet som overflade- og bundmadlinger.
Bundmdlinger er foretaget p ca 5 meters dybde. pH er laboratorievardien, malt
pa den vandkemiske prgve.

Faktorer, som har indflydelse pd iltforholdene ved bunden, er iltforbrugende
omszning af organinsk stof, og i hvor hgj grad der forekommer opblanding af
bund og overfladevand. Graden af opblandingen afhanger bl.a af vind, tempe-
ratur og vanddybde.

Som det fremgdr af temperaturprofilet (figur 6.1.1 ), er der 3 gange registreret
temperatur springlag i sgen. Forskellen i overflade- og bundtemperaturen er
sammenfaldende med et lavere iltindhold ved bunden (figur 6.1.2). Mtindholdet
er dog stadig hgijt p.g.a. en udbredt bundvegetation (afsnit 7). Itkurvemne
antyder, at der i perioder har varet hgjere iltindhold ved bunden end i overfla-
den, men resultatet ma tilskrives malefejl/usikkerhed.
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pH niveauet er temmelig konstant omkring den neutrale verdi pH 7.4.
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Forsuringsrisiko

1980 - 1984

Sigtdybde og fytoplankion

Sigtdybde og bundvegetation

Som tidligere nzvnt er Sgby Sg dog udsat for en potentiel forsuringsrisiko p.g.a.
sgens placering ved det det gamle brunkulsleje.

Ved et digebrud i 1973 syd for Valdemarsminde fik sgen tilf@rt store mangder
surt brunkulsvand. Spens pH faldt til 3.7, hvilket fordrsagede omfattende skader
pa fiskebestanden. Siden 1978 har pH vardien veeret neutral, 0g sgen er

tilsyneladende ikke pavirket af brunkulslejerne udover den tidligere omtalte
okkerudfelding.

6.2 Sigtdybden.

Den karakteristiske store sigtdybde i Sgby S¢ har ikke @ndret sig i den malte
10 &rs periode (figur 6.2.1).

Sigtdybdeni 1989 var lavest i april hvilket er sammenfaldene med fytoplankton
maksimum (se afsnit 8). Sesonvariationen, iser i 1989, viser et interessant
forlgb, idet sigtdybden er maksimal i sommer perioden, hvor det generelle
billede for eutrofe sger som regel er det omvendte p.g.a. hgj algeproduktion.

Algeproduktionen er generelt lav i Sgby sp p.g.a. lav belastning, men den er
ogs4 relativ lavere i sommerperioden i forhold til april. Som det vil fremgd i
de fglgende afsnit, kan den lave algeproduktion i sommerperioden skyldes
zooplankton gresning, at nzringsstofferne er opbrugt ved forrsmaksimaet, og
at algerne konkurrerer med bundvegetationen om neringsstofferne .

Endvidere kan den veludviklede bundvegetation (afsnit 7) i Sgby S¢ forhindre

ophvirvling af bundmateriale og dermed ogs4 i denne forbindelse have gunstig
virkning pa sigtbarheden.
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1980 - 1989

Arstidsvariation

Neeringsstofbegrensning

6.3 Kvalstof og fosfor.

De uorganiske fosfor og kvelstofforbindelser, fosfat-P, nitrit og nitrat-N og
ammonium er umiddelbar tilgengelige for planteplanktonet. Den totale fosfor
og kvealstof koncentration indbefatter foruden de uorganiske former ogsa den
kvalstof/fosfor, som er bundet i levende og dgdt organisk materiale, fortrinsvis
fyto- og zooplankton.

Det lave naringsstofniveau har tilsyneladende ikke ®ndret sig i den mélte 10
drige periode (figur 6.3.1). Dog er der en tendens til en stigning i total fosfor og
et fald i total kvalstof koncentrationen

De laveste nzringsstofkoncentrationer i 1989 blev registreret i sommer-
perioden. Dette gelder bide de uorganiske og de organiske forbindelser og
kan indikere at neringstofoptagelsen hovedsagelig sker fra bundvegetationen.

Nitrat niveauet har generelt veret lavere i 1989 i forhold til de tidligere &r. De
meget lave verdier af nitrat i perioden juni-oktober 1989 tyder p4, at fytoplank-
tonproduktionen har varet kvaelstofbegrenset. Fosfat-P niveauet i 1989 viser
store udsving, og fosfor har tilsyneladende ikke veret begrensende.

Den 7. juni udggr fosforfraktionen udelukkende uorganisk fosfat, hvilket ogsd
fremgar af den ekstrem lave fytoplanktonbiomasse (se afsnit 8). Sammenhan-
ge mellem nzringsstofkoncentrationer - fyto- og zooplankton diskuteres senere
i afsnit 9.
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SOBY SO - Nitrit-N + Nitrat-N
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7. Bundvegetationen

\

Hovedparten af bundfladen i Sgby S¢ er bevokset med vandplanter. Ved en
vegetationsunders@gelse i 1988 (3) blev der registreret ialt 20 arter af vandplan-
ter (tabel 7.1) og mindst 4 arter af sumpplanter (tabel 7.2).

Sortgrgn brasenfade (Isoetes lacustris L. ) 1,00 - 2,60
Tornfrget hornblad (Ceratophyllum demersum L ) 0,50 - 5,00
Vandranunkel (Batrachium cf. peltatum Presl. ) 0,50 - 4,00
Hér-tusindblad ( Myriophyllum alterniflorum DC ) 0,50 - 4,00
Strandbo ( Littorella unifiora L. ) 0-1,80
Almindelig blzererod ( Utricularia vulgaris L.) 0-1,00
Tvepibet lobelie (Lobelia dortmanna L.) 0-0,60
Vandpest (Elodea canadensis L.C. Rich.) 0,60 - 5,00
Svemmende vandaks (Potamogeton natans L) 0-3,10
Kruset vandaks (Potamogeton crispus L.) 0,90 - 5,00
Greasbladet vandaks (Potamogeton gramineus L.) 0,20 - 5,00
Hjertebladet vandaks ( Potamogeton perfoliatus L. ) 0,90-2,40
Liden vandaks ( Potamogeton berchtoldii Fieb.) 0,90 - 4,00
Butbladet vandaks (Potamogeton obtusifolius Mert.& Koch) 2,40 -3,50
Liden siv ( Juncus bulbosus L. ) 0-1,50
Flydende kogleaks (Scirpus fluitrans L. ) 0-1,50
Nale - sumpstra (Eleocharis acicularis Roemer & Schultes) 0-1,20
Spad pindsvineknop (Sparganium minimum Wallr.) 0-1,30
Kransnal ( Chara cf. globularis Thuill.) 0,50-1,10
Glanstrad ( Nitella cf. flexilis L.) 0,45 - 5,00

Tabel 7.1. Oversigt over registrerede arter af vandplanter i Seby S¢ 1988. For hver
art er angivet dybdeintervallet.

Art

Se-kogleaks ( Scirpus lacustris L. )
Neeb - star ( Carex rostrata Stokes )

Tagrgr ( Phragmites australis Trin. ex. Steudel )

Bredbladet dunhammer ( Typha latifolis L. )

Tabel 7.2.. Oversigt over de h yppigst forekommende arter af sumpplanter i Sgby Sg
1988.
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Grundskudsplanterne

Langskudsplanterne

Rgrsump

Artssammenseining i frem-
tiden

Okkerpadvirkning

Overgangssg

Arnssammnens@tningen er bemarkelsesverdig ved, at vere en blanding af arter
fra sure, neringsfattige sper og fra alkaliske naringsrige sger. Arterne,
karakteristisk for de neringsfattige sger, er primart grundskudsplanterne -
sortgrpn brasenfpde, tvepibet lobelie, strandbo, liden siv og til dels ndle-sump-
strd. Grundskudsplanterne har dog med undtagelse af strandbo en meget be-
grenset og spredt forekomst, og langskudsplanterne er den dominerende plan-
tegruppe, der dekker hovedparten af sgens bundflade.

Sortgrgn brasenfgde findes sdledes kun pd et lille omrdde i spens sydgstlige del,
mens nale-sumpstrd kun findes pa et mindre omrade ud for den nordlige del af
badestedet pa spens gstbred. Tvepibet lobelie findes kuni ringe ma&ngde p4 sma
omrdder langs sydbredden, pd et enkelt omrdde langs sydbredden og meget
fatalligt og spredt over et stgrre omrdde i sgens vestende. Liden siv, der tiler at
vokse i meget surt vand, optreder med stgrst hyppighed langs sydbredden, hvor
der sker indsivning af surt jernholdigt vand. Strandbo forekommer meget talrigt
i store dele af sgen og danner meget store, nesten rene bevoksninger.

Langskudsplanterne forekommer med en sj@zldent set hyppighed og dybdeud-
breddelse, idet nzsten hele sgens bund er dekket af tette bevoksninger. Den
hyppigst forekommende art er hértusindblad, der n®sten danner rene be-
voksninger pd meget store flader. Flere arter, s®rlig gresbladet vandaks,
hjertebladet vandaks, kruset vandaks og tomfrget homblad, danner op til 5
meter lange skudrekker, og i store dele af sgen er hele vandmassen opfyldt af
lange skud.

Rgrsumpen i Sgby Sg med tagrgr som den dominerende art, er typisk for mange
overgangssger. Rgrsumpen ma karakteriseres som veludviklet, men har stadig
den nzringsfattige sps karakteristika, som er dbne tagrgrbevoksninger med lav
stritethed, hvilket flere steder stadig tillader forekomst af vandplanter i be-
voksningerne. Langs nordkysten er bevoksningeme mere spredte og mangler
helt langs store dele af bredden.

Den ringe udbredelse af de typiske reprasentanter fra de nezringsfattige sger,
skal ses i relation til den dominerende forekomst af langskudsplanter og til dels
rorsumpens udbreddelse, (og det mé forventes, at sortgrgn brasenfpde og
tvepibet lobelie efterhdnden vil forsvinde).

Indsivning af surt jemnholdigt vand fra brunkulslejerne har en klar effekt pa
bredzonen pd spens sydside, hvor surt vand og okkerudfeldning lokalt har
forringet tilstanden i forhold til den @gvrige del af sgen. Indsivningen har dog
ikke haft negativ indflydelse pd sgens vegetation igvrigt, idet indsivningen ikke
er stor nok til at forsure sgen.

Sammenfattende kan Sgby Sg i dag betragtes som en overgangs sg mellem pa
den cne side lobelic sgen og pa den anden side vundaks sgen. Sgen har imidlertid
rent mengdemassigt en overvegt af langskudsplanter.

Sgby Sg er blandt det fital af danske sger, som kan fremvise en veludviklet,
naesten bundezkkende vegetation.
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8. Fytoplankton
\

8. 1. Fytoplankton biomasse og succession.

Resultateme af fytoplankton biomasseopggrelserne og de enkelte algegruppers
procentvise andele af den totale fytoplankton biomasse fremgdr af figur 8.1.1
og bilag 3.1.

Fytoplanktonbiomassen i Sgby Sg 1989 var lav. Der optradte et stgrre maksi-
mum pa 11 mm’/1 midt i april (forarsmaksimum af Kiselalger). Det meste af
dret, februar - marts og juni - december, var fytoplanktonbiomassen mindre end
1 mm3/1. I gennemsnit (februar - december) var den totale fytoplanktonbiom-
asse 1,05 mm>/l. Heraf udgjorde kiselalger 49 % og gulalger 19 %.

I det fglgende gives en kort gennemgang af Arstidsvariation i fytoplanktonbi-

omasse 0g sammens&tning.

mm3/I
12

|| UBESTEMTE
B sTikALGER
GRONALGER
[ |KISELALGER
% GULALGER
REKYLALGER

|| UBESTEMTE
Bl sTiLkALGER
<1 /| GRONALGER
4 [ ] KISELALGER
4 GULALGER
) REKYLALGER

e -
o:;:o:O 3
¥e%a%% /)

o
%
‘.

o,
%
355

&5

(2

X

T
(o
0052

S
(>
&

~—

>
3
<
>
Q"

(X
o,
%%

.’:‘
:‘.‘0’0
.:::
525

>
<X

o 8 8§ 8 8

Figur 8.1.1.

19



Arstidsvariation i biomasse.

71 arter | slegter

Februar - marts. Fytoplanktonbiomassen var lav ( 0,28 - 0,51 mm°/l )
domineret af rekylalger ( 71 % ). 8. februar var gulalger nastvigtigste gruppe.
8. marts kunne kun 39 % af fytoplanktonbiomassen optelles pé arter (gulalger,
kiselalger og chlorococcale grgnalger). Resten ( 61 % ) er samlet under
ubestemte arter,

April. Fordrsmaksimum 12. april ( 11 mm>/1 ) var domineret af kiselalgen
Synedra acus ( 88 % ) og det ses af drsvariationen i siliciumkoncentrationen
(figur 8.1.3 ), at kiselalgeme opbruger silicium. Chlorococcale grgnalger var
nestvigtigste gruppe. Forirsmaksimaer afspejles ligeledes ved maksimal klo-
rofylindhold i vandfasen ( figur 8.1.2.).

Maj. Gulalger havde maksimum 10. maj ( 1,8 mm3/1 ). Gulalger behgver
ligeledes kisel til opbygning af skzl, men de eri stand til at udnytte kisel i
lavere koncentration end kiselalgerne. Derfor ses ofte en gulalgemaksimum,
ndr kiselalgerne forsvinder pd grund af kiselmangel. Badde 10. maj og 25. maj
udgjorde de 67 % af fytoplanktonbiomassen. 10. maj var kiselalger nestvigtig-
ste gruppe ( 8 % ). Kiselalger forsvandt herefter helt fra fytoplanktonet.

Juni. 7. juni var fytoplanktonbiomassen af de enkelte arter sa lav, at ingen arter
kunne opggres SGIVSL'Eﬂdl%L 22. juni dominerede gulalger ( 60 % ), men
biomassen var lav ( 0,5 mm~/1

Juli. I juli var fytoplanktonbiomassen fortsat lav (0,17 - 0,13 mm°/1 ). Smé
flagellater var vigtige. Stilkalger udgjorde 35 % af biomassen den 12. juli og
rekylalger 31 % af biomassen den 27. juli.

August. Fytoplanktonbiomassen var stadig lav. 9. august var rekylalger den
vigtigste enkeltgruppe. De udgjorde 73 % af biomassen. Gulalgen Uroglena var

den vigtigste art den 24. august. Den udgjorde da 33 % af fytoplanktonbiomas-
sen.

September - november I disse maneder var fytoplanktonbiomassen fortsat
lav ( 0,19 - 0,30 mm /1 ). Rekylalger dominerede ( 59 - 84 % ). 26. oktober
fandtes et lille maksimum af gulalgen Epipyxis ( 0,06 mm3/1 ). Den udgjorde
da 22 % af fytoplankton biomassen.

December. Fytoplanktonbiomassen var stadig lav ( 0,16 mm3/1 ) Gulalger
(Mallomonas akrokomos ) dominerede (38% ) med rekylalger som nastvig-
tigste gruppe (31% ).

8.2. Fytoplankton artssammensatning.

Der er i alt registreret 71 fytoplankton arter / slegter i Sgby S¢ 1989. Heraf
tilhgrer 36 arter / slegter grupper, hvis hovedudbredelse er neringsrige sger (
7 bldgrpnalger, 4 centriske og 8 pennate kiselalger, 2 gjealger, 15 chlorococcale
grgnalger ). 24 arter tilhgrer grupper, hvis hovedudbredelse er rene til svagt
neringspédvirkede sger ( 3 furealger, 19 gulalger, 2 desmidiaceer, den centriske
kiselalge Rhizosolenia eriensis ).
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Neringssaltpdvirket

Ved opgprelse af biomassen er i alt optalt 15 taksonomiske enheder, heraf kun
9 pd artsniveau, resten pa slzgtsniveau. En del sma arter har mattet samles under
"Ubestemte arter, der var for fatallige til at blive talt seerskilt”.

De arter, der betpd mest for biomassen, var kiselalgen Synedra acus og gulalgen
Uroglena. 8 "rentvandsarter" (gulalgearter og kiselalgen Rhizosolenia cf. erien-
sis ) var kvantitativt vigtige.

Blandingen af arter fra n2ringsrigt vand og neringsfattigt vand samt et stort
fordrsmaksimum viser, at sgen er noget pavirket af naringssalttilledninger.
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9. Zooplankton
E

9.1 Alment

Dkologiske rolle Zooplanktonets placering i fgdekzden kan i store trek siges at ligge mellem
fytoplanktonet og fiskene. Fgden bestir for mange arters vedkommende af
planktonalger og zooplankton tjener i mere eller mindre grad som fgde for
planktivore fisk . En forstdelse for samspillet mellem fisk , zooplankton og
fytoplankton kan derfor have betydning for vurderingen af sgers miljgtilstand.

Zooplanktonet kan opdeles i 4 stgrre grupper; protozoer, rotatorier, cladocerer
0g copepoder.

Protozoer Protozoer er encellede organismer, hvis gkologiske rolle i fadenettet kun er lidt
kendt. Protozoeme i de frie vandmasser kan groft opdeles i to funktionelle
grupper; heterotrofe nanoflagellater og ciliater. Flagellaternes fgde bestar
hovedsagelig af bakterier. Ciliaternes fgde bestar af bide bakterier og flagelater
og til en vis grad af fytoplankton.

Rotatorier Rotatorierne eller hjuldyrene har et hjulorgan bestiende af cilier der tjener til
bevegelse og fpdeoptagelse. Fpden bestir af al ger og bakterier, der for de fleste

arters vedkommende optages ved filtrering af den vandstrgm, som frembringes
v.h.a. hjulorganet.

Cladocerer Cladocerene, hvortil bl.a daphnierne hgrer, er for de fleste arters vedkommende
ligeledes filtratorer (bakterier, fytoplankton), men nogle arter er egentlige

rovdyr, som v.h.a. kraftige gribelemmer kan gribe byttedyr sdsom andre zoop-
lankton organismer.

Copepoder Indenfor copepoderne ( vandlopper) er der 2 ordner, Calanoida og Cyclopoida.

De calanoide copepoder er filtratorer, og fgden bestar hovedsagelig af fytop-
lankton og i mindre grad af bakterier,

I modsetming til de calanoide copepoder griber de cyclopoide copepoder deres
bytte, som kan vere fytoplankton eller mindre zooplankton organismer. De
yngste stadier, nauplierne, og de fgrste copepoditstadier lever hovedsagelig af
fytoplankton, hvorimod de voksne som regel udelukkende lever af mindre
zooplankton. Visse undersggelser viser dog, at denne differentiering ikke er helt
entydig.

9.2 Artssammensztning, biomasse og &rsvariation

Zooplanktonets artsammenstning og biomasse er bestemt udfra de indsamlede
prgver som beskrevet i bilag 1.3.2 og bilag 4.4. Rotatorier, cladocerer og
copepoder er sdvidt muligt bestemt til artsniveau, hvorimod ciliaterne er opdelt
i stprrelsklasser. Naupliestadierne er dog ikke artsbestemt.

Arts- og individantal Der er fundet ialt 15 rotatorierarter/slegter, hvoraf de fleste arter kun optreder
ikorte perioder af dret (bilag4.1). Rotatorieme er do gendel af zooplanktonsam-
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fundet gennem hele dret og en enkel art, Polyarthra vulgaris, er registreret ved
samtlige prgvetagninger.

Indenfor gruppen af cladocerer er der registreret 9 arter. De fleste arter optreder
i perioden juli-august, men 1 art, Bosmina longirostris, er representeret gennem
nsten hele aret.

Copepodeme er representeret med 2 arter, Eudiaptomus gracilis og Mac-
rocyclops albidius. Sidstnzvnte er dog kun registreret fatalligt i perioden
august/september.

I begyndelsen af &ret indtil midten af maj bestdr populationen af E. gracilis af
alle 3 udviklingsstadier, dvs nauplier, copepoditter og voksne (figur 9.2.1). I
perioden juni/juli ses ingen voksne individer og kun fa copepoditter. I perioden
august/september gges antallet af copepoditter og voksenstadiet registreres fgrst
igenislutningen af oktober og dret ud. Det observerede udviklingsmenster viser
at E.gracilis har 2 adskildte generationer i lgbet af et ar.
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Biomasse - forsommer og Fordelingen af zooplanktonets biomasse pa de 4 hovedgrupper, ciliater, rotato-
sensommer maksimum rier, cladocerer og copepoder, er vist p4 figur 9.2.2 og i bilag 4.2. Figur 9.2.2
viser 2 markante maksima; et i forsommeren den 25. maj og et i sensommeren
den 8. september. Den 25. maj udggr cladocererne og rotatoriemne henholdsvis
54 og 40 % af den totale biomasse. Af bilag 4.2 fremgar det envidere at
zooplankton maksimaet den 25 maj stort set udggres af kun 2 arter, Bosmina
longirostris og  Asplanchna priodonata. Den 8. september udggr cladocererne

84 % af den totale biomasse hvoraf kun en art , Simocehpalus vetulus, tegner
sig for %4 %.
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Overslagsberegning

I relation il biomassen

Karakteristisk for begge maksima er, at de er markante og forholdsvis kortva-
rige samt at en stor del af biomassemaksimet udggres af fa arter inden for
gruppen af cladocerer og rotatorier. De markante maksima er udtryk for en eller
to arters pludselige og kortvarige opblomstring, men de stgrste biomassefore-
komster md siges som helhed at ligge indenfor perioderne 24. april - 7. juni og
9. august - 8. september. I den fgrste periode bidrager alle 4 hovedgrupper
vasentligt til biomassen, hvorimod det hovedsageligt er cladocerene, der tegner
sig for biomassen i den anden periode. Det kan i den forbindelse n&vnes, at
uabredt bundvegetation generelt giver gode livsbetingelser for cladocerer, idet
de kan skjule sig for planktonspisende fisk.

Rotatoriernes biomasse ligger i perioden juni-august pa et relativt stabilt niveau
ogudger en procentvis stor del af den ellers genereltlavere total biomasse inden
cladocerenes opblomstring fra den 27. juli.

Eudiaptomus gracilis har biomasse maksimum den 12. april og den 10. maj og
har stgrst andel i den totale biomasse i januar-april. Biomassen af E. gracilis
bliver kraftigt reduceret den 25. maj (fra 61 ug tgrvegt/l til 8.5 ug/l), hvor der
ellers er zooplankton maksimum. Copepoderne far fprst igen en betydende
andel af biomassen i sensommeren, hvor Macrocyclops albidus har en kort
opblomstring og fra starten af efterdr/vintergenerationen af E. gracilis.

9.3 Zooplankton fadeoptagelse

Zooplanktonents fgdeoptagelse er skgnnet udfra dyrenes energibehov, deres
udnyttelse af fpden og vaksteffektivitet. Der er anvend: .algende overslagsbe-
regninger for fgdeoptagelsen (Miljpstyreisens anvisning);, ciliater, 500 %,
rotatorier, 200 %, cladocerer 100 % og copepoder 50% af biomassen per dag.
Ved denne beregning findes dyrenes fgdebehov som kan omfatte bade alger,
detritus, bakterier og eventuelt andet zooplankton.

Den samlede fadeoptagelse har maksimum i maj og i begyndelsen af september
(figur 9.3.1 og bilag 4.3 ). Den store fpdeoptagelse den 10 maj, der er lidt stprre
end ved biomasse maksimum den 25. maj skyldes, at ciliaterne der udggr 58 %
af den totale biomasse, har den stgrste fgdeoptagelsesrate per biomasseenhed
(500 %) af de 4 hovedgrupper. Sdledes udggr ciliaterne i perioden den 27. april
- 10. maj ca 90 % af den samlede fpdeoptagelse, men udger kun en uvesentlig
del i den gvrige del af dret (figur 9.3.2). Ses der bort fra dette ciliat maksimum
fglger arsvariationen i fpdeoptagelsen i gvrigt niveauet for den totale biomasse.
Rotatorierne og cladocererne udggr derfor i sommerperioden den vasenligste
del af den samlede fedeoptagelse, nemlig i gennemsnit henholdsvis 32 og 48%.
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Figur 9.3.2. Dato for prgveudtagning
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Greesningsrate

Regulering af fytoplankton

9.4 Relation mellem zooplankton og fytoplankton

Zooplanktonets relation til fytoplankton er illustreret ved forholdet mellem
fpdeoptagelse og fytoplankton biomasse (figur 9.3.1, 9.4.1 og bilag 4.3 ).

Gresningsraten er beregnet som fpdeoptagelse per dag i procent af fytoplankton
biomassen. Idet fadeoptagelsen dzkker en varierende blanding af fgdeemner
kan fadeoptagelsen ikke uden videre szttes lig med grsningen af fytoplankton.
Ciliaternes fpde bestdr bl.a. af bakterier og flagelater. Ciliaterne indgr dog her
alligevel i greesningsraten og udggr kun en betydende del i perioden 27. april.
- 10. maj.

Som n&vnt har det tidligere veret antaget, at de zldre copoditstadier og voksen
stadiet af cyclopoide copepoder n@sten udelukkende er rovdyr. Hvorledes det
forholder sig med Macrocyclops albidius er uvist, men idet denne art kun udggr
en ubetydelig del af den samlede fpdeoptagelse, er den medregnet i gresnin-
graten.

Seby sg 1989, Procent graesning pr. dag
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Figur 9.4. 1.

Fytoplanktonbiomassen har fordrsmaksimum den 12. april, hvor zooplankton-
samfundet endnu ikke er tilstrekkelig udviklet, og hvor fadeoptagelsen og
gresningsraten derfor er minimal. I den efterfplgende periode frem til den 25.
maj reduceres fytoplanktonbiomassen i takt med stigende zooplanktonbiomas-
se og fadeoptagelse.
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Gresning/neeringsstoffer

Grasningen reducerer fytoplanktonbiomassen yderligere frem til den 7. juni,
men zooplanktonbiomassen reduceres ogsd som fglge af det deraf lavere
fedegrundlag. Fosfat- og nitrat koncentrationerne stiger derfor mod den 7. juni
(p.g-a. af mindre nzringsstofoptagelse fra algeme). Fytoplanktonbiomassen
stiger derfor mellem den 7. - og 22. juni p.g.a. nzringsstoftilgengelihed
kombineret med reduceret gresning fra zooplanktonet.. Den stigende fytop-
lanktonbiomasse danner basis for vakst af zooplankton, der igen nedgrasser
fytoplanktonet. Svingningerne i fosfatkoncentrationerne kan altsa delvis forkla-
res ved zooplanktonets graesning.

Resten af sommeren begrenses fytopanktonet sandsynligvis af bide zooplank-
ton og af kvelstof. Gresningsraten er ekstrem hgj i august/september (800-
1600 %), og zooplankton udggr derfor en betydelig regulerende faktor for
fytoplanktonets vakst i Sgby Sg.
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10. Fiskebestanden

Fiskeundersggelsen blev udfgrt efter en standardiseret fremgangsmade-det
sdkaldte "normalprogram". Selve fremgangsmdiden ved fiskeriet og databe-
handlingen er kort beskrevet i bilag 1.3.3.

10.1 Antal fiskearter

3 arter Der blev ialt kun fanget 3 arter, nemlig aborre, gedde og 4l. @rred har veret
udsat, men er enten forsvundet eller s sjzlden, at den ikke er blevet fanget ved
den givne fiskeriindsats. Alebestanden findes sikkert kun som fglge af uds@t-
ning.

Forsuringskatasirofen 1973  Antallet af fiskearter i Sgby S¢ er forholdsvis lille. Den tidligere omtalte

- speering for indvandring katastrofe i 1973, hvor sgen gennemstrgmmedes af surt vand fra brun-
kulslejeme, har muligvis helt eller delvis reduceret artsantallet. Samtidig er
mulighederne for genindvandring vanskeliggjort ved, at Sgby Sg er isoleret fra
andre sger og vandlgbssystemer p.g.a. okkerforurening af aflgbet Sgby A.

Mange fiskearter er ret fplsomme overfor surt vand. Ifglge sgens ejer har der
tidligere varet en skallebestand i sgen. Gedde og aborre hgrer dog til de mest
surtvandstollerante fiskearter, og det er muligt, at de har overlevet katastrofen
i 1973,

10.2 Fiskebestandens stgrrelse og struktur.

Der blev ialt fanget ca 70 kg fordelt pd 749 individer inkl. fangst i supplerende
kasteruser.

CPUE - veerdi For at fi et indtryk af fiskebestandens stgrrelse og struktur er fangsten vurderet
pd baggrund af fiskeriindsatsen. Fangsten pr. indsats ( Catch Per Unit Effort,
CPUE-vardi) er efter normalprogrammet opgjort artsvis som gennemsnits-
fangsten per net og per elektrobefiskning pr. tidsenhed. Den totale fangst pr.
indsats (total CPUE-vardi), som er summen af CPUE- verdierne og dermed et
maél for fiskem@ngden, fremgdr af tabel 10.2.1 og figur 10.2.1.

Idet den totale fangst pr. indsats er et mél for fiskemangden, kan vardien
sammenlignes med andre sger, som er blevet underspgt efter "normalprogram-
met". Total CPUE - verdieme i tabel 10.2.1 hgrer til blandt de laveste registre-
rede bide med hensyn til smi og store fisk og derfor ogsd vegtmassigt (6) .
Det skyldes det lave artsantal og sgens lave neringsindhold.
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58
w N! N”
Art Gns. Min Max | Gns. Min Max Gns. Min Max
Aborre|1772,5 12145 25869| 153 98 240 | 76 53 109
Gedde | 3472 156 77229/ 00 00 00 | 04 02 07
Al 00 00 00 ] 00 00 00|00 00 00
Sum (21197 153 8,0
~ Elfiskeri
w N? N?»
Art Gns. Min. Max. | Gns. Min. Max. Gns. Min. Max
Aborre| 180 27 1209| 18 07 48 | 03 02 05
Gedde | 833 68 10265/ 00 00 00 | 05 03 08
Al 5632 21,6 147081 00 00 00 | 32 12 83
Sum 664.5 1.8 4,0
Sum
W N! N bE]
Art Gns. Min Max | Gns. Min Max Gns. Min Max
Aborre|1790,5 12172 2707,8| 17,1 105 288 | 7.9 55 114
Gedde | 4305 224 87494| 00 00 00 [ 09 05 15
Al 5632 21,6 147083 00 00 00 | 32 12 83
Sum (27842 171 12,0

Tabel 10.2.1. Fangst pr. indsats (CPUE) i Seby Sé. 95 % Sikkerhedsintervaller er
repreesenteret ved min. og max. vaerdierne. For at omregne il den aktuelle fangst
skal gennemsnitsveerdierne (gns.) ved garnfangsterne multipliceres med det faktiske

antal garn (30) og el-fangsterne med antallet af sektioner
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Vagtfordeling

al (20.2%)

gedde (15.5%)
aborre (64.3%)
Sterrelsesfordeling
Antal fisk > 10cm (N'") Antal fisk < 10 cm (N*)
4l (26.7%)
gedde (7.5%)
aborre (65.8%)
aborre (100.0%)

Figur 10.2. 1. Fangstens vaegtmassige og antalsmessige fordeling i %.

CPUE og eutrofieringsgrad  Figur 10.2.2 viser forskellige spers CPUE (vagt) vardi i forhold til eutrofie-
ringsgrad mélt som gennemsnitlig sommervardier for total-P. Som figur 10.2.2
antyder, gges den totale fiskebestand vegtmassigt med stigende naringsstof-
indhold, hvorefter yderligere stigning i nzringsstofindhold sandsynligvis hur-
tigt mindsker bestanden.

Fangst pr. indsats (g)

20.000 A
15.000 4 °
s-¢ T~
100001 © ®
|/ ¢
/
!
5.0004 /
o® o
»* L)
1 Seby ss e *
I T L4 . T T
200 400 600 800 1000 Total fosfor (pg P/T)

Figur 10. 2. 2. Total CPUE-veerdier for fangstens veegt i 17 danske séer, undersegt

efter normalprogrammet i forhold til séernes gennemsnitlige total fosforindhold i
sommerhalvdret (6)
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Dominans

CPUE og eutrofieringsgrad

Fadebiologi

Livsbetingelser

10.3 De enkelte arter.

10.3.1 Aborre.

Aborre, der er klart dominerende i Sgby Sg, har pa det seneste tiltrukket sig
stigende opmarksomhed som mulig indikator for miljgtilstanden i S@er.

Figur 10.3.1 viser forholdet mellem CPUE (veegt) -verdier for aborre og
gennemsnitlige sommer total fosforvardier for 15 danske sger (inkl. Sgby sp)
undersggt efter normalprogrammet.

CPllJE (w)

3,000 - .
2.500

2.000 - .

T T T T T T T -
0 100 200 300 400 500 600 700 pe Pl

Figur 10, 3.1. Samherende CPUE (vaegt) veerdier for aborre og gennemsnitlige
sommerverdier for totalfosfor i 15 danske sger (6 ).

Som det ses pd figur 10.3.1 har rene sger med fosforindhold mindre end 50
mikrogram tot-P/l forholdsvis hgje CPUE(vagt) verdi for aborre. Der er
registreret CPUE(vagt) verdier i samme stgrrelsesorden i enkelte eutrofe sger,
men flertallet af de eutrofe sger ligger pa etbetydeligt lavere niveau. Dette tyder
P4, at aborre normalt ikke bidrager til forpgelsen af den totale CPUE(vagt)
vardi ved en gget eutrofiering, jevnfer figur 10.2.2.

At aborrens CPUE(vagt) verdi i mods&ning til sgen totale CPUE vardi ikke
@ges vil ofte medfgre, at aborrens % vagt andel aftager med gget eutrofiering.
Aborren vil derfor som regel vare mest dominerende i de rene Sger.

Aborrens liv kan normalt indeles i tre perioder: et ungstadie (mindre end 14
cm), hvor fagden overvejende bestar af stgrre zooplankton arter, et mellemsta-
dium (mellem 14 og 20 ¢cm), hvor fgden overvejende bestar af smadyrsfaunaen

pd bunden og pa undervandsvegetationen, og et voksenstadium (Stgrre end 20
cm) der kan supplere fgden med fisk.

I mere eutrofe sger, hvor der ofte er dominans af enten skalle eller brasen, vil
der veere stor konkurrence om fgden. I eutrofe sger uden bundvegetation og den
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Starrelsesstruktur

dermed tilknyttede smddyrsfauna intensiveres fpdekonkurrencen yderligere.
Svigter fadegrundlaget i form af smadyr for mellemgruppen bremses vaksten,
idet zooplankton ikke indeholder tilstrekkeligt med energi til fortsat vakst.
Fpdekonkurrencen gger dgdligheden blandt mellemgruppen af aborre, og prak-
tisk talt ingen eller kun fa individer bliver store. Rov pa andre fisk vanskelig-
gores igvrigt i eutrofe sger, idet sigtbarheden som regel er ringe i disse sger.

Rene sper som Sgby S@, der har en veludviklet bundvegetation, god sigtbarhed
og ingen eller ringe bestand af skalle og brasen, har derfor som regel en
forholdsvis stor bestand af store og @ldre aborrer.

Langde - hyppigheden af aborre i Sgby Sg ( figur10.3.2) viser netop tilstede-
verelse af mange store aborrer (omkring 30 cm). Af alders - og vekstforholde-
ne, bestemt udfra skzlanalyser (figurl0.3.3), ses endvidere, at vekstraten er
konstant, hvor den i eutrofe sger normalt hurtigt aftager.

Aborrernes lzengde - hyppighed

Antal
180
170 ~

8
]
=

B | il
0 e A A S e LALE © e o Do LT 1380

0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35 315 40

Lengde (cm)

Figur 10.3. 2.
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Aborre som miljgindikator

Vaekst - Aborre

cm

Figur 10. 3. 3. Gennemsnitlige vaekstkurver for aborre i 8 danske soer. I udsnit er

vist et simplificeret gennemsnitsforlgh for henholdsvis eutrofe og rene - moderat
-eutrofe sger (6 ),

Sammenfattende tegner der sig et mgnster, der ggr aborren brugbar som
indikator for sgers miljgtilstand, idet bdde aborrens dominans , stgrrelsstruktur
og alders/vekstforhold i en vis udstrekning kan relateres til sgers eutro-
feringsgrad.

10.3.2 Gedde

Seby sp med dens gode sigtforhold, veludviklede bundvegetation og udpregede
rgrskov udggr et udmearket levested for gedder. Det ses ogsd af den forholdsvis
hgje CPUE(vagt) vardi pa 15.5 %, der afspejler en god geddebestand.
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Der blev kun fanget 2 gedder ved elfiskeri. En stor del af spens gedder opholder
sig ganske givet i de store underspiske skove af vandplanter, og CPUE (vagt)
- verdien er muligvis lidt stgrre end den her angivne.

10.3.3 Al

Al udggr 20 % af fangsten og er derfor en vasenlig del af sgens fiskesammen-
s@ming. Lodsejer  har givet oplysninger om tidligere uds@tminger af 4l, og
stgrrelsesfordelingen af de fangne &l (tabel 10.3.1) er aa ogsé jevnt fordelt over
intervallet 20-70 cm. P4 grund af forsuringen af sgens aflgb er det ikke
sandsynligt, at der indvandrer 41 til Sgby S@ gennem Sgby A.

Stgrrelse i cm Antal
20-30 7
30-40 4
40 - 50 0
50 - 60 6
60 - 70 2

Tabel 10.3. 1. Sterrelsesfordeling af dl fanget i Séby Sg.
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11.Samlet vurdering

-

Sgby S@’s nuvarende tilstand ma betragtes som enestdende. Det lave n&rings-
stofniveau og den fine biologiske balance gor den serlig egnet som reference
5@.

Den vasenligste kulturpavirkning af sgen er indsivning fra brunkulslejerne syd
for sgen. Vurderes sgens tilstand indenfor de sidste 10 &r som helhed, ma det
dog konkluderes, at der tilsyneladende ikke er sket betydende ®ndringeri sgens
tilstand.

Sgens fine tilstand skyldes en kombination af ringe ekstern nzringsstofbelast-
ning og en god biologisk balance. Den bunddzkkende vegetation har siledes
en gunstig effekt pa iltforholdene ved bunden der trods eventuel lagdeling, kan
forhindre iltsvind ved bunden og dermed fosforfrigivelse fra sedimentet. Sedi-
mentet i Sgby S@ har netop et hgjt indhold af organisk stof og af nzringstoffer
som er bundet hertil pd grund af gode iltforhold, og muligvis fordi jerntilfgrsien
yderligere pger fosforbindingen.

Bundvegetationen har derudover den funktion, at den binder neringsstofferne

i plantematerialet, og dermed reducerer tilgengeligheden af nzringstofferne til
fytoplanktonet.

Zooplanktonets evne til at regulere fytoplanktonbiomassen viser, at der er en
god balance mellem gresningsfgdekzdens enkelte led; fyto-zooplankton - fisk.

Man bgr dog vaere opmarksom p4, at selvom tilstanden idag synes meget god,
kan selv sma forskydninger i sgens balance medfgre, at sgen pi lengere sigt
kan udvikle sig mod en mere nzringspdvirket tilstand. Netop p4 grund af det
nuverende lave neringsstofniveau i vandfasen kan bare smi stigninger i
belastningen 4 negativ effekt. Spby S¢ m4 derfor friholdes for enhver pavirk-
ning, der kan forringe den nuverende tilstand.

Al ydre pdvirkning, der kan reducere udbredelsen af den bundd@kkende vege-
tation, mé derfor undgas for bl.a for at undgd stigende intern belasming. En
forringelse af aborrens livsbetingelser og fgdegrundlag som fplge af bl.a redu-
ceret vegetationsudbreddelse kan @ndre aborrens stgrrelsesstruktur sdledes, at
hovedvagten af bestanden kommer til at besta af mindre individer. En sidan
forskydning af aborrebestanden mod mindre individer kan pge grasningstryk-
ket pa zooplanktonet.

Sma stigninger i fytoplankton mangden, enten pd grund af gget ekstern eller
intern belastning, kan betyde reduktion i lysmangdeme pa de stgrste dybder
som dermed fordrsager yderligere reduktion i vegetationsudbredelsen.

Sma forskydninger i sgens kemiske o g biologiske balance vil alts4 kunne starte
en uheldig kedereaktion som er forspgt skitseret nedenfor.
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Bilag 1 ~Analyseprogram, apparatur og databehandling

1.1 Fysiske-kemiske parametre

Feltmalinger. Sger: Sigtdybde - Vind og vejrforhold - It - Temperatur - pH - Konduktivitet

Aflgb: Temperatur - Vandfgring

Laboratorieanalyser. Sger:

Analyse Metode
pH DS 287

Alkalinitet DS 253

Konduktivitet DS 288

Nitrit + nitrat-N DS 223

Ammonium-N DS 224

Total-N DS 221

Fosfat-P DS 291

Total-P DS 292

COD, partikuler DS 217

Suspenderet stof, SS, tgrvagt DS 207

Glgdetab, SS DS 207

Klorofyl a DS 2201
Silicium Lokal

Prgven til kemisk analyse er en blandingsprgve fra overfladen, sigtdybden og
2 x sigtdybden. Prpvetagningsstationen er angivet pa figur 2.1.

Aflgb:

Analyse Metode
pH DS 287
Total - N DS 221
Fosfat - P DS 291
Total - P DS 292
Silicium Lokal

Calcium AAS



1.2 Maileudstyr.

Seer: 3 liter hjerteklapvandhenter - 25 cm SECCI skive - [ltmaler WTW OXI
191 - pH meter WTW pH 196 - Konduktivitetsmiler WITW LF 191 - 140 my
planktonnet (zooplankton) - 20 my planktonnet (fytoplankton) - Filtreringsap-
parat til zooplankton med 90 my filterindsats.

Aflgb: OTT vingeinstrument - Kviksglvstermometer

1.3 Bearbejdning af fyto-og zooplankton data.

1.3.1 Fytoplankton

1.3.2 Zooplankton

De kvantitative fytoplanktonprgver er udtaget fra samme blandingsprgve som
til den kemiske prgve.

Til kvantitativ opggrelse er prgverne sedimentereti 10 ml tzllekamre og optalt
i omvendt mikroskop med fasekontrast.

De vigtigste slegter og arter er optalt s@rskilt. Arter, der er for sma til at kunne
artsbestemmes pd fixerede jodprgver i lysmikroskop, samt arter, der er for
fatallige til at blive talt s&rskilt, er samlet i st@rrelsesgrupper. Desuden er der
for hver prgvetagningsdag pd basis af vandprgver + netprgver udarbejdet en
liste over samtlige fundne slegter og arter ( bilag 3.3.).

Dimensioner, benyttede formler til volumenberegningerne samt de beregnede
volumener for hver af de talte arter findes i bilag 3.4.. De opgivne dimensioner
og standardafvigelser er beregnet p basis af 10 malinger af hverarti hver prpve.

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

Biomassegennemsnit i de produktive periode er beregnet pd grundlag af ma-
nedsgennemsnit ( bilag 3.1. 0og 3.2.)

Zooplankton prgver er udtaget pa 3 stationeri 3 dybder per station. Placeringen
af male stationemne i sgen fremgar af figur 2.1.

Den korekte placering af zooplankton stationemne er indenfor de 20 % af sgens
areal, som ligger mellem 70 og 90 % grenseme pd hypsograferne regnet fra
land mod stgrst dybde (se figur 3.1). Immidlertid blev stationerne udvalgt inden

spopmadlingen, og placeringen opfylder ikke helt disse krav. Nye zooplankton
stationer er udvalgt i 1990.

Den samlede prpvestgrelse er 10.8 1, hvoraf 91 filtreres gennem et 0.90 u filter
og 1.8 1 sedimenteres. Den filtrerede prgve er filtreret i felten og fikseret med
lugol. Sedimentationprgven hensattes straks efter hjemkomsten til sedimenta-
tion i spidsglas med fikseringsvasken lugol i mindst 24 timer.

Til den kvantitative opggrelse er anvendt Leitz Labovert omvendt mikroskop

med fasekontrast. Cladocerer og copepoder er talt p4 p4 den 90 my filtrerede
prgve. Rotatorierne og ciliaterne tzlles pd den sedimenterede prgve.



1.3.3 Fiskeundersagelse.

Figur 1.3.1

=z

C— Flydende net
mmmm Benthisk net
= Pelagisk net
m—m Aleruse
®®® Elektrofisker|

Benyttede formler til volumen og biomasse beregninger af de pigzldene arter
er givet i bilag 4.4.

Fiskeunderspgelsen blev udfgrt efter en standardiseret fremgangsmade - det
sdkaldte "normalprogram" af Miljgstyrelsen, 1988 (4).

Sgby S¢ blev indelt i 6 sektioner og befisket med 5 biologiske oversigtsgarn pr.
sektion i et dpgn. Placeringen af fangstredskabeme fremgar af figur 1.3.1 . Der

blev endvidere elektrofisket i 45 minutter pr. sektion langs rgrsumpen og fisket
med kasteruse i hver sektion i 3 dggn.

Fangsten blev for hvert redskab opgjort sektionsvis efter arter og de enkelte fisk

blev mélt med 5 millimeters ngjagtighed. Hver enkelt arts samlede vagt blev
malt med 1 grams ngjagtighed.

Til beregning af alder og vakst blev der udtaget skelprpver fra mindst 2
individer pr. cm -gruppe.

Der henvises ipvrigt til teknisk anvisning fra DMU nr1 (Danmarks miljgunder-

spgelser 1990) (5) for en mere udfgrlig beskrivelse af pravetagning og analy-
semetoder i sger.

I — 400m






Bilag 2 Fysisk - kemiske data
H

Bilag 2.1 Samtlige méledata for Sgby Sg 1989

Parameter Stations- 11t 11t pH felt pH la Temp. Temp. Sigt- Alkali- Konduktivitet Total
dybde dybde  nitet kvalstof
Prgvedybde overfl bund overfl bund Bl. overfl bund Bl. overfl bund Bl.
Enhed m ng/1 mg/1 Cel. n  mval/l mS m-1 ng/1
ar
890111 5.5 12.3 12.9 6.957.19 7.4 4.1 4.1 3.45 0.61 0.58
890208 5.1 12.4 13.3 8.4 8.3 7.5 6.2 6.1 2,75 0.85 0.71
890308 5.25 12.8 13.6 7.14 7 7.2 5.9 58 3.1 0.56 0.76
890412 4.7 13.2 13.6 7.03 7.27 7.5 7.4 7.2 1.25 0.55 0.67
890427 4.9 11,7 12.4 1.6 8.5 8.5 2 0.61 0.37
850510 Sl 10.9 11.4 7.7 7.6 6.9 11.5 11.6 2.1 0.58 0.445
890525 5 10.1 10.2 7.417.51 7.5 172 17 3.5 0.64 0.46
890607 4.9 9.3 9.5 7.337.45 7.4 15.1 14.5 4.3 0.64 0.6
890622 5.3 11.7 6.9 8.16 7.89 7.7 2.8 16.5 3.5 0.7 0.49
890712 5.6 8.3 8.6 6.96 7.06 7.1 19.7 19.e 35 0.66 0.4
890727 5.5 2.9 7.4 7.64 7.58 7.2 15:4 17.9 3.8 0.67 0.117 0.12 0.4
850809 5.2 12 10.8 8.03 7.65 7.7 1l6.8 15.8 4.8 0.64 0.44 0.429 0.41
890824 5 13.8 14.6 7.9 7.95 7.5 17.4 17.5 5 0.62 0.191 0.192 0.34
890908 5.4 10.5 11.2 8.037.99 7.8 15 14.9 4.5 0.6 0.191  0.191 0.33
890921 4.7 10.2 10.3 7.09 7.83 7.2 15.2 15.1 4.7 0.62 0.192  0.189 0.23
891011 5.1 7.3 10 10 4.7 0.65 0.193 0.193 0.33
891026 5 10.5 11.4 7.27.18 7.2 11.5 11.5 4.2 0.69 0.191 0.192 0.28
891108 5 11.1 11.1 6.53 o 8 8 4.7 0.7 0.197 0.192 0.31
891206 4.5 13.6 12.9 6.86 7.05 7.5 2.8 2.8 4.1 0.74 0.195 0.194 0.32
Parameter Nitrit+ Ammoniak+ Total Ortho- Silicium  Susp. Glgdetab klorofyl a Partikuler
nitrat- N amonium-N  fosfor fosfat stof TSS susp. stof coD
Prgvedybde Bl. Bl. Bl. BI. Bl. Bl. Bl. Bl. Bl.
Enhed i 0g/1 og/l  mg/l  mg/l vg/1 ng/1 ng/1 mg/m3  ng02/1
ar
890111 0.198 0.13 0.048 0.012 1.68 u.5 u.5 u.10 4.1
890208 0.3 0.084 0.023 0.013 1.35 u.5 u.5 ¥ 8
890308 0.38 0.018 0.014 0.008 1.40 u.5 u.5 7 25
890412 0.17 0.012 0.03 0.01 0.03 9.1 6.7 29 4.5
890427 0.104 0.006 0.02 0.015 0.02 S § u.b 12 1.8
890510 0.054 0.017  0.026 0.022 0.04 5 6 12 3.7
890525 0.01 0.015 0.04 0.01 0.08 u.5 u.5 5.7 0.0
890607 0.02 0.046 0.023  0.025 0.14 u.5 u.5 u.l 1.0
890622 0.012 0.037  0.025 0.001 0.25 u.5 u.5 5.8 2.0
890712 0.006 0.003 0.036 0.011 0.41 u.5 u.5 9.9 1.6
890727 0.006 0.018 0.015 0.008 0.70 u.5 u.5 3 1.0
890809 0.01 0.01% 0.017 0.007 0.84 u.5 u.5 3.3 T7
890824 0.005 0.019 0.011 0.006 0.89 u.5 u.5 u.10 0.0
890908 0.005 0.013 0.009 0.003 0.98 u.5 u.5 u.10 1.0
890921 0.01 0.009 0.012 0.006 0.98 u.5 u.5 u.10 0.3
891011 0.01 0.025  0.013 0.006 1.12 u.5 u.5 u.10 0.2
891026 0.025 0.018 0.019 0.014 1.12 u.5 u.5 8.6 2.2
891108 0.04 0.019 0.019 0.012 147 u.5 u.5 3.9 0.9
891206 0.057 0.036 0.027 0.007 1.26 u.5 u.5 5.2 1.4

Bl.: Blandingsprgve fra overflade, sigtdybde og 2 gange sigtdybde

Analyselaboratorium: Herning Levnedsmiddelkontrol



Bilag 2.2 Tabel over gennemsnitlige malte variable i Sgby Sg og aflgb

Sgby Sg Aflgb (Sgby a)
Gennemsnit Gennemsnit
Ar Som- | Max. | Min. Ar Som-
mer mer
pH (lab.) 7.41 7.8 6.9
Iit mg/l, overflade 11,61 | 10,67 | 138 83
11t mg/l, bund 11,68 | 10,13 | 14,6 6,9
Alkalinitet, m val/l 0,68 0,64 0,85 0,55
Susp. stof mg/l <05 9,1 0
GI. tab susp. stof mg/l | < 0,05 6,7 0
Sigtdybde, m 3,6 3.8 5 1,25
NO:z -NO3 - N, mg/l 0,163 | 0,018 | 0,38 | 0,005 | 0,091 | 0,013
NHq4 - N, mg/l 0,029 | 0,02 0,13 | 0,003 | 0,029 | 0,017
Total N, mg/l 047 042 | 0,76 023 | 0419 | 0401
POy - P, filt., mg/l 0,02 0,02 | 0,025 | 0,001 | 0,009 | 0,009
Total P, mg/1 0,022 | 0,022 | 0,048 | 0,009 | 0,016 | 0,014
COD, mg/l 1,05 1,17 4,5 0
Silicium, mg/l 0,8 048 1,68 | 0,012 | 0,742 | 0439
Klorofyl a, mg/m> 667 | 469 | 29 0
Calcium, mg/l 24,56 | 2843
Total jern, mg/l 0,141 | 0,131
Jern, filt., mg/l
Vandfgring, U's 100*

* skgnnet verdi
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Bilag 3.4. (fortsat)
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Bilag 4.4. Anvendte formler til volumen og biomasseberegninger.

Ciliater: Til beregning af ciliat volumen anvendes formlen 7 /6 x d3, hvor d

= diameter i my meter.

Rotatorier: Til beregning af rotatorie volumen anvendes formlen ax1 b1

lengden i my meter og a og b er konstanter ( se nedenfor)

a
Keratella cochlearis 0,03
K. quadrata 0,22
Polyarthra vulgaris 0,28
Conochilus hippocrepis 0,28
Synchaete sp. 0,1
Asplanchna priodonta 023

W W W W W w T

Med en massefylde pd 1 og de givne konstanter a og b er volumenet lig med

mg. vidvagt. Tervegten af ciliater og rotatorier beregnes udfra en standard
tprvegtsprocent pd 10 %. (Asplanchna priodonta dog 4 % )

Cladocerer og copepoder:

Til beregning af tgrvegten ( TV, my gram) af cladocerer o% copepoder
anvendes lengdemalinger (L, mm )ogformlen TV=axL"~, aogber

konstanter ( se nedenfor ).

a
Bosmina longirostris 26,58
Diaphanosoma brachyurum 5,07
Daphnia galeata 9,26
Simocephalus vetulus 14,01
Ceriodaphnia quadrangula 12,93
Chydorus sphaericus 937
Eudiaptomus gracilis 3,466

Macrocyclops albidus 4,263

3,13
3,05
2,55
2,54
3,34
3,64
2,26
2,2
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