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Sammenfatning

Med undersogelserne i 1996 foreligger der nu i regi af Vandmiljeplanens Overvagnings-
program 8 drs undersogelser i Seby Se.

1996 har i vejrmassig henseende varet karakteriseret af meget sma nedbersmangder
i foraret og sommeren. Trods betydelige mangder nedber i arets sidste maneder har det
ikke vearet tilstrekkeligt til at kompensere for de smi mangder nedber i den ovrige del
af aret, og 1996 fremstir derfor som det torreste ar i hele perioden med et nedbgrs-
overskud pa kun 48 mm.

Da al vandtilfersel til Seby Se sker som diffus indsivning, er det ikke muligt at male
vandtilferslen direkte, og pa grund af stuvning i forbindelse med en alerist i aflebet kan
vandtransporten fra sgen kun vanskeligt males. Det er derfor ikke muligt at opstille en
egentlig vandbalance for seen.

Pa baggrund af middelvandferingen i aflebet kan den arealspecifikke middelafstremning
fra seen opgeres til henholdsvis 122 1/s/km?, 93,7 I/s/km? og 90 1/s/km? i perioderne
1989-1991, 1992-1995 og 1996. Vardierne er meget heje, og aflebet fra Seby Se kan
1 hojere grad sammenlignes med en vandrig kildebzk end med et typisk vandleb.

Vandets middelopholdstid er for 1996 beregnet til 322 degn. Opholdstiden i perioden
1989-1996 har primert varieret som felge af variationerne af middelafstremningen fra
seen, men der er ikke grundlag for at vurdere variationen i de beregnede middelopholds-
tider, da de reelle sterrelser ikke er kendt.

Den gennemsnitlige indlebskoncentration af kvalstof er ved hjzlp af en empirisk model
beregnet til 1,230 mg/l. Denne vardi ligger ner den verdi pa 1,4 mg/l, der erfarings-
massigt kendes fra udyrkede oplande.

Den gennemsnitlige indlebskoncentration af fosfor er ved hjzlp af Vollenweiders
fosformodel beregnet til 0,049 mg/l. Denne vardi ligger meget ner den vardi pa 0,048
mg/1, der erfaringsmassigt kendes fra udyrkede oplande.

Oplandet til Seby Se bestar imidlertid ikke udelukkende af udyrkede arealer, men tages
det i betragtning, at oplandets jorder er meget jernrige, ma vardierne ses som varende
i god overensstemmelse med oplandets karakter, idet et hejt jernindhold kan bevirke et
tab af kvalstof ved vandets passage ned gennem jordlagene, ligesom et heit jernindhold
kan medvirke til at tilbageholde fosfor i jorden.

Der er i naringsstofbalancerne anfert fugle som kilde til tilfersel af kvalstof og iszr
fosfor. Det har baggrund i den kendsgerning, at der tidvis opholder sig store flokke af
mager i seen.
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Tager man udgangspunkt i observationer gjort i 1995 i forbindelse med vegetations-
undersggelsen, kan man ved hjlp af tal fra amerikanske undersogelser na frem til et
skon over det samlede fosforbidrag fra magerne pa ca. 30 kg/ar.

Antager man, at fosfortilferslerne fra oplandet og atmosfzren er javnt fordelt over arets
maneder, kan den gennemsnitlige manedlige fosfortilferel opgeres til ca. 5,5 kg. Denne
verdi skal ses i forhold til en sandsynlig verdi pa ca. 8,5 kg/méned i den periode, hvor
antallet af fugle og varigheden af deres ophold i seen er storst. Pa den baggrund er det
sandsynligt, at det tidvis store antal mager i Seby Se kan bidrage med betydelige
mangder af fosfor.

Vandmasserne i Sgby Se er i almindelighed fuldt opblandede, men der er gennem
perioden registreret adskillige, men som regel kortvarige temperaturlagdelinger. I
forbindelse med springlagsdannelsen er der konstateret iltsvind i de bundnare vand-
masser. Iltsvindsh@ndelserne er mere udtalte i sidste del af perioden (1994-1996) end
i forste del af perioden.

Koncentrationerne af kvalstof har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et meget
lavt niveau. Koncentrationen af total-kvalstof ligger vedvarende under 1 mg/1, og ogsa
koncentrationerne af nitrit+nitrat har gennem hele perioden ligget lavt. Analyser af bade
ars- og sommermiddelvardierne af total-kvlstof viser en stigende tendens i perioden
1990-1996, og en tilsvarende analyse af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af
nitrit + nitrat viser en stigende tendens for arsmiddelvardierne, mens sommermiddelver-
dierne ligger pa et stabilt lavt niveau med undtagelse af 1995. Arsmiddelvardierne af
ammoniak +ammonium viser en markant stigende tendens i drene 1989-1995, mens
sommermiddelvardierne forst viser en markant stigende tendens i slutningen af perioden
i overensstemmelse med de mere udtalte iltsvindshandelser i samme periode.

Koncentrationen af fosfor har gennem hele perioden ligget pa et lavt niveau under 0,05
mg/1 total-fosfor og under 0,025 mg/l1 ortofosfat. For total-fosfor har der varet en ret
jevnt stigende tendens af bade ars- og sommermiddelvardier i perioden 1990-1996. For
ortofosfats vedkommende har der ogsd vearet en stigende tendens, men kun i perioden
1990-1993(94).

Forekomsten af meget lave iltkoncentrationer i bundvandet ved adskillige lejligheder i
perioden 1989-1996 indebzrer en vis mulighed for, at der kan veare sket frigivelse af
fosfor fra sedimentet. Malingerne af fosforkoncentrationerne viser ikke, om det har
varet tilfzldet, men de ekstremt heje koncentrationer af jern i sedimentet vil erfarings-
massigt vare ensbetydende med, at frigivelsen af fosfor ikke har haft et nevneverdigt
omfang. Dog ber navnes, at de store furealgers tiltagende biomasser, is@r fra 1994,
kan vare betinget af sterre frigivelser fra bunden, idet furealgerne kan vandre ned
gennem vandmasserne og optage fosfor under den fotiske zone til senere assimilering
i overfladen. En tiltagende biomasse af furealger kan derfor indikere frigivelser af
naringsstoffer i et sidant omfang, at vandring mod bunden energimassigt er rentabelt
for algerne. De tiltagende iltsvindsh&ndelser i netop 1994-1996 underbygger en for-
modning om tiltagende frigivelser af n®ringsstoffer fra bunden, men frigivelserne kan
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som den tiltagende biomasse af furealger forega lokalt i det dybeste parti af seen og
afspejler derfor ikke nedvendigvis forholdene i resten af seen.

Effekten af de stigende koncentrationer af bade kvalstof og fosfor har vzret en stigning
1 planteplanktonbiomassen. Planteplanktonbiomassen udviser en signifikant stigende
tendens i sommerperioden og en svag tendens til stigning pa arsbasis.

Gulalgerne, der er karakterarter for nzringsfattige vandomrader, har varet den vigtigste
gruppe péd arsbasis i ferste del af perioden. Gennem perioden 1992-1996 udviser
biomassen af gulalgerne en stigende tendens. De skzlbzrende gulalger, der er domineret
af arter med en bred gkologisk udbredelse, udviser en markant, signifikant stigende
tendens i samme periode. Gulalgernes procentvise andel af den totale planteplankton-
biomasse viser en faldende tendens gennem perioden 1993-1996, mens den procentvise
andel af de skzlbzrende gulalger udviser en statistisk signifikant stigende andel af den
totale biomasse i samme periode.

Analyser af sommermiddelvaerdierne af de algeklasser, der er karakteristiske for
n&ringsrige sger, viser signifikant stigende tendenser for sommermiddelbiomasser af
blagrenalger, grenalger og kiselalger og signifikant stigende tendenser for kiselalgebio-
massens og grenalgebiomassens procentuelle andel af den samlede planteplanktonbio-
masse 1 perioden 1989-1996.

Disse @ndringer af planteplanktonsamfundet indikerer en udvikling i en retning mod en
mere na&ringsrig tilstand, hvilket bl.a. er udmentet i faldende sigtdybder fra 1990 til
1995. Sommermiddelsigtdybden er blevet halveret i perioden 1990-1995 som resultat
af et jevnt fald. I perioden frem til 1995 har arsmiddelsigtdybden varet hejere end
sommermiddelsigtdybden, men i 1995 og 1996 er forholdet omvendt i lighed med det,
der kendes for seer med heje planktonbiomasser i sommerperioden.

Koncentrationen af klorofyl-a har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et for-
holdsvis lavt niveau, men som folge af stigningen af planteplanktonbiomassen udviser
ogsé klorofyl-a koncentrationen en stigende tendens.

Koncentrationen af suspenderet stof har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et
lavt niveau med smé udsving omkring vardien 5 mg/l, og der er kun ringe korrelation
mellem mzngden af suspenderet stof og algebiomasse i sgen, ligesom der er ringe
korrelation mellem mangden af suspenderet stof og sigtdybden.

Opdeles planteplanktonbiomassen i en for dyreplankton tilgengelig del (<50 um) og
en vanskeligt tilgengelig del (>50 pm), viser en analyse, at iszr biomassen af fraktio-
nen >350 pm har haft en signifikant stigende tendens, bade pa arsbasis og i sommer-
perioden. Fraktionen <50 pm udviser en signifikant stigende tendens i sommerperioden,
mens der pa arsbasis er en svagt faldende tendens.

Dyreplanktonsamfundets udvikling og sammenstning er i overensstemmelse med
forholdene i en naringsfattig s@, hvor fiskebestanden er domineret af aborre. Dyre-
planktonet har i store dele af perioden 1989-1996 formodentlig varet fodebegranset.
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En stigende biomasse af planteplanktonarter <50 pum har ikke fort til en oget dyreplank-
tonbiomasse. Dette kan muligvis forklares ud fra den reduktion af vegetationens dyb-
degranse, der har fundet sted i perioden. Med en reduktion af vegetationens dybde-
grense bliver dyreplanktonets mulighed for skjul forringet, og smafiskenes pradation
pé dyreplanktonet stiger, is@r i sommerperioden. En formodet tiltagende praedation fra
fiskeyngel underbygges af en aftagende betydning af dyreplanktonarter knyttet til
vegetation, is@r i sidste del af perioden og en tendens til maksimum af disse arter pa
et senere tidspunkt af szsonen, hvor predationen fra fisk formodes at vere mindre.

For perioden 1994-1996, hvor det har varet muligt at beregne dyreplanktonets gras-
ningstryk, er gresningstrykket aftagende, hvilket afspejler ovennavnte situation: stigende
biomasser af planteplankton, men u@ndrede biomasser af dyreplankton.

Set under ét har de seneste 8 ars undersggelser vist, at Seby Sg, trods en forventet stabil
tilstand, udviser betydelige ar-til-ar-a@ndringer pd en rakke punkter, hvoraf vandets
klarhed og undervandsvegetationens dybdeudbredelse samt @ndringen i planteplank-
tonsamfundets udvikling er blandt de mest igjnefaldende. I forbindelse med under-
vandsvegetation bemarkes det, at den reducerede dybdeudbredelse ikke blot er et resultat
af reduceret lysnedtre&ngning i vandet. Ogsa andre forhold ger sig gzldende, og blandt
disse ma sarlig de seneste ars springlagsdannelse og iltsvind i de bundnare vandmasser
nevnes som faktorer af stor betydning.

Hvorvidt tendensen til bevaegelse mod en mere naringsrig tilstand vil fortsztte de
kommende ar kan ikke forudses pa det foreliggende grundlag. Det kan veare hensigts-
massigt at igangsatte en mere systematisk overvigning af det efterhdnden store antal
mager, der opholder sig i seen; men som felge af, at en betydelig del af oplandet er
opdyrket, kan en stigende nzringsstofudvaskning fra de dyrkede arealer ikke udelukkes.
En nzrmere undersggelse af grundvandskoncentrationerne og grundvandsstremmene
omkring seen kan derfor nzvnes som relevante supplementer til det eksisterende
undersggelsesprogram.

De seneste ars ringe sommermiddelsigtdybder kan ikke leve op til malsztningens krav,
og der er derfor ogsd en administrativ grund til at f4 afklaret, om sgen er inde i en
uheldig udvikling, eller om de registrerede forandringer blot er led i en naturlig varia-
tionscyklus.



Forord

Ringkjebing Amt har i henhold til Miljebeskyttelsesloven pligt til at fore tilsyn med
tilstanden i vandleb, seer og kystnzre omrider. Derudover har amtet i henhold til
Vandmiljeplanens Overvégningsprogram endvidere pligt til hvert ar at gennemfore et
intensivt tilsyn med de szrligt udvalgte seer Kilen, Lemvig Se og Seby So.

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 Miljeundersegelser, som har forestiet den lands-
dakkende afrapportering.

Denne rapport indeholder en prasentation og vurdering af undersagelsesresultater 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
iMiljestyrelsens "Paradigma for rapportering af Vandmiljeplanens Overvigningsprogram
1996" er der i rapporteringen lagt szrlig vagt pa at opstille forskellige scenarier til
vurdering af, hvorledes miljetilstanden vil blive ved forskellige indgreb i seen og den
eksterne naringsstofbelastning mv.



1. Baggrundsmateriale

Indholdet i denne rapport er baseret pi folgende data og undersggelsesresultater:
Fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser (Ringkjebing Amt)

Vandfering, vandkemi og stoftransport i afleb (Ringkjebing Amt)

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

Plankton (Ringkjebing Amt, Miljebiologisk Laboratorium og Bio/consult as)

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

1.1. Vurdering af udviklingstendenser

Til vurdering af udviklingen i seens tilstand er der foretaget en regressionsanalyse af
ars- og sommermiddelvardier af fysiske og kemiske variabler samt beregnede vardier
i avrigt. 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 hzldningskoefficienten pa regressionslinien er # 0 (Norusis, 1996).
Desuden er det undersggt, 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 Seby S¢ og det topografiske opland

2.1. Beliggenhed og morfologi

Seby Se er beliggende sydvest for Kelker, umiddelbart nord for Seby Brunkulslejer,
se kortet side 5.

Seen ligger i et fladt hedelandskab, der nord for seen i vid udstrakning er opdyrket eller
beplantet med néletrzer, og som syd for seen er sterkt preget af brunkulsgravningen
frem til midt i 1960-erne.

Seens nzrmeste omgivelser er domineret af hedemose med varierende grad af tilgroning
med birk og néletrzer m.fl. P4 seens ostside er der anlagt en badeplads, og her er den
oprindelige hedemose pa et mindre areal erstattet af gras og buskbevoksede flader med
tilherende sti- og vejanlzg. I seens bredzone er der af hensyn til de badende udlagt et
lag lyst sand.

Seen, der antages at vzre opstdet i et dedishul, har et pzreformet bassin med et
regelmassigt omrids, se dybdekortet side 6. Med et areal pa 73 ha, herer sgen til blandt
landets mellemstore seer, og med en sterste dybde pd 6,5 meter herer sgen ligeledes
til blandt de mellemdybe seer. De morfometriske data er vist i tabel 1.

Areal ha 73
Sterste dybde m 6,5
Middeldybde m 2,8
Volumen m® 2.050.000
Tabel 1. Morfometriske data for Seby Se. Alle vardier er galdende ved vandspejlskote 39,4 m 0. DNN.

Sebassinet er preget af en forholdsvis stejl bundhzldning i kystzonen, mens den centrale
del af bassinet har en mere flad bund, hvori der dog findes en rzkke dybere huller,
fortrinsvis i den ostlige del, hvor ogsa seens dybeste parti findes, se dybdekortet side
6. Hypsografer og volumenkurver er vist i bilag 1.

2.2. Opland

Seby Se har et topografisk opland pa kun 82 ha, hvis afgransning fremgar af kortet side
7. Pa seens sydside gar oplandsgransen meget tet pd seen og er sammenfaldende med
den kanal, der leber i kort afstand fra seens sydlige bred, og som afvander de nordlige
dele af brunkulslejerne. Mod nord er oplandets udstrekning begranset af Kolkzr Bk,
og mod ost er det begranset af den kanal, der leber langs jernbanen.

Jordbunden i oplandet bestdr fortrinsvis af sandede jordarter, se tabel 2.



Jordtypefordeling

Grovsandet 65 ha 79%
Restarealer 6 ha 7%
Skov 11 ha 14%

82 ha 100 %

Arealudnyttelse
Hede og naturarealer 35 ha 43%
Skov 11 ha 13%
Dyrkede arealer 30 ha 37%
Restarealer 6 ha 7%
Tabel 2. Oversigt over jordtypefordelingen og arealudnyttelsen i oplandet til Seby So.

Trods de nare omgivelsers naturpregede karakter bemarkes det, at en betydelig del af
oplandsarealerne er opdyrkede og anvendes til afgrededyrkning.

Der findes i oplandet ikke noget vandleb, og Seby Se er derfor uden egentlige over-
jordiske tilleb, omend der midt pa estbredden sker tilfersel af en lille smule vand via
et overfladisk tilleb. Hovedparten af vandtilferslen fra oplandet sker derfor som diffus

indsivning.

Seens afleb findes i den vestlige ende, hvorfra vandet efter en kort strekning laber
sammen med sterkt jernholdigt og meget surt vand fra brunkulslejerne. Mindre end en
kilometer vest for sgen leber det blandede vand sammen med vandet fra Kelkzr Bak
og danner Seby A, der er en del af Skjerna-systemet.

Vandferingen i aflebet fra seen er si stor, at det med rimelighed kan antages, at
grundvandsoplandet er indtil flere gange sterre end det topografiske opland.

2.3. Mailszetning

Seby Se er malsat som A,/A, - naturvidenskabeligt interesseomrade/badevand. Denne
malsztning indebarer, at sgens tilstand skal vaere mindst muligt pivirket af menneskelige
aktiviteter, idet der dog tillades badning. Malsztningen indebarer bl.a., at sigtdybden
i sommerperioden skal vare storre end 3 meter, og at drsmiddelkoncentrationen af total-
fosfor ikke ma overstige 0,040 mg/1.
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3. Vand- og stofbalancer

3.1. Vandbalance
3.1.1. Nedber og fordampning

Variationen af den manedlige nedber og fordampning (korrigerede vardier) er vist i
figur 1.

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

I gvrigt har 1996 i nedbersmassig henseende varet bemarkelsesverdig derved, at drets
4 forste maneder var meget nedbersfattige, idet der i den periode kun faldt 8,5% af
arsnedberen. Ogsé de folgende 3 maneder var nedbersfattige, idet der i den periode kun
faldt 17% af arsnedberen. Set under ét faldt der i arets forste 7 maneder kun ca. 25%
af arsnedberen, og det er et noget usedvanligt menster.

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

mm Nedbzr og fordampning
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Figur 1. Oversigt over den minedlige nedber og fordampning (korrigerede vardier) ved Seby Se i 1996.

3.1.2. Vandstand og volumenzndringer

Der er ikke foretaget lobende malinger af vandstanden i seen, hvorfor der ikke foreligger
nogen opgerelser af volumenndringerne. Disse har ikke stor betydning for opstillingen
af vandbalancen i Seby Sg, idet der ikke kan foretages nejagtige opgerelser af vandfra-
forslen via aflebet.



3.1.3. Vandbalance

Al vandtilfersel til Seby So sker som diffus indsivning. Det betyder, at det ikke er
muligt at méle vandtilferslen. Pa grund af stuvning i forbindelse med en 4lerist i aflebet
kan vandtransporten fra sgen heller ikke eller kun vanskeligt males, og det er derfor ikke
muligt at opstille en egentlig vandbalance for sgen.

I 1992 lykkedes det at opgare middelvandferingen i aflobet til 76,8 1/s. Denne verdi,
der er anvendt ved opstilling af vand- og stofbalancer for irene i perioden 1992-1995,
er noget mindre end et tidligere sken pa 100 1/s, som er anvendt for drene 1989-1991 .
For 1996 er der anvendt en vardi pa 73,9 I/s, opgjort pa grundlag af en rekke enkeltma-
linger i aflebet.

Ved opstillingen af den omtrentlige vandbalance er det antaget, at den samlede tilforsel
er lig den samlede fraforsel (100 1/s = 3.155.760 m®/4r i perioden 1989-1991, 76,8 1/s
= 2.423.624 m’/ar i perioden 1992-1995 og 73,9 I/s = 2.332.107 m®/4r i 1996).

For 1996 er den omtrentlige vandbalance vist i tabel 2, mens vandbalancer for alle arene
1 perioden 1989-1996 er vist i bilag 2.

Vandmangde %
mill. m3/ar af total

Umalt opland, diffus tilfersel 1,97 71,6
Umalt opland, overfladetilforsel 0,31 1.3
Nedber 0,47 17,1
Samlet tilfersel 2,75 100
Afleb 2,33 84,7
Fordampning 0,42 15,3
Samlet frafersel 2,75 100
Tabel 2. Omitrentlig vandbalance for Seby S 1996.

3.1.4. Arealspecifik afstremning

Med 100 I/s, 76,8 I/s og 73,9 I/s kan den arealspecifikke middelafstremning fra seen
opgeres til 122 I/s/km?, 93,7 I/s/km? og 90,1 I/s/km?. Disse vardier er meget haje, ogsa
selv om seens areal adderes til det vandafgivende areal, forbliver verdierne pa et meget
hejt niveau, sammenlignet med hvad der i almindelighed kendes fra vandleb. P4 den
baggrund kan aflebet fra Seby Se i hojere grad sammenlignes med en vandrig kilde end
med et typisk vandleb.

Forklaringen pa den ualmindeligt heje arealspecifikke vandfering er utvivisomt, at Seby
Sg har et grundvandsopland, der er langt storre end det topografiske opland. Hvor meget
storre er vanskeligt at vurdere, dels fordi en betydelig del af vandtilferslen synes at ske
fra omréader syd og est for seen, trods den mellemliggende kanal, og dels fordi vandtil-
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ferslen kan vare pavirket af de s@rlige forhold, der hersker 1 omradet syd for seen som
folge af brunkulsgravningen.

3.1.5. Afstromningshejde og vandets opholdstid 1996

Afstremningshejden (sevolumen/samlet vandfrafersel) kan for 1996 beregnes til 1,14
m. Denne verdi er si lav, at Seby sg ma karakteriseres som en so med lille hydraulisk
belastning. Som folge heraf er vandets middelopholdstid i seen lang, i 1996 som
gennemsnit 322 degn for aret som helhed. Det er ikke muligt at beregne méneds- og
sommermiddelopholdstider.

3.1.6. Vandets opholdstid 1989-1996

Vandets opholdstid i perioden 1989-1996 har primart varieret som felge af variationerne
af middelafstremningen fra seen. Selvom middelopholdstiden saledes har varieret fra
238 degn ferst i perioden til 322 degn sidst i perioden, er der ikke noget grundlag for
at vurdere disse vardiers storrelse i forhold til den reelle opholdstid, der ikke er kendt.

3.2. Naringsstofbalancer mv. 1996

Nazringsstofbalancerne for Seby S¢ er opstillet pa4 samme spinkle grundlag som vand-
balancen, idet der ikke foreligger nogen mélinger af n@ringsstofkoncentrationerne i det
indstremmende vand.

For alligevel at fa et indtryk af nzringsstoftilferslerne og -fraferslerne er der opstillet
omtrentlige n@ringsstofbalancer for kvalstof og fosfor, se tabel 3.

Kvalstof (kg/ar) Fosfor (kg/ar)
Oplandsbidrag, diffus tilfersel 1,970 (50,0%) 39 (60,0%)
Oplandsbidrag, overfladetilfersel 508 (12,9%) 11 (16,9%)
Atmosferisk bidrag 1.460 (37,1%) 15 (23,1%)
Fugle ? ?
Samlet tilfarsel 3,938 (100% ) 65 (100% )
Tilbageholdelse 2.866 (72,8%) 7 (10,8%)
Frafersel via afleb 1.072 (27.2%) 58 (89,2%)
Balancesum 3.938 (100% ) 65 (100% )
Tabel 3. Omtrentlige kvalstof- og fosforbalancer for Sgby Sg 1996.

Tilsvarende balancer for arene 1989-1995 er vist i bilag 1.

Der er grund til at antage, at Seby Se¢ er en s@ i ligevagt, og det vil derfor vare rimeligt
at anvende de almindeligt anvendte kvalstof- og fosformodeller pa seen. I Seby So er
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indlebskoncentrationerne ikke kendte, og modellerne kan derfor anvendes til at kontrol-
lere, om ovenstiende nzringsstofbalancer giver et rimeligt billede af naringsstoftilfor-
slerne.

Kvalstof

Modellen [N],, = 0,37*[N];*t, ' kan omskrives til [N]; = [N],,/(0,37*t,%). Med en
middelkoncentration af total-kvalstof i seen pa 0,464 mg/1 og en opholdstid pi 0,88 ar
kan den gennemsnitlige indlebskoncentration af kvalstof beregnes til 1,230 mg/l. Nar
man tager usikkerhederne i betragtning, er denne vardi ner den verdi (1,4 mg/l), der
erfaringsmassigt kendes fra udyrkede oplande. Oplandet til Seby S¢ bestir ganske vist
ikke udelukkende af udyrkede arealer, men det ma i relation til netop kvalstof erindres,
at der kan ske et betydeligt kvalstoftab i forbindelse med oxidation af reducerede
jernforbindelser, siledes at der sker et tab af kvzlstof ved vandets passage ned gennem
jordlagene og videre ud i seen.

Pa baggrund af ovenstiende overvejelser vurderes den opstillede kvelstofbalance at give
et korrekt billede af storrelsesordenen af kvalstoftilferslerne og -fraferslerne.

Fosfor

Modellen [P],, = [P]/(1 +V't,) kan omskrives til [P]; = [P],*(1+Vt,). Med en middel-
koncentration af total-fosfor i seen pa 0,025 mg/1 og en opholdstid pa 0,88 ar kan den
gennemsnitlige indlebskoncentration beregnes til 0,049 mg/I. Nir man tager usikker-
hederne i betragtning, er denne vardi ner den vardi (0,048 mg/1), der erfaringsmassigt
kendes fra udyrkede oplande. Selvom oplandet ikke udelukkende bestir af udyrkede
arealer, ma det ogsa for fosfors vedkommende tages i betragtning, at oplandets jorder
er meget jernrige, hvilket kan have indflydelse p4 mobiliteten af fosfor og dermed pa
bevegelsen af fosfor ned gennem jordlagene og videre ud i seen.

Dertil kommer, at indsivningen af det fosforholdige vand fortrinsvis sker gennem
sebunden, og med dens hgje indhold af jern kan det vel tenkes, at en del af det indsi-
vende fosfor afsattes i sedimentet som jernbundet fosfor.

Pé baggrund af ovenstdende overvejelser vurderes den opstillede fosforbalance at give
et korrekt billede af sterrelsesordenen af fosfortilferslerne og -frafarslerne.

3.3. N:P-forholdet i naringsstoftilferslerne

N:P-forholdet i de samlede naringsstoftilfersler kan beregnes til ca. 60, svarende til at

der er et betydeligt overskud af kvalstof i det indstremmende vand set i relation til N:P-
forholdet i levende planteplankton.
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3.4. Neringsstoftilfersler fra méager

Der er i n®ringsstofbalancerne anfort fugle som kilde til tilforsel af kvalstof og fosfor.
Det har baggrund i den kendsgerning, at der tidvis opholder sig store flokke af mager
i seen. Der er tale om méager, som ma antages af fouragere i omraderne omkring s@en,
blandt andet i affaldsdeponiet ner sgen.

Maégerne, hvis antal varierer fra ganske fa til ca. 3.000 (talt i forbindelse med vegeta-
tionsundersegelsen 1995), opholder sig i seen dels om natten og dels om dagen. Sidst-
nzvnte synes is&r at vere tilfaldet hen pd sommeren, da der foruden de voksne fugle
0gsa er et stort antal store unger.

Det er med de foreliggende oplysninger vanskeligt at opgere, hvor mange fugle der som
gennemsnit opholder sig i sgen og 1 hvor lang tid. Dertil kommer, at der ikke foreligger
konkrete oplysninger om magernes bidrag af kvalstof og fosfor gennem afgivelsen af
fekalier i sgen, men heldigvis findes der i litteraturen brugbare oplysninger. Det er
saledes i en amerikansk undersggelse fundet, at 6,7 millioner fugletimer (antal fugle *
antal timer pa seen) resulterede i et samlet bidrag pa 52 kg fosfor/ar, mens kvalstofbi-
draget var ubetydeligt i sammenligning hermed (Portnoy, 1990). Det anfores, at hoved-
parten af fugletimerne ved den pagzldende undersggelse 14 i efterarsperioden, hvilket
svarer til det umiddelbare indtryk fra Seby Se, hvor der dog allerede i august er
registreret store tetheder af fugle.

Lzgger man den amerikanske undersegelse til grund for et sken over, hvor store
mangder fosfor magerne belaster Seby Sg med, kan det samlede bidrag opgeres under
kendskab til antallet af fugle i seen.

Tager man udgangspunkt i observationerne i 1995 og antager, at 3.000 mager har
opholdt sig i sgen 1 12 timer pr. dogn, kan det samlede fosforbidrag opgeres til ca. 8,5
kg. Antager man, at antallet af mager i juli bar vaeret 1.000 og i september ogsa 3.000,
og at magerne 1 juli og september ogsd har opholdt sig 12 timer/degn i seen, kan det
samlede bidrag i perioden juli-august-september opgeres til ca. 20 kg, og hvis dertil
legges 10 kg fra migerne i den resterende del af aret, fis et samlet fosforbidrag fra
magerne pa ca. 30 kg/ar.

Denne m&ngde er stor nok til at oge de samlede tilfersler i tabel 3 med godt 45%.
Uagtet at der er stor usikkerhed pa opgerelsen af antallet af fugletimer i seen, er det
dog overvejende sandsynligt, at mégernes fosforbidrag har en betydelig starrelse. Dertil
kommer, at en stor del af tilferslerne sker i lobet af kort tid. Antager man for enkelheds
skyld, at fosfortilferslerne fra oplandet og atmosfzren er jevnt fordelt over arets
méaneder, kan den gennemsnitlige méanedlige fosfortilfersel opgeres til ca. 5,5 kg. Denne
veardi skal ses i forhold til en sandsynlig vardi pa omkring 8,5 kg/maned i den periode,
hvor antallet af fugle og varigheden af deres ophold i seen er storst.

Det er pa den baggrund sandsynligt, at det tidvis store antal mager i Seby Se¢ bidrager
med betydelige mangder fosfor. Det er tilmed sandsynligt, at store dele af fosforind-
holdet i fuglefzkalierne er direkte tilgengeligt for planter og planteplankton.
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4. De frie vandmasser - fysiske og kemiske forhold

4.1. Status 1996 og udvikling 1989-1996
4.1.1. Temperatur og ilt
Temperaturkurven for Seby Se udviser en regelmassig, arstidsbetinget vekslen mellem

lave vintertemperaturer og maksimale sommertemperaturer pa indtil godt 20 grader, se
figur 2.

- c Temperctur
204
154
104+
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0 ; | t

89 90 91 92 93 94 85 96
Figur 2. Oversigt over variationen af temperaturen i Seby Se i perioden 1989-1996. Bemark, at kurven

viser profilmlinger, hvorfor der i perioder med temperaturforskelle mellem bund- og over-
fladevandet er vist flere vardier pA de enkelte maledage.

Vandmasserne i Seby Se er i almindelighed fuldt opblandede uden temperaturlagdeling,
men der er gennem perioden registreret adskillige, men som regel kortvarige tempera-
turlagdelinger.

Springlaget har ved alle springlagsdannelserne ligget dybt i forhold til seens maksimale
dybde, og set i forhold til seens bundtopografi betyder det, at der kun har vearet
springlagsdannelse i de omréder, hvor dybden overstiger ca. 4 meter, det vil sige i de
dybe huller i seens estlige del, ferst og fremmest det dybeste hul pa prevetagnings-
stationen.

I forbindelse med springlagsdannelsen er der konstateret iltsvind i de bundnzre vand-
masser, se figur 3.
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Figur 3. Oversigt over variationen af iltindholdet (gverst) og iltmetningen (nederst) i vandet i Seby Se
i perioden 1989-1996. Bemark, at kurven viser profilmalinger, hvorfor der i perioder med
forskelle mellem bund- og overfladevandet er vist flere verdier pi de enkelte méledage.

I periodens ferste del er der registreret kortvarige iltsvindshendelser i drene 1991 og
1992, mens der i periodens anden del er registreret mere udtalte iltsvindshandelser i
arene 1994 og 1995, og i 1996 er der registreret en temmelig atypisk iltsvindshendelse
1 marts méaned, i hvilken periode der ogsa er registreret atypisk hgje iltkoncentrationer
1 overfladevandet.

Dette atypiske variationsmenster kan tenkes at henge sammen med en hej planktontzt-
hed og produktion under isen, idet der bide er registreret heje koncentrationer af
klorofyl-a og heje biomasser i den periode. Stor algeproduktion har givet anledning til
heje iltkoncentrationer i overfladevandet under isen, og stor sedimentation af alger har
forarsaget iltsvind i bundvandet.
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4.1.2. Sigtdybde

Der er i perioden 1989-1996 registreret ganske betydelige ar-til-dr-variationer samt
variationer over drene af sigtdybden, se figur 4 og figur 5.

5 meter Sigtdybde
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Figur 4. Oversigt over variationen af sigtdybden i Seby Sg i perioden 1989-1996.
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Figur 5. Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelsigtdybden i Sgby S i perioden 1989-1996.

Et gennemgaende trak er lave sigtdybder i fordrsperioden, forarsaget af planteplankto-
nets forarsmaksima, og det er den vasentligste arsag til, at drsmiddelsigtdybden i de
fleste af arene er lavere end sommermiddelsigtdybden. I de seneste to ir har forholdet
imidlertid varet det omvendte som felge af usedvanligt lave sigtdybder i sommerperio-
den. Denne seneste @ndring er bemerkelsesvardig, idet Seby Se, hvis vegetation er
athangig af gode lysforhold i sommerperioden, nu har fiet et variationsmenster for
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sigtdybden, der har stor lighed med det, der kendes fra seer med heje planktonbiomasser
i sommerperioden.

Derudover er variationen over arene i vid udstrekning bestemt af planteplanktonmang-
derne, men ogsa andre forhold spiller ind. I 1995 blev der sdledes i forbindelse med de
hidtil laveste sigtdybder i perioden observeret udtalt malkefarvning af vandet i store dele
af seen. En forklaring pa dette f2nomen blev aldrig fundet, idet vandet pa davarende
tidspunkt ikke indeholdt bemarkelsesvaerdige koncentrationer af hverken plankton,
bakterier eller andre levende organismer. Det malkede vand kan muligvis have for-
bindelse med sgens haje indhold af jern eller indsivning af jernholdigt vand.

Foruden variationsmensteret bemarkes det, at sigtdybden har varet for nedadgiende
fra 1990, da de hidtil hejeste sigtdybdevardier blev registreret, til 1995, da de hidtil
laveste verdier blev registreret. Dette forhold er tydeligt afspejlet i ars- og is@r sommer-
middelsigtdybderne, idet sommermiddelsigtdybden er blevet halveret i perioden 1990-
1995 som resultat af et jeevnt fald, og en regressionsanalyse af sommermiddelsigtdybder-
ne i perioden 1990-1995 viser en signifikant negativ udvikling (R? = 0,94).

I 1996 har middelsigtdybderne varet sterre end i 1995, men sommermiddelsigtdybden
i 1996 har ikke desto mindre varet den nastlaveste i hele perioden. Det er endnu for
tidligt at vurdere, om de foreliggende vardier er led i et cyklisk variationsmenster, eller
om der er tale om tilfzldige variationer, forarsaget af tilfzldige variationer i de gvrige
vandkemiske variabler i sgen.

Trods den forholdsvis lave sommermiddelsigtdybde i 1995 har alle vardierne i perioden
1989-1996 ligget vasentligt over 75 %-fraktilen for samtlige sger i Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram i perioden 1989-1995, bade pa arsbasis (75 %-fraktilen = 1,95-
2,16 m) og pa sommerbasis (75 %-fraktilen = 1,58-1,92 m), jf. (Jensen et al., 1996),
og Seby Se¢ mé pa den baggrund karakteriseres som en klarvandet sg, set i forhold til
de fleste andre seer her i landet.

Eftersom sigtdybden er en meget vigtig variabel i en vegetationsrig s¢ som Sgby Sa,
er der foretaget en analyse af manedmiddelsigtdybderne. I figur 6 er vist manedmiddel-
sigtdybdens variation over arene 1989-1996, og i figur 7 er vist mdnedmiddelsigtdybdens
variation i de enkelte ar.
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Figur 6.
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4.1.3. Klorofyl-a

Koncentrationen af klorofyl-a har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et for-
holdsvis lavt niveau, omend med betydelig &r-til-ar-variation og betydelig variation over
arene, se figur 8 og figur 9.

Klorofyl—a

Figur 8. Oversigt over variationen af koncentrationen af klorofyl-a i Seby Sg i perioden 1989-1996.

Klorofyl—a

B Arsgennemsnit 1 Sommergennemsnit

Figur 9. Oversigt over variationen af rs- og sommermiddelkoncentrationen af klorofyl-a i Seby So i
perioden 1989-1996.

Pé klorofyl-a-kurven bemarker man forst og fremmest en stigning i minimumsvzardierne
fra ferste til anden halvdel af perioden 1989-1996. Dette forhold ses tydeligt afspejlet
pa arsmiddelkoncentrationerne, der har varet jevnt stigende fra 1989 til 1995 (R? =
0,43/0,93, incl. henholdsvis excl. den meget heje verdi i 1992).
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Ser man pd sommermiddelkoncentrationerne, kan der i lebet af perioden 1989-1991
konstateres et markant fald (R> = 0,93) og derefter en tilsvarende markant stigning i
perioden 1991-1995 (R* = 0,97), som resulterede i, at sommermiddelkoncentrationen
af klorofyl-a i 1995 var ca. dobbelt s& hej som i 1991.

Trods disse for Seby Se meget dramatiske forandringer har bade ars- og sommermiddel-
koncentrationerne af klorofyl-a gennem hele perioden 1989-1995 ligget lavere end 25 %-
fraktilen (0,016-0,027 mg/l pd arsbasis og 0,012-0,027 mg/l p4 sommerbasis) for
samtlige sger i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram i perioden 1989-1995, jf.
(Jensen et al., 1996).

4.1.4. Suspenderet stof og gladetab

Koncentrationen af suspenderet stof har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pé et
lavt niveau med sma udsving omkring verdien 5 mg/l, og der er kun ringe korrelation
mellem mangden af suspenderet stof og algebiomassen i seen, ligesom der er ringe
korrelation mellem mangden af suspenderet stof og sigtdybden.

Ogsa gledetabet har ligget pa et lavt niveau omkring 5 mg/l, svarende til at gladetabet
i hovedparten af tiden er lig mengden af suspenderet stof. Selvom en stor del af det
suspenderede stof er organisk stof, er den hgje gledetabsprocent neppe udtryk for, at
alt suspenderet stof er brendbart organisk stof med lille gloderest. Der er snarere tale
om, at vaerdien 5 mg/1 er den nedre detektionsgranse for bide suspenderet stof og glede-
tab, hvorfor analyseresultaterne for de to variabler ikke er udtryk for de reelle kon-
centrationer.

4.1.5. Kvalstof

Koncentrationen af kvalstof har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et meget lavt
niveau, omend en vis ar-til-dr-variation og betydelig variation over arene, se figur 10.

Selvom Seby Se ikke har nogen overjordiske tilleb, er variationsmensteret for kvalstof
det samme, som man ser i dyrkningsbelastede seer, nemlig heje koncentrationer i
vinterperioden og lave koncentrationer i sommerperioden.

Koncentrationen af total-kvelstof ligger vedvarende under 1 mg/1, hvilket er meget lavt
i forhold til de fleste andre sger. Arsmiddelkoncentrationen varierer inden for intervallet
0,35-0,60 mg/1, se figur 11, hvilket er vasentligt lavere end 25 %-fraktilen ( 1,08-1,34
mg/1) for samtlige sger i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram i perioden 1989-1995,
Jf. (Jensen et al., 1996). Tilsvarende forholder det sig med sommermiddelvardierne,
som med en variation inden for intervallet 0,30-0,50 mg/1 ligger under 25 %-fraktilen
(0,96-1,22 mg/1) for samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram i perioden
1989-1995, jf. (Jensen et al., 1996).
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Figur 10. Oversigt over variationen af koncentrationen af kvzlstof i Seby Se i perioden 1989-1996.

Ogsé koncentrationerne af nitrit+nitrat har gennem hele perioden 1989-1996 ligget lavt,
se figur 11, og ogsé for denne kvzlstoffraktion ligger irs- og sommermiddelkoncentra-
tionerne lavere end 25 %-fraktilerne for samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvignings-
program, jf. (Jensen et al., 1996).

En regressionsanalyse viser, at drsmiddelkoncentrationen af total-kvazlstof har veret
stigende i perioden 1990-1996 (R? =0,87). Ogsi sommermiddelkoncentrationen har
veret stigende, men mindre markant (R? = 0,59). En tilsvarende analyse af
nitrit+ nitrat-koncentrationerne viser en markant stigning i rene 1990-1995 for arsmid-
delvardierne (R* = 0,86), mens sommermiddelkoncentrationerne ligger stabilt paetlavt
niveau med undtagelse af 1995, da verdierne 14 pa et dobbelt si hejt niveau.

Arsmiddelvardierne af ammoniak +ammonium viser en markant stigende tendens i arene
1989-1995 (R* = 0,86), se figur 11, mens sommermiddelvaerdierne forst viser en
markant stigning i slutningen af perioden.

Der har siledes for alle tre kvelstoffraktioner varet en stigende tendens gennem
hovedparten af perioden 1989-1995, men det er pa det foreliggende grundlag ikke muligt
at vurdere, om lavere verdier i 1996 er et udtryk for et reelt fald i kvalstofniveauet i
seen, eller om der blot er tale om, at der pa grund af ringe nedbersmangder i vinteren
1995/96 er udvasket uszdvanligt smi mangder kvelstof fra oplandsarealerne.
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Figur 11. Oversigt over variationen af 4rs- og sommermiddelkoncentrationen af de tre kvalstoffraktioner

i Seby Se i perioden 1989-1996.
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4.1.6. Fosfor

Koncentrationen af fosfor har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et lavt niveau,
omend med betydelig ar-til-dr-variation og betydelig variation over arene, se figur 12.
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Figur 12. Oversigt over variationen af koncentrationen af fosfor i Seby Se i perioden 1989-1996.

Figur 13 viser en svagt stigende tendens for bade total-fosfor og ortofosfat i perioden
1990-1993. 1 1994 er total-fosfor verdierne forholdsvis lave, mens ortofosfat i en stor
del af aret ligger pé et noget forhejet niveau. I 1995 og 1996 er forholdet det omvendte,
idet total-fosfor igen ligger hejt, mens ortofosfat ligger lavt med de hidtil laveste mini-
mumsvardier i perioden.

Disse forhold er tydeligt afspejlet i 4rs- og sommermiddelvardierne. For total-fosfors
vedkommende har der varet en ret jevnt stigende tendens i perioden 1990-1996, bade
pad arsmiddelverdien (R> = 0,63) og pi sommermiddelvardien (R* =0,62). For
ortofosfats vedkommende har der ogsi varet en stigende tendens, men kun i perioden
1990-1993(94) (R* = 0,93 for arsmiddelvardierne og 0,78 for sommermiddelvardierne),
men her bemarkes det meget markante niveauskift fra 1994 til 1995, som resulterede
i de hidtil laveste middelveardier.

Trods de for Seby Se markante @ndringer af fosforniveauet ligger vardierne lavt i
forhold til seerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram som helhed. Ars- og
sommermiddelvardierne af total-fosfor ligger siledes betydeligt lavere end 25 %-frakti-
lerne (0,054-0,085 mg/1 henholdsvis 0,054-0,080 mg/1), og end ikke maksimumvzardier-
ne i perioden nir op i disse intervaller. Ogsi ars- og sommermiddelvardierne af
ortofosfat viser stigende tendens i perioden, sarlig i drene 1990-1993(94) (R* = 0,93
for arsmiddelvardierne og R* = 0,78 for sommervardierne).
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Den pludselige niveauforandring i 1995 har givet et markant afbrzk i denne udvikling,
men det er vaerd at bemarke, at stigningstakten fra 1995 til 1996 har varet storre end
i den forudgaende periode.

pg/! Total—fosfor

96
=74 Ortofosfat

91 92 93 94

B Arsgennemsnit Sommergennemsnit
Figur 13. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af total-fosfor og ortofosfat

i Sgby S i perioden 1989-1996.

Som navnt i afsnit 3 sker der sandsynligvis en ikke ubetydelig tilfersel af fosfor fra det
efterhdnden store antal mager, der sarlig i sensommeren og efteraret opholder sig i seen.
En analyse af udviklingen af mdnedsmiddelkoncentrationen af total-fosfor og ortofosfat
viser imidlertid ingen klar @ndring fra periodens begyndelse, da der angiveligt var fa
mager til periodens slutning, da der notorisk er mange mager i visse dele af dret. En
regressionsanalyse af manedsmiddelvardierne af ortofosfat har tilmed pavist en faldende
tendens.



25

4.1.7. Kvalstof-fosfor-forholdet

Ser man pa kvalstof-fosfor-forholdet for total-vaerdierne, se figur 14, kan det konsta-
teres, at forholdet konstant er sterre end 15; dette faktum er ogsi afspejlet i ars- og
sommermiddelverdierne, der tilmed viser, at der ikke er stor forskel mellem sommer-
og arsmiddelverdierne, se figur 15.
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Figur 14. Oversigt over variationen af N:P-forholdet i Seby So i perioden 1989-1996, averst beregnet pa
total-kvzlstof og total-fosfor og nederst beregnet pi de uorganiske fraktioner af kvzlstof og
fosfor.

Det betyder, at kvalstofindholdet i sevandet til stadighed er sterre end kvelstof-fosfor-
forholdet i levende planteplankton, og det betyder videre, at der til stadighed er et vist
overskud af kvzlstof, som fortrinsvis er bundet i organisk stof.

Ser man i stedet pa de uorganiske fraktioner af kvzlstof og fosfor, se figur 14, kan det
konstateres, at kvelstof-fosfor-forholdet i vinterperioden er meget hoj, mens det i
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sommerperioden er meget lavt. Det ses sarlig tydeligt pa ars- og sommermiddelvardier-
ne, se figur 15, idet d&rsmiddelvardierne med undtagelse af 1995 ligger i intervallet 10-
15, mens sommermiddelvardierne, ligeledes med undtagelse af 1995, ligger i intervallet
3-5. Det betyder, at der pé arsbasis er et betydeligt overskud af uorganisk kvealstof i
forhold til fosfor, men at der pA sommerbasis generelt er underskud af kvalstof.
Sammenholder man det med den kendsgerning, at koncentrationen af uorganisk kvalstof
i perioder falder til under 0,014 mg/] (grensevardien for kvalstofbegransning), kan
det konstateres, at kvelstof i sommerperioden har varet begransende for planteplankto-
nets vaekst, og at seen derfor kan betragtes som tidvis kvalstofbegrenset. Det er imid-
lertid ikke blot kvalstof, der har virket begr@nsende, men ogsa fosfor. Det skyldes ikke
sd meget forholdet mellem kvalstof og fosfor, som det skyldes de tidvis meget lave
vardier ner 0,002 mg/l, der er grensevardien for fosforbegransning.
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Figur 15. Oversigt over variationen af N:P-forholdet (ars- og sommermiddelverdier) i Seby Se i perioden

1989-1996, averst beregnet pa total-kvalstof og total-fosfor og nederst beregnet p4 de uorganiske
fraktioner af kvalstof og fosfor.
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Disse overordnede betragtninger skal ses under skyldig hensyntagen til, at man med
kendskabet til koncentrationer ikke har noget kendskab til eventuelle stremme af
neringsstoffer mellem de forskellige biologiske komponenter i sgen og mellem de
biologiske komponenter og de dede komponenter som detritus og sediment mv. Det
betyder, at der kan ske naringsstofstremninger, som ikke pavirker koncentrations-
niveauerne i vandet, men som er i stand til at forsyne bl.a. planteplanktonet med
naringsstoffer.

Ofte vil sger med et lavt N:P-forhold vare dyrkningsbelastede sger eller seer med stor
intern fosforbelastning, hvor denitrifikation ferer til lave kvalstofkoncentrationer i
sommerperioden. Mange sidanne sger er genstand for omfattende opblomstring af
kvelstoffikserende blagrenalger i den kvalstoffattige periode. I tilfzldet med Seby Se
indebarer det lave N:P-forhold imidlertid ingen risiko for sidanne opblomstringer af
blagrenalger, idet fosforkoncentrationerne er for lave til opbyggelse af nzvnevardige
mangder af blagrenalgebiomasse.

4.1.8. Relationer mellem sedimentet og vandet

Milingerne af meget lave iltkoncentrationer i bundvandet ved adskillige lejligheder i
perioden 1989-1996 indebzrer en vis mulighed for, at der kan vare sket frigivelse af
fosfor fra sedimentet.

Malingerne af fosforkoncentrationen viser desvarre ikke, om det rent faktisk har varet
tilfzldet, men de ekstremt haje koncentrationer af jern i sedimentet tyder umiddelbart
pa, at frigivelsen nzppe har haft et sarligt stort omfang, selv ved iltsvind, jf. (Ribe
Amt, 1996). Dertil kommer, at iltsvindet har varet begrenset til de dybeste omrider
af seen og formodentlig ikke har berert bundflader pa dybder mindre end 4 meter. Det
betyder, at en eventuel iltsvindsbetinget fosforfrigivelse nappe har haft nevnevardig
indflydelse pa fosform@ngderne i vandet.

4.1.9. pH og alkalinitet

pH har med undtagelse af en enkelt méling ligget over 7,0 i hele perioden 1989-1996,
se figur 16, og som felge af en ringe ar-til-ar-variation ligger ars- og sommermiddelvar-
dierne stabilt i intervallet 7,5-8,0, se figur 17.

Den storste forandring med hensyn til pH har fundet sted i perioden fra 1989 til 1990,
da der skete en mindre stigning, og siden da her pH ligget stabilt med arlige udsving
som er bestemt af dels plante- og planktonvaksten i sgen og dels af nedbersforholdene
og afstremningen fra oplandet.

pH ligger pa et niveau, der karakteriserer seen som svagt alkalisk.
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Figur 16. Oversigt over variationen af pH i Seby Se i perioden 1989-1996.
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91 92 93 94

W Arsgennemsnit 1 Sommergennemsnit
Figur 17. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelvaerdien af pH i Seby Se i perioden 1989-

1996.

Alkaliniteten udviser en markant stigende tendens frem gennem hele perioden, se figur
18, men derudover bemarkes der ar-til-ar-variationer med hensyn til variationsmensteret.

Den markant stigende tendens ses ogsa tydeligt pa ars- og sommermiddelvardierne, se
figur 19, og en regressionsanalyse af begge talst bekrafter dette (R> = 0,89, hen-
holdsvis 0,88).

Stigningen i alkaliniteten har for perioden som helhed varet pa ca. 35%, og det har oget
seens bufferkapacitet vasentligt, samtidig med at det har eget m@ngden af uorganisk
kulstof betragteligt, fortrinsvis i form af bikarbonat. De egkologiske konsekvenser af
denne ®ndring er diskuteret i afsnit 6.
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Alkalinitet
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Figur 18. Oversigt over variationen af alkaliniteten i Seby Sg i perioden 1989-1996.
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Figur 19. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelvzrdien af alkaliniteten i Seby Sg i perioden
1989-1996.

4.1.10. Silicium

Koncentrationen af oplest, plantetilgengeligt silicium udviser et bemarkelsesvardigt
forleb, idet koncentrationen gradvis falder ganske svagt i lebet af periodens ferste 6 ar,
samtidig med at variationen over arene mindskes, hvorefter den stiger til et markant
hejere niveau i periodens sidste 2 ir, se figur 20. Dette forhold er meget tydeligt
illustreret i bide 4rs- og sommermiddelvardierne, se figur 21.

Variationerne over &rene er bestemt af planteplanktonets optagelse og remineraliseringen
fra dedt planteplankton, men den meget voldsomme stigning i lebet af sommeren 1995
kan ikke umiddelbart forklares af de foreliggende undersogelser.
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mg/| Silicium

Figur 20. Oversigt over variationen af silicium i Seby Se i perioden 1989-1996.
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Figur 21. Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelkoncentrationen af silicium i Seby S i

perioden 1989-1996.

4.1.11. Jern

Koncentrationen af jern er forst malt fra og med 1993. I den foreliggende maleperiode
har koncentrationen ligget pa et lavt niveau, men med betydelige udsving over arene,
se figur 22. Arsmiddelkoncentrationen har ligget pa et stabilt niveau omkring 0,3 mg/1
gennem hele perioden, mens sommermiddelkoncentrationen har varieret betydeligt mere,
se figur 23.

Det mé formodes, at hovedparten af jernet findes som ferri-jern, og pa den baggrund
kan jernkoncentrationerne i Seby S¢ betragtes som uproblematiske i relation til fisk og
smadyr, heriblandt ogsd dyreplanktonet.
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De lave koncentrationer i sevandet er bemarkelsesvardige set i forhold til de meget haje
koncentrationer i sedimentet, jf. afsnit 5. En del af forklaringen pa denne stor forskel
er sandsynligvis, at resuspension af jernholdigt sediment ikke finder sted pi grund af
det udstrakte tzppe af t@t vegetation, og at al udveksling mellem vandet og sedimentet
derfor skal ske ved diffusion, og ogsd denne proces er sterkt hemmet af den tatte
vegetation.
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Figur 22. Oversigt over variationen af jernkoncentrationen i Seby Se i perioden 1989-1996.
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Figur 23. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af jern i Seby Sg i perioden
1989-1996.
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5. Sediment

Sedimentet i Seby S er underseogt ved to lejligheder i perioden 1989-1996, nemlig i
1991 og 1995, og disse undersegelser er szrskilt afrapporteret (Vandkvalitetsinstituttet,
1991; Carl Bro, 1996) og tidligere indarbejdet i rapporterne om Seby Se. I det felgende
er de vasentligste resultater af sedimentundersegelserne prasenteret.

Som en naturlig konsekvens af beliggenheden i et omrade med meget jernrige jordlag
er sedimentet i Seby Se szrdeles rigt pa jern, serlig i de gverste lag, hvor koncentra-
tionen nar op pa maksimum 170 g/kg terstof. Det hgje jernindhold ses tydeligt mange
steder 1 seen, ikke mindst i den sydestlige del, hvor sedimentoverfladen er farvet lys
brun af okkerudfzldninger. Serlig udtalte er okkerudfzldningerne langs den sydestlige
bred, hvor der sandsynligvis sker indsivning af sterkt jernholdigt vand fra brunkuls-
gravene sydest for sgen, og hvor selv vegetationen stedvis er helt dekket af okkerud-
fzldninger.

Fosforkoncentrationen i de gvre lag af sedimentet ligger med 2,5-2,8 g/kg terstof inden
for normalomradet for sgerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram.

Jern:fosfor-forholdet i sedimentets gverste lag kan beregnes til 50-60, hvilket er uszd-
vanligt hajt i sammenligning med de fleste andre sger.

Betydningen af det meget heje jern:fosfor-forhold er, at sedimentet har en meget stor
fosforbindingskapacitet. Der foreligger ingen undersogelser af fosforfrigivelsen fra
sedimentet under iltfrie forhold, men det er overvejende sandsynligt, at selv l&ngere-
varende iltsvindshandelser ikke ferer til n@vnevardig frigivelse af fosfor, jf. (Ribe
Amt, 1996). Det er tilmed sandsynliggjort, at jernmangden i sedimentet er stor nok til
at kunne "opsuge" betydelige mangder fosfor, forend der opstar risiko for iltsvindsbetin-
get frigivelse. En eventuel iltsvindsbetinget frigivelse af fosfor skal ogsi ses i sam-
menha&ng med de smé bundflader (ca. 10-12 % af det samlede areal), der med lagdelinger
af vandmasserne som hidtil set kan blive berert af iltsvind.

Seby Se har siledes med de haje jernkoncentrationer en ganske stor bufferkapacitet over
for udefra kommende tilfersler af fosfor, og seen skennes derfor fuldt ud at vare i stand
til at "neutralisere" fosfor i de mangder, som lebende tilferes fra oplandet og fra
atmosfzren.
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6. Plankton

Plante- og dyreplanktonet i Seby Sg er i 1996 beskrevet p4 grundlag af 17 prevetag-
ninger. Resultaterne af plante- og dyreplanktonundersegelserne er prasenteret i szrskilte
notater (Bio/consult, 1997; Miljgbiologisk laboratorium, 1997).

6.1. Planteplankton i 1996

6.1.1. Artssammenstning

Der er i 1996 registreret i alt 132 arter/identifikationstyper inden for 13 hovedgrupper,
tabel 4.

Blagrenalger (Cyanophyceae) 17
Rekylalger (Cryptophyceae) 5
Furealger (Dinophyceae) 12
Gulalger (Chrysophyceae) 13
Skazlbzrende gulalger (Synurophyceae) 6
Kiselalger (Diatomophyceae) 24
Gulgrenalger (Tribophyceae) 1
Stilkalger (Prymnesiophyceae) 1
Jjealger (Euglenophyceae) 3
Prasinophyceae 1
Grenalger (Chlorophyceae) 42
Autotrofe flagellater 4
Heterotrofe flagellater 3
Tabel 4. Oversigt over hovedgrupper og antal arter/identifikationstyper i de enkelte hovedgrupper af

planteplankton i Sgby Se 1996.

Planteplanktonsamfundet er artsrigt. Grenalger, hvoraf de chlorococcale former udger
de fleste, kiselalger, blagrenalger, gulalger og furealger har varet de dominerende
grupper med hensyn til antal arter/identifikationstyper. Disse 5 grupper tilsammen udger
82% af det samlede antal arter/identifikationstyper.

Planteplanktonsamfundet er sammensat af arter, der er karakteristiske for dels nzrings-
fattige og dels nzringsrige sger. Siledes findes gulalgerne, de skzlbzrende gulalger og
koblingsalgerne primert i renere sger, mens de fleste af kiselalgerne, de chlorococcale
gronalger og bldgrenalgerne primart er tilknyttet naringsrige seer.

6.1.2. Biomasse

Volumenbiomassens forleb og sammensztning af planteplankton i 1996 er vist i figur
24,

Planteplanktonbiomassen i Seby Se har i 1996 varieret mellem 0,25 mm®/1 i slutningen
af september og 5,16 mm?*/1 i begyndelsen af marts. Gennemsnittet for sommerperioden
maj-september er 6,07 mm?/1 og for hele perioden 9,12 mm?/1.
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Planteplanktonbiomassen har 4 toppe: I begyndelsen af marts (5,16 mm?/1) og midt i
april (3,48 mm*/1), med dominans af den skzlbzrende gulalge Synura petersenii, midt
ijuli (0,90 mm®/1), hvor primert rekylalger, furealger, gulalger, kiselalger og ubestemte
flagellater har udgjort biomassen samt midt i august (2,32 mm?®), med dominans af
gulalger (primart Uroglena spp.) og subdominans af furealger (primart Peridinium cf.
umbonatumy).

Biomasse mm3/1 = mg vadvagt/|
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Figur 24. Planteplanktonbiomassens forleb fordelt pi hovedgrupper i Seby Se 1996.

Biomasserne har varet storst i forars- og sommerperioden, fra marts til begyndelsen af
juni og i august. I resten af perioden er biomasseniveauet under 1 mm?/1.

Rekylalgerne har varierende biomasser gennem perioden med maksima i begyndelsen
af maj og juli, midt i september og i november og december. Betydningen af rekylalger-
ne varierer gennem perioden.

Furealgerne har de storste biomasser i sommerperioden og har betydning fra midt i juni
til midt i august, hvor de vigtigste arter er Peridinium cf. umbonatum, Ceratium
hirundinella, Gymnodinium cf. uberrimum og Peridinium cinctum, hvoraf de alle pa ner
den ferste er karakteristiske for dybere soer.

Gulalgerne har maksimum midt i august (primart Uroglena spp.) og er betydende i
begyndelsen af maj (Apedinella/Pseudopedinella spp.) og i begyndelsen af juni (Uroglena
spp.). Dinobryon-arterne forekommer med sma populationer spredt i perioden, primart
forar og efterar.

De skzlbzrende gulalger domineres af Synura petersenii, der forekommer med de sterste
populationer i marts og april, med maksimum i begyndelsen af marts.
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Den forholdsvis store biomasse af Synura petersenii kort tid efter isens brydning
indikerer, at populationen er opformeret under isen, hvilket er i overensstemmelse med
en atypisk iltsvindshandelse netop i marts.

Stilkalgerne (Chrysochromulina parva) forekommer med sma populationer i perioden
frem til midt i september med maksimum i maj og midt i september. Arten har sterst
betydning fra begyndelsen af maj til begyndelsen af juni og i september.

Gronalgerne forekommer med de sterste biomasser i maj og august, hvor den tetraspora-
le Pseudosphaerocystis lacustris er den vigtigste i maj og den kolonidannende volvocale
gronalge Eudorina elegans den vigtigste i august. I slutningen af juni, begyndelsen af
juli og i slutningen af august forekommer smé populationer af den store volvocale art
Volvox aureus.

De smé chlorococcale grenalger har haft sterst betydning i sommer- og eftersommer-
perioden, hvor Monoraphidium minutum og sma chlorococcale former <35 pm er de
vigtigste.

Blagrenalgerne, der pa arsbasis kun har udgjort 1% af biomassen og i sommerperioden
1,5%, er domineret af smi chroococcale enkeltceller 1-2 pm, men derudover fore-
kommer smé populationer af den tradformede potentielt toksiske Anabaena lemmermannii
i august og september.

Sammenfattende et meget varierende planteplanktonsamfund, med dominans af skzl-
bzrende gulalger i forste del af perioden og periodevis dominans af gulalger gennem
forar og sommer og ellers et samfund sammensat af arter inden for flere forskellige
grupper resten af perioden.

6.2. Planteplankton 1989-1996
6.2.1. Artssammensetning

Planteplanktonsamfundet har i de ferste 6 ar kunnet betegnes som et rentvandssamfund.
De vigtigste arter har varet: I 1989 Synedra acus fulgt af Uroglena sp. og Chrysoch-
romulina parva; i 1990 Uroglena sp. fulgt af "ubestemte flagellater <6 pm" og Rho-
domonas lacustris, i 1991 Uroglena sp. fulgt af Rhodomonas lacustris og Synura
petersenii; 1 1992 Uroglena sp. fulgt af Dinobryon sociale og Synedra acus var. radians,
11993 Uroglena sp. fulgt af Asterionella formosa og Fragilaria ulna var. acus ogi1994
Uroglena spp., rekylalger, Dinobryon sociale, Dinobryon cyclindricum, Peridinium
cinctum og Peridinium cf. umbonatum samt Synura spp. Det dominerende planteplankton
har i 1994 veret fordelt pa flere arter end de tidligere ar. 1995 adskiller sig fra de
evrige ar ved at have en temmelig stor biomasse af kiselalger (20% arsgennemsnitligt)
og storre biomasse af gronalger, mens gulalgernes andel er aftaget, og de skzlbzrende
gulalger, med Synura petersenii som vigtigste art, er dominerende gruppe. Blandt
gulalgerne dominerer Dinobryon sociale i eftersommeren, mens Uroglena spp. er de
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vigtigste i foraret. Blandt kiselalgerne har Asterionella formosa og Fragilaria spp. vearet
de vigtigste.

I 1996 var de skzlbzrende gulalgers betydning tiltaget, mens gulalgerne har varet den
nastvigtigste gruppe. Kiselalgernes andel er aftaget, mens gronalgernes andel er aftaget
arsgennemsnitligt, men sommergennemsnitligt pA samme niveau som i 1995.

Der er gennem perioden 1989-1996 observeret en del sjzldne arter bade blandt gulalger,
furealger og kiselalger.

6.2.2. Biomasse

Figur 25 viser ars- og sommermiddelbiomasser af planteplankton for perioden 1989-
1996.

mm3/1 Total fytoplanktonbiomasse

91 92 93 94

W Arsgennemsnit [ Sommergennemsnit

Figur 25. Ars- og sommermiddelbiomasser af planteplankton i Seby Se for perioden 1989-1996.

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse i sommerperioden har varet lille i perioden
1989-1992, lidt hgjere i 1993 og 1994 og en del hajere i 1995 og 1996, varierende fra
0,402 mm?/1 i 1991 til 1,675 mm*/11i 1995. Arsgennemsnittet der i hele perioden 1989-
1996 har varet lidt hgjere end sommergennemsnittet, har varet pd nogenlunde samme
niveau i 1989 og 1992-1994, hejere i 1995 og igen lidt lavere i 1996. I 1990 og 1991
har de &rsgennemsnitlige vardier varet lavere end i resten af perioden. De drsgennem-
snitlige volumenbiomasser har varieret i intervallet 0,42-1,93 mm?®/1 gennem perioden.
De hgjere arsgennemsnit i forhold til sommergennemsnittene skyldes, at de sterste
biomasser alle arene forekommer i fordret for maj.

En regressionsanalyse af arsmiddelkoncentrationerne af planteplankton viser en svag
stigning gennem perioden (R* = 0,22), mens analyse af sommermiddelvardierne viser
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en signifikant stigning (R* = 0,70). Figur 26 og 27 viser ars- og sommermiddelbio-
masser af udvalgte hovedgrupper af planteplankton for perioden 1989-1996.

Planteplanktonet i Seby Se har alle drene haft et stort forarsmaksimum. De fleste ar har
den kolonidannende gulalge Uroglena sp. veret dominerende art. 1989 adskiller sig ved
at have maksimum af den pennate kiselalge Synedra acus, mens 1995 og 1996 adskiller
sig ved at have maksimum af Synura petersenii og i 1995 ogsa af Fragilaria spp.

I 1989-1991, 1993 og 1996 udvikler planteplanktonet et stort fordrsmaksimum, af og
til et mindre sommermaksimum og har resten af perioden en lille biomasse. I 1992
forekommer et fordrsmaksimum, en lav sommerbiomasse og et sent efterdrsmaksimum
(Dinobryon sociale). 1994 ligner 1989-1991, 1993 og 1996 ved at have et stort for-
arsmaksimum og et mindre sommermaksimum, men derudover har der ogsi varet
maksima i februar og september. 1995 har et stort fordrsmaksimum, heje biomasser i
sommerperioden med to sommermaksima (Asterionella formosa og Dinobryon sociale)
og et sent efterarsmaksimum.

Blagrenalgebiomassen har alle drene ligget pa et meget lavt niveau, men med en markant
stigende tendens fra 1994 og perioden ud. De mest betydende har varet sma enkeltceller
af blagrenalger (1994-1996), derudover forekommer sporadisk sma populationer af
tradformede arter, Aphanizomenon flos-aquae i 1990 og Anabaena lemmermannii og ikke
bestemte trddformede arter i sidste del af perioden.

En regressionsanalyse af bade arsmiddelvardier og sommermiddelvardier viser en
stigende signifikant tendens (R? = 0,43).

Rekylalgebiomasserne har vekslet mellem at vare sterst arsgennemsnitligt og sommer-
gennemsnitligt med de sterste forskelle i 1994 og 1995. Rekylalger, der er forstyrrelses-
tolerante r-strateger, ses ofte mellem maksima af andre grupper og kan periodevis
udgere store andele af planteplanktonbiomassen. Ofte er rekylalgerne mest betydende
forst og sidst pd aret, hvor vandmiljeet oftest er mere omskifteligt end i sommerperio-
den; men i renere seer kan rekylalgernes evne til delvis heterotrof levevis og evne til
vertikalvandring vare en konkurrencemassig fordel under mangel pi uorganiske
naringsstoffer i den fotiske zone ved lagdeling i sommerperioden.

En regressionsanalyse af rekylalgernes sommermiddelverdier viser en svag ikke
signifikant stigende tendens (R* = 0,24) gennem perioden.

Furealgebiomasserne har ligget pa lave niveauer i forste del af perioden (1989-1993).
I 1994 er furealgerne dominerende planktongruppe i sommerperioden, hvor de udger
33% af totalbiomassen, mens niveauet igen er lavere i 1995 og 1996, men hejere end
1 forste del af perioden. Furealgerne er som rekylalgerne i stand til bade at udnytte
organiske C-kilder og til at vandre vertikalt i vandsejlen. Furealgernes tiltagen i sidste
del af perioden kan muligvis h@nge sammen med mere udtalte iltsvindshendelser i
samme periode. Tiltagende iltsvindshandelser vil antagelig medfere sterre frigivelser
af specielt fosfor fra bunden, hvorved en vandring mod de dybere mere nzringsholdige
vandlag energimassigt vil kunne "betale sig" for f.eks. furealger.
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En regressionsanalyse over furealgernes arsmiddelvardier viser en signifikant stigende
tendens gennem perioden (R* = 0,44), mens tendensen for sommermiddelvardierne er
tet pa at vare statistisk signifikant (R* = 0,36).

Gulalgernes volumenbiomasse har vekslet mellem heje og lave niveauer gennem perioden
bade irs- og sommergennemsnitligt. Ofte har arsmiddelvardierne varet storre end
sommermiddelverdierne som folge af at gulalgernes storste biomasser oftest har ligget
i perioden for maj. De vigtigste arter er kolonidannende former Uroglena sp. og
Dinobryon spp., hvoraf ferstnzvnte er den absolut vigtigste. I de forste ar frem til 1993
har gulalgerne og de skzlbarende gulalger ikke varet adskilt; men det bemarkes, at
biomassen af de skzlbzrende arter har varet lille i perioden frem til 1993, hvorved
biomasseudviklingen af gulalgerne svarer meget godt til det billede, figur 26 viser.

En regressionsanalyse af gulalgernes arsmiddelvardier i perioden 1993-1996 viser en
stigende tendens (R*> = 0,70).

De skazlbzrende gulalgers biomasseudvikling (1993-1996) viser en stigning gennem
perioden pd arsmiddelvardierne, hvilket er i overensstemmelse med, at de sterste
biomasser har forekommet i perioderne uden for maj-september. Den vigtigste art er
Synura petersenii, der 1 perioden for 1993, sporadisk har haft mindre populationer, men
ikke i sterrelsesordenen som i perioden 1994-1996.

En regressionsanalyse af de skalbarende gulalgers drsmiddelvardier i perioden 1993-
1996 viser en signifikant stigning i niveau (R* = 0,97, 90% signifikansniveau).

Kiselalgernes biomasse har varieret stzrkt iszr i forste del af perioden frem til 1993.
I 1989 forekommer periodens sterste arsgennemsnitlige biomasse, mens sommerbiomas-
sevardien er meget lille, hvilket skyldes det meget store forarsmaksimum af den pennate
kiselalge Synedra acus. I 1990-1992 er kiselalgernes biomasse pa et meget lavt niveau,
mens der i perioden 1993-1996 er et hgjere varierende niveau, med de sterste vardier
11994. De dominerende arter har varet enkeltformer af Fragilaria spp. og Asterionella
Jormosa. Iszr 1 1995 og 1996 er der starre biomasser af kiselalger i sommerperioden
sammenlignet med de gvrige Aar.

En regressionsanalyse af kiselalgernes sommermiddelbiomasser viser en signifikant
stigende tendens gennem perioden (R* = 0,57), mens der ingen udviklingstendenser er
for arsmiddelvardierne.
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Figur 26. Ars- og sommermiddelbiomasser af bldgrenalger, rekylalger, furealger, gulalger, skzlbzrende
gulalger og kiselalger i perioden 1989-1996, Sagby Sa.

Stilkalgerne har generelt haft sméa populationer i ferste del af perioden, med de mindste
biomasser i 1990. I resten af perioden er biomasserne af varierende storrelse med en
varierende forhold mellem éarsvardier og sommerverdier. I 1995 og 1996 har Chryso-
chromulina parva veret mest betydende i sommerperioden. Chrysochromulina parva
optreder med de sterste biomasser i forurenede sger, oftest i forar-forsommer (maj).

Enregressionsanalyse af stilkalgernes sommermiddelvardier viser en signifikant stigende
tendens gennem perioden (R? = 0,58).
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Ojealgerne har haft meget sma biomasser gennem perioden, med en stigende tendens
i perioden 1990-1992 og derefter et lavt niveau i 1993 og stigende biomasser gennem
1994 og 1995. I 1996 er biomassen den laveste i perioden.

Ojealgerne er karakteristiske i lavvandede ofte humusholdige og/eller seer med store
mangder af detritus.

Grenalgernes middelbiomasser har bevaget sig fra et meget lavt niveau i periodens
begyndelse til et noget hajere niveau iszr i 1995 og 1996. Der har overordnet varet
tiltagende biomasser indenfor is&r volvocale, tetrasporale og chlorococcale gronalger.

En regressionsanalyse af grenalgernes sommermiddelvardier viser en signifikant stigning
gennem perioden (R = 0,73).
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Figur 27. Ars- og sommermiddelbiomasser af stilkalger, ejealger og grenalger i perioden 1989-1996, Sgby
Se.

Sammenfattende viser arsmiddelvardier af planteplankton en svagt stigende tendens
gennem perioden 1989-1996, mens sommermiddelvardierne viser en signifikant stigning
gennem perioden.
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Inden for de enkelte grupper af planteplankton ses en stigning eller en stigende tendens
for blagrenalger, rekylalger, furealger, kiselalger, stilkalger og grenalger, hvoraf den
stigningen i gronalgebiomassen er signifikant. En analyse af gulalger og skzlbzrende
gulalger i perioden 1993-1996 viser en signifikant stigning inden for begge grupper.

Sammenlignes planteplanktonbiomassens niveau i Seby Se med verdierne for samtlige
sger i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (Jensen et al., 1996), ligger Seby Sg med
sommermiddelvardier pa 0,40-1,68 mm?®/1 under 25 %-fraktilen hele perioden, svarende
til at Seby Sg herer til blandt de reneste sger.

6.3. Relationer mellem planteplanktonet og de fysisk-kemiske forhold

Planteplanktonbiomassens niveau, der er beliggende under 25 %-fraktilen for samtlige
seer 1 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, er i overensstemmelse med niveauerne
af bade kvzlstof og fosfor, jf. afsnit 4.1.5 og 4.1.6.

Den signifikante stigning i sommermiddelbiomassen af planteplankton gennem perioden
er i overensstemmelse med stigningen i bade total-fosfor og ortofosfat, afsnit 4.1.6. Der
har ligeledes varet en stigende tendens for alle tre kvalstoffraktioner, afsnit 4.1.5.

Ensammenligning af klorofyl-a vardier og planteplanktonbiomasser (sommermiddelvzr-
dier), figur 28, viser en god korrelation gennem stort set hele perioden undtagen fra
1989 til 1990 og fra 1993 til 1994, hvor planteplanktonbiomassen stiger og klorofyl-a
koncentrationen falder i forste periode, og det omvendte er tilfzldet i anden periode.
Den varierende afstand mellem de to kurver er et udtryk for forskelligt indhold af
klorofyl-a/volumenenhed, hvor indholdet kan variere mellem ca. 1-20 pg/volumenenhed.
For alle arene galder, at forholdet mellem klorofyl-a og volumen ligger inden for det
angivne interval. Séledes er klorofyl-a/volumenenhed sterst i 1989 (18 pg/mm?), hvor
gulalger og ubestemte arter dominerer.
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Figur 28. Koncentrationen af klorofyl-a og volumenbiomassen af planteplankton (sommermiddelvardier)
i perioden 1989-1996, Seby Se.



42

En sammenligning af sigtdybder og planteplanktonbiomasser (sommermiddelvardier),
figur 29, viser en god korrelation fra 1991 til 1996, men ikke i periodens begyndelse.
Dog er udsvingene i sigtdybde-vaerdierne de fleste ar ikke si udtalte som udsvingene
1 planteplanktonbiomassen, hvilket skyldes, at sigtdybden ogsi er afhangig af anden
form for suspenderet stof end planteplankton. I 1995, hvor planteplanktonbiomassen er
tiltaget markant, er senkningen af sigtdybden dog markant.

Det afvigende forleb i periodens begyndelse kan ikke umiddelbart forklares. Forlgbet
af klorofyl-a verdierne stemmer bedre overens med sigtdybdemalingerne i periodens
begyndelse end med biomassevardierne.
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Figur 29. Sigtdybder og volumenbiomasser afplanteplankton (sommermiddelvardier) iperioden 1989-1996
i Seby Se.

6.4. Dyreplankton 1996
6.4.1. Artssammenstning

Der er i 1996 registreret i alt 43 arter/identifikationstyper inden for felgende hoved-
grupper, tabel 5.

Hjuldyr (Rotatoria) 27
Dafnier (Cladoera) 12
Calanoide vandlopper (Calanoida) 1
Cyclopoide vandlopper (Cyclopoida) 3
Tabel 5. Oversigt over hovedgrupper og antal arter/identifikationstyper i de enkelte hovedgrupper i Seby

So, 1996.

Med 43 registrerede arter/identifikationstyper ligger dyreplanktonsamfundets artsantal
pa et middelniveau.
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Der er flest arter inden for hjuldyr og dafnier, der tilsammen udger 91% af arterne.

De fleste af de registrerede arter er almindelige i et bredt spektrum af setyper, men
enkelte af hjuldyrarterne er karakteristiske for renere vandomrader, siledes blandt
hjuldyrene, Trichocerca rousseleti, Gastropus stylifer og den kolonidannende Conochilus
hippocrepis og blandt dafnierne Ceriodaphnia quadrangula, der oftest finde i vegetation,
men kan ogsa optrzde planktonisk. De resterende dafnier, pi nar arterne af slzgten
Daphnia og Bosmina longirostris er fortrinsvis knyttet til vegetation eller er bundlevende
og optrader kun sporadisk i de frie vandmasser. En undtagelse herfra er Chydorus
sphaericus, der ofte findes med store biomasser i seer domineret af blagrenalger. Arten
er ikke betydende i Seby Se.

6.4.2. Biomasse
Volumenbiomassens forlab og sammensztning af dyreplankton i 1996 er vist i figur 30.

Dyreplanktonbiomassen har i Seby Sg 1996 varieret mellem 4,5 ug TV/1 og 557 pg
TV/1, lavest i begyndelsen af juli og hejest i begyndelsen af juni. Gennemsnittet for
sommerperioden maj-september er 143 ug TV/1 og arsgennemsnittet er 110 pg TV/I.

Dyreplanktonbiomassen har ét stort maksimum og 4 mindre toppe: I begyndelsen af
marts (149 pg TV/I) med dominans af calanoide vandlopper (Eudiaptomus gracilis),
maksimum i begyndelsen af juni med dominans af dafnier (Daphnia hyalina), en lille
top i slutningen af juli med dominans af hjuldyr (Keratella cochlearis, Asplanchna
priodonta), i august-september, forst med dominans af cyclopoide vandlopper (copepo-
ditter) og senere med dominans af dafnier (Bosmina longirostris, Simocephalus vetulus)
samt sidst i november med dominans af dafnier (Simocephalus vetulus).

De calanoide vandlopper (Eudiaptomus gracilis og nauplier) dominerer fra periodens
begyndelse i februar og frem til slutningen af maj, hvorefter dominansen overtages af
dafnier (Daphnia hyalina). Med dafniernes nedgang i begyndelsen af juni bliver hjuldyre-
ne dominerende i juli og begyndelsen af august (Polyarthra vulgaris, Keratella cochlearis
og Asplanchna priodonta, hvoraf sidstnzvnte er rovlevende). I slutningen af august
dominerer copepoditter af cyclopoide vandlopper, mens dafnierne igen overtager
dominansen i september, med dominans af Bosmina longirostris og Simocephalus vetulus.
I begyndelsen af oktober dominerer hjuldyrene, med Polyarthra vulgaris, som vigtigste
art, mens den calanoide vandlopper Eudiaptomus gracilis dominerer ved maénedens
slutning. I november dominerer Simocephalus vetulus, mens Eudiaptomus gracilis igen
dominerer i december.
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Figur 30. Dyreplanktonbiomassens forleb fordelt pA hovedgrupper i Seby Se, 1996.

Sammenfattende har dafnierne varet den vigtigste dyreplanktongruppe tidlig sommer,
i september og november, de calanoide vandlopper har varet de vigtigste i foraret, i
slutningen af oktober og i december og hjuldyrene har varet de vigtigste i juli og i
begyndelsen af oktober.

Udviklingen af dyreplanktonbiomassen inden for de enkelte hovedgrupper ses af figur
31.

6.4.3. Samspil mellem plante- og dyreplankton

Storrelsesfordeling af planteplanktonbiomasse

I 1996 har 32% af volumenbiomassen varet i storrelsesfraktionen <20 pym, 17% i
fraktionen 20-50 um og 52% i fraktionen >50 um pa drsbasis. I sommerperioden er
vardierne henholdsvis 43 %, 27% og 30% fordelt pa grupperne <20 um, 20-50 um og
>50 pm.

Dermed er ca. halvdelen af planteplanktonbiomassen pa arsbasis af en sterrelse, der er
vanskeligt tilgengelig for de fleste dyreplanktonformer, mens andelen i sommerperioden
er lidt mindre.

Arter >50 pym har is@r varet dominerende i forste del af perioden, hvoraf den skel-
barende kolonidannende gulalge Synura petersenii har varet vigtigste art.
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Figur 31. Dyreplanktonbiomassens forleb fordelt pa de enkelte hovedgrupper, hjuldyr, dafnier, calanoide
vandlopper og cyclopoide vandlopper i Seby Sa, 1996.

Greesning

I'bilag 5.5 og 5.6 er en oversigt over zooplanktonets fedeoptagelser fordelt pa grupper
og en tabel over de potentielle gresningstryk og grasningstider pa planteplanktonbio-
massen <50 pm.

Ud fra de observerede kulstofbiomasseniveauer (24,5-197,4 ug C/1) af fytoplanktonfor-
mer <50 pm bar dyreplanktonet beregningsmassigt varet fedebegranset i store dele
af perioden. Verdier <200 pg C/1 anses for vakstbegrznsende for dafnier, mens
vardier <100 ug C/1 anses for vakstbegransende for de calanoide vandlopper.
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I marts og begyndelsen af april, i slutningen af juni og frem til slutningen af juli samt
fra september og perioden ud, undtagen i december, er planktonbiomassen <50 ym
under 100 ug C/1 og siledes pa et niveau, der er vakstbegrensende for bide dafnier
og calanoide vandlopper.

Midt i april og indtil slutningen af juni, hvor dafnierne dominerer, er planteplanktonbio-
massen <350 um over 100 ug C/1, men ikke over 200 ug C/1, der kraves for dafnier
for optimal vakst og udvikling.

Dyreplanktonet har beregningsmassigt udevet et grasningstryk pi den tilgzngelige
fytoplanktonbiomasse pi mellem 4% og 123% med de sterste vardier i slutningen af
maj og i juni under dafniernes maksimum og de laveste vardier i begyndelsen af juli,
hvor dyreplanktonbiomassen var pa et minimum og i august og december. Dyreplankto-
net var beregningsmessigt kun i stand til at nedgrasse planteplanktonet i begyndelsen
af juni, men beregningsmessigt var grasningen betydelig i marts, begyndelsen af maj,
slutningen af juni og i begyndelsen af oktober, hvor grasningstrykket er over 50%, men
medregnes hele planteplanktonbiomassen i vurderingen af, hvorvidt dyreplanktonet kan
kontrollere planteplanktonet, er resultatet et andet, da en stor del af planteplanktonbio-
massen udgeres af arter >50 pm, figur 32.
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Figur 32. Oversigt over dyreplanktonets potentielle graesningstryk pa planteplankton <50 um i Seby Se,
1996. Til sammenligning er vist <50 pm-fraktionens procentuelle andel af den samlede
planteplanktonbiomasse.

Sidst kan navnes, at der i Seby Se 1996 er registreret en del ciliater periodevis i 1996,
saledes: I begyndelsen af april, slutningen af maj, juli og i november.

Ciliater, der blandt andet grasser pa de sma planteplanktonarter, kan periodevis have
haft betydning for biomassens niveau.
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6.5. Dyreplankton 1989-1996
6.5.1. Artssammensa&tning

Dyreplanktonsamfundet i Seby So har i perioden 1989-1994 varet domineret af dafnier
med Daphnia galeata, Bosmina longirostris og Simocephalus vetulus som dominerende
arter. Hjuldyrene har i enkelte ar haft betydning i april-maj med Keratella cochlearis
og Polyarthra vulgaris som dominerende arter. De to almindeligste vandlopper i Seby
So har varet den calanoide Eudiaptomus gracilis og den cyclopoide Macrocyclops
albidus, hvor ferstnevnte forekommer hyppigst i forars- og efterarsperioderne, og
sidstnevnte er hyppigst i sommerperioden.

I 1995 har dyreplanktonsamfundet varet domineret af vandlopper med den calanoide
art Eudiaptomus gracilis som den vigtigste. Dafnierne er kun betydende i foriret og fra
oktober til december med dominans af Bosmina longirostris og Daphnia galeata. De
dominerende hjuldyr har, som de evrige ar, veret Keratella cochlearis og Polyarthra
vulgaris.

I 1996 har dyreplanktonet varet domineret af vandlopper (Eudiaptomus gracilis) i
periodens begyndelse, i slutningen af oktober og i december, af dafnier i den tidlige
sommerperiode (Daphnia galeata) og cyclopoide vandlopper i august-september og sma
dafnier i september (Bosmina longirostris, Simocephalus vetulus) og i november (Sino-
cephalus vetulus. Hjuldyrsamfundet var domineret af de samme arter som de tidligere
ar.

6.5.2. Biomasse

Figur 33 viser ars- og sommermiddelbiomasser af dyreplankton for perioden 1989-1996.
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M Arsgennemsnit @ Sommergennemsnit

Figur 33. Ars- og sommermiddelbiomasse af dyreplankton i Seby Sg for perioden 1989-1996.
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Dyreplanktonbiomassen har ligget pa et lavt niveau hele perioden 1989-1996 varierende
fra 94,4 pg TV/1til 181,6 ug TV/] arsgennemsnitligt, lavest i 1989 og hejest i 1992.
Sommergennemsnittene har varieret mellem 113,3 pg TV/1 til 274,8 ug TV/1, lavest i
1995 og hejest 1 1992. Sommergennemsnittene har varet hejere alle drene undtagen i
1994.

Enregressionsanalyse af ars- og sommermiddelvardierne viser ingenudviklingstendenser
(R* = 0,03 og R* = 0,02, henholdsvis).

Figur 34 viser sommermiddelbiomasser af hovedgrupper af dyreplankton for perioden
1989-1996, desuden er angivet de enkelte gruppers procentvise andel af den totale
sommermiddelbiomasse gennem perioden.

Hjuldyrene forekommer med noget varierende, men meget smi biomasser gennem
perioden, bade drs- og sommergennemsnitligt. De hejeste biomasser forekommer i
perioden 1993-1995, mens verdierne i 1989, 1991 og 1996 er smé, og vardierne i 1990
og 1992 er pa et middelniveau.

De vigtigste arter er n@vnt i afsnit 6.5.1. Hjuldyrenes andel af total-biomassen varierer
fra 4% til 30%, med en svag stigende tendens gennem perioden (R? = 0,26). Hjuldyrene
har den sterste biomasse og den sterste betydning i 1995.

Enregressionsanalyse af hjuldyrenes sommermiddelbiomasser i perioden 1989-1996 viser
en svag stigende tendens (R* = 0,23).

Dafniernes biomasse har ogsa varieret gennem perioden, bade ars- og sommergennem-
snitligt. Sommermiddelbiomasserne er storst i 1992 og 1993, hvor de vigtigste arter har
veret Simocephalus vetulus og Bosmina longirostris og kortvarigt Daphnia galeata. De
laveste biomasser forekommer i 1994 og 1995. I 1994 dominerer dafnierne, mens de
i 1995 udger 29% af den totale biomasse.

Dafniernes andel af total-biomassen varierer fra 29% til 83%, med en svagt aftagende
tendens gennem perioden (R? = 0,25).

En regressionsanalyse af dafniernes sommermiddelbiomasser i perioden 1989-1996 viser
ingen udviklingstendenser (R* = 0,06).

Slegten Daphnias andel af den totale dafniebiomasse varierer gennem perioden fra kun
at udgere henholdsvis 1% og 2% 1 1989 og 1994 til at udgere 80% i 1996, hvor
Daphnia hyalina forekommer med store populationer i maj og juni, figur 35.

Slagten Daphnias andel af den totale dafniebiomasse viser en svagt stigende tendens
gennem perioden (R? = 0,19).
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Figur 34, Sommermiddelbiomasser af hjuldyr, dafnier, calanoide vandlopper, nauplier*, Daphnia og smé
dafnier med angivelse af de enkelte gruppers procentvise andel af den totale dyreplanktonbio-
masse i perioden 1989-1996, Sgby Se.

*Kun 1989-1991.
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Figur 35. Slzgten Daphnias andel af den totale biomasse (sommermiddelvardier) i perioden 1989-1996,
Seby Sa.

De calanoide vandlopper har haft varierende lave biomasser i omradet fra 2-18 ug TV/1
i sterstedelen af perioden frem til 1994. I 1995 og 1996 var niveauet hgjere 42-58 ug
TV/1. Udviklingeni de calanoide vandloppers andel af total-biomassen felger udviklingen
i sommermiddelbiomassen - hgje andele af total-biomassen i 1995 og 1996 og et lavere
niveau de ovrige ar, med en svagt stigende tendens gennem perioden (R* = 0,31).

De calanoide vandloppers sommermiddelbiomasser viser en stigende tendens i perioden
(R* = 0,35).

De cyclopoide vandlopper har biomassemassigt ligget pa et jevnt lavt niveau i perioden
1990-1994, mens niveauet i 1989, 1995 og 1996 har varet meget lavt.

De vigtigste arter har vaeret Macrocyclops albidus, der er knyttet til vegetation og den
lille Mesocyclops leuckarti, der ofte er dominerende cyclopoide vandloppe i sommer-
perioden i neringsrige Soer.

En regressionsanalyse af de cyclopoide vandlopper viser ingen udviklingstendenser (R?
= 0,06).

Nauplierne har i 1989-1991 ikke varet opgjort under henholdsvis de calanoide og
cyclopoide vandlopper som i resten af perioden.

En regressionsanalyse af alle vandloppers sommermiddelvardier og procentvise andel
af totalbiomassen viser ingen udviklingstendenser gennem perioden (R*> = 0,08 og R*
= (0,16 henholdsvis).

Sammenfattende har der ikke varet udviklingstendenser i den totale dyreplanktonbio-
masse gennem perioden. En analyse af de enkelte grupper hver for sig viser en svagt
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stigende tendens af de calanoide vandlopper, bide biomassemassigt og af den pro-
centvise andel af den totale biomasse.

Dafniernes sommermiddelbiomasser har ingen udviklingstendenser vist, mens dafniernes
andel af den totale biomasse viser en svagt aftagende tendens.

Hjuldyrenes biomasser og procentvise andel viser en svagt stigende tendens, mens alle
vandloppers andel af den totale biomasse ingen udviklingstendenser udviser.

Sammenlignes dyreplanktonbiomassens niveau i Seby Se¢ med vardierne for samtlige
sger i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (Jensen et al., 1996) ses for hjuldyr, at
sommermiddelverdierne gennem perioden har ligget under eller omkring 25 %-fraktilen
1 perioden 1989-1992 og over i 1993 og 1994. I 1995 har vardien for Seby Seo ligget
pa medianen.

De sma dafnier har varieret mellem at ligger under 25 %-fraktilen i 1989 og 1990, pi
medianen i 1991 og mellem medianen og 75 %-fraktilen i 1992-1994. I 1995 ligger
dafniernes middelbiomasse pa 25 %-fraktilen.

For slegten Daphnia har sommermiddelvzrdierne varieret mellem at ligge meget under
25 %-fraktilen, i 1989 og 1995, pa 25%-fraktilen i 1990, over 25 %-fraktilen i 1991 og
1992, over medianen i 1993 og under 25 %-fraktilen i 1995.

Vandlopperne har som samlet gruppe har vandloppernes sommermiddelvardier ligget
under 25 %-fraktilen alle arene.

6.5.3. Samspil mellem plante- og dyreplankton 1994-1996

Storrelsesfordeling

Figur 36 viser ars- og sommermiddelvardier af planteplanktonbiomassen opdelt pa
storrelsesgrupper.

I storstedelen af perioden 1989-1996 har planteplanktonbiomassen varet domineret af
arter <50 pm, der er tilgengelig for de fleste dyreplanktonformer. Fra 1992 tiltager
biomassen af arter i storrelsesfraktionen >350 um, og i 1995 og 1996 udger de vanske-
ligt tilgngelige arter ca. halvdelen af den totale biomasse pa arsbasis og i sommer-
perioden mellem 25% i 1992 og 47% i 1994, mens vardierne i 1995 og 1996 ligger pa
ca. 30%.

En regressionsanalyse af sommermiddelvzrdierne i de enkelte sterrelsesgrupper viser
for fraktionen <20 pm en svagt stigende tendens gennem perioden (R = 0,15). For
sterrelsesfraktionen 20-50 pm er stigningen signifikant (R?> = 0,61). Bade den samlede
gruppe (<50 pm) og gruppen >50 um viser en signifikant stigning (R?> = 0,53 og R?
= 0,75 henholdsvis).
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En analyse af arsmiddelvardierne af arter i storrelsesfraktionen > 50 um viser ligeledes
en signifikant stigning (R* = 0,88), mens analysen af fraktionen <50 um viser en
aftagende tendens (R*> = 0,20).

En analyse af de enkelte gruppers procentvise andel af den totale biomasse (sommermid-
delvardier) viser en signifikant stigning af andelen af arter i sterrelsesfraktionen > 50
pm gennem perioden (R* = 0,95). For arterne i grupperne <20 pm og 20-50 um er
en aftagende tendens af de to gruppers procentvise andel af den totale biomasse (R*> =
0,29 og R? = 0,09, henholdsvis).

Sammenfattende er der en signifikant stigning af arterne i sterrelsesfraktionen > 50 pym
og en signifikant stigning af fraktionens procentvise andel af den totale biomasse gennem
perioden bade pa arsbasis og i sommerperioden. For fraktionen <50 um er udviklingen
i ars- og sommermiddelbiomasserne ikke ens. Arsmiddelvardierne viser en aftagende
tendens, mens sommermiddelverdierne viser en stigning. Da biomassen af den til-
gengelige fode er tiltaget i sommerperioden, er fedegrundlaget for dyreplanktonet
dermed blevet forbedret (maj-september) gennem perioden trods en tiltagende biomasse
af arter >50 pm og en sterre procentvis andel af arter > 50 pm.

B Arsgennemsnit (] Sommergennemsnit

mm3/| < 20 pm mm3/| 20 — 50 um

1.2

1.9_mMmM%/1 > 50 um

Figur 36. Ars- og sommergennemsnit af planteplankton opdelt i sterrelsesgrupper for perioden 1989-1996
i Seby Se.
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Greesning

Ud fra de tidvise meget lave kulstofbiomasseniveauer af tilgzngelige planteplanktonarter
<50 pm, gennem hele perioden, har dyreplanktonet antagelig varet fodebegraznset i
store dele af perioden 1989-1996.

Figur 37 viser dyreplanktonets potentielle graesningstryk pa planteplankton <50 pm i
perioden 1994-1996.

Ud fra de beregnede grasningstryk pa henholdsvis 117%, 45% og 37%, figur 37, er
dyreplanktonet i 1994 i stand til at kontrollere planteplanktonet, mens dyreplanktonet
1 1995 og 1996 beregningsmassigt har veret i stand til at grasse en mindre andel af
planteplanktonbiomassen.

En regressionsanalyse af de tre sommermiddelvardier af de potentielle gresningstryk
viser en aftagende tendens (R?> = 0,82).

7
120

110
100
0]
80

Planteplankton < 50 um

353 i sommerperioden

o
50 e

40
30 Potentielle grasningstryk
20

10
0

| I |
1990 1991 1992

Figur 37. Dyreplanktonets potentielle gresningstryk i sommerperioden og procentvise andel af planteplank-
ton <50 pm i sommerperioden, 1994-1996, Seby Se.

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

Saby Se er en forholdsvis nzringsfattig se, med lave fosfor- og kvalstofkoncentrationer.
Planteplanktonsamfundets s@sonmassige udvikling er i overensstemmelse med de lave
naringsstofkoncentrationer; men i overensstemmelse med en stigende tendens af bade
kvalstof- og fosforkoncentrationerne samt klorofyl-a koncentrationen gennem perioden
1989-1996, udviser planteplanktonbiomassen ogs en stigende tendens, hvilket afspejles
i middelsigtdybderne, der aftager. Arsmiddelvardierne af planteplankton udviser en
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stigende tendens, mens sommermiddelvardierne udviser en markant statistisk signifikant
stigning.

Sammenfattende er planteplanktonsamfundet i Seby Se antagelig ved at udvikle sig til
et samfund karakteristisk for mere n@ringsrige sger, underbygget af statistisk signifikante
tendenser til stigende sommermiddelbiomasser af planktonklasser karakteristisk for
na&ringsrige sger - blagrenalger, kiselalger og grenalger og signifikante stigende tenden-
ser til storre procentvise andele af kiselalgebiomasser og greonalgebiomasser gennem
perioden 1989-1996.

Da gulalgerne og de skalbzrende gulalger har haft maksima uden for sommerperioden,
ses ingen udviklingstendenser for disse grupper af sommermiddelverdierne. Derimod
udviser drsmiddelvardierne for gulalger en stigende tendens, mens vardierne for de
skzlbzrende arter udviser en signifikant stigning. Analyseres gruppernes andel af den
totale biomasse, udviser gulalgernes arsmiddelverdier en aftagende betydning (R* =
0,76) af den totale planteplanktonbiomasse pa arsbasis, mens de skzlbzrende gulalger
udviser en markant signifikant stigende andel af totalbiomassen (R* = 0,995).

En analyse af de skelbzrende gulalgers andel af den totale mangde gulalger (drsmiddel-
vardier) i perioden 1992-1996 viser en signifikant stigende tendens (R*> = 0,97, 95%
signifikansniveau). Den markante stigning af de skzlbzrende gulalgers biomasse i
forhold til gulalgernes underbygger de skitserede udviklingstendenser mod et mere
neringsrigt samfund. De skzlbarende gulalger er domineret af Synura petersenii, der
har en bred ekologisk udbredelse, mens gulalgerne reprasenteret af Uroglena sp. er
nzrmere knyttet til n@ringsfattigt vand. Gulalger som Uroglena sp. kan udnytte ortofos-
fat i meget lave koncentrationer og har saledes en konkurrencemassig fordel 1 n@rings-
fattigt vand. Ved stigende fosforkoncentrationer bliver konkurrencen fra andre arter
storre, hvilket medferer, at gulalgernes betydning bliver mindre.

Dyreplanktonsamfundet er i overensstemmelse med det forventede ud fra de lave
nzringsstofniveauer og fiskesammensatningen (dominans af aborre) med dominans af
dafnier og calanoide vandlopper og lave biomasseniveauer.

Der har ikke veret udviklingstendenser i den totale dyreplanktonbiomasse gennem
perioden, hverken ars- eller sommermiddelbiomasser. Analyseres de enkelte grupper
hver for sig udviser de calanoide vandlopper en svagt stigende tendens, badde biomas-
semassigt og i deres procentvise andel af den totale biomasse, mens dafniernes biomas-
ser ingen udviklingstendenser udviser; men deres andel af totalbiomassen viser en
tendens til aftagen.

Ud fra ovennavnte kan en tiltagende nzringsstofkoncentration og forbedret fedegrundlag
via stigning i planteplanktonbiomasse af arter tilga@ngelige for dyreplanktonet (jf. afsnit
6.5.3.) ikke umiddelbart afspejles i dyreplanktonsamfundet. Forklaringen kan vare et
muligt sterre predationstryk fra fiskeyngel i sommerperioden.
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Reduktionen i vegetationens dybdeudbredelse (jf. afsnit 7) er i overensstemmelse med
en tendens til aftagende betydning af dyreplanktonarter, der direkte er tilknyttet vegeta-
tion (Simocephalus vetulus og Macrocyclops albidus). En analyse af sommermiddelbio-
masserne af Simocephalus vetulus udviser en svagt aftagende tendens, og derudover er
der en nazsten signifikant tendens til maksimum af arten senere pa aret fremfor i
sommerperioden (R* = 0,33), hvor pradationen fra fiskeyngel er sterst. Macrocyclops
albidus, der var betydende indtil 1995 og 1996, hvor den kun er registreret til stede,
skifter fra at have maksimum i juli de fleste 4r til at have maksimum i henholdsvis
august og oktober 1 1993 og 199%4.

Ud fra ovennavnte er der indikation for, at en reduktion i vegetationens dybdeudbredelse
har betydet forringede forhold for dyreplanktonet i form af reduceret mangde af
skjulesteder i sommerperioden, hvor pradationen fra fiskeyngel er sterst, og en oget
meangde tilgengelig planteplanktonbiomasse vil derfor ikke resultere i gget mangde
dyreplanktonbiomasse til at regulere planteplanktonbiomassen.

6.5.5. Fremtidig udvikling

Jf. afsnit4.1.9. udviser alkaliniteten en markant stigende tendens gennem hele perioden,
dog med &r-til-&r-variationer. Stigningen i alkalinitet har @get seens bufferkapacitet
vaesentligt, hvilket er i overensstemmelse med et stabilt pH-niveau. Samtidig med at
bufferkapaciteten er eget vasentligt, er mangden af uorganisk kulstof gget, fortrinsvis
1 form af bikarbonat.

Planteplanktontilvakst, som felge af ggede mangder kvalstof og fosfor, medferer et
oget forbrug af kuldioxid. Sa lenge bufferkapaciteten er stzrk nok, vil pH ikke zndre
sig markant, men ved hej fotosynteseaktivitet kan der blive mangel pd CO,, og pH vil
stige, indtil ligevagten igen er oprettet. En fortsat tiltagende naringsstoftilforsel vil
siledes kunne @ndre seens pH. En @ndring i pH kan derefter medfere en yderligere
@ndring af seens planteplanktonsamfund i retning af et samfund, der mere ligner det,
der findes i naringsrige sger. Eksempelvis kan navnes, at gulalger, der har varet den
dominerende planteplanktongruppe i Seby Sg i store dele af perioden, synes at vaere de
mest felsomme over for heje pH-vardier. Gulalgerne standser vaksten og danner
hvilecyster ved pH-vardier > 8,5 (Reynolds, 1984).

Ved en tiltagende naringsstoftilfersel til Seby Se vil det ud fra ovennavnte kunne
forventes, at pH vil stige, og planteplanktonsamfundet vil @ndre sig yderligere med
tilvekst af neringskrevende arter. Yderligere tilvakst af planteplankton vil medfere
yderligere s@nkning af sigtdybden, hvilket igen indvirker pa vegetationsudbredelsen,
hvor en reduktion i plantedzkket vil medfere forringede forhold for dyreplanktonet, med
en @ndring af sgens tilstand mod en mere n®ringsrig tilstand som helhed, til folge.
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7. Vegetation

Seby Se har i mange ar varet kendt som en klarvandet se¢ med en s@rdeles veludviklet
undervandsvegetation.

Den forste vegetationsundersegelse i nyere tid blev gennemfert i 1988 (Ringkjebing
Amtskommune, 1989), og siden da er der gennemfert arlige undersegelser i arene 1993-
1996 (Ringkjebing Amtskommune 1994; 1995; 1996; 1997) efter de retningslinier, der
er beskrevet 1 (Moeslund et al., 1993; 1996).

7.1. Status 1996 og udvikling 1988-1996

Vegetationen er i 1996 som i 1993-1995 beskrevet pa grundlag af en omraddeundersegel-
se. Resultaterne af undersogelserne er beskrevet i detaljer i et s@rskilt notat (Ringkjebing
Amtskommune, 1997), og herfra er de vasentligste resultater praesenteret i det felgende
med opsummering af de vasentligste &ndringer i perioden 1988-1996.

7.1.1. Undervandsvegetation

Undervandsvegetationen har i 1996 varet meget artsrig, se tabel 6, og er helt domineret
af rodfastede langskudsplanter, som tilmed er den ma&ngdemassigt vigtigste gruppe.
Denne gruppe er fortrinsvis knyttet til den centrale del af seen, pd dybder storre end
ca. 1 meter, samt til dbninger i rerskoven.

Foruden langskudsplanterne findes der i Seby S@ ogsa en veludviklet grundskudsvegeta-
tion, fortrinsvis bestiende af strandbo, og knyttet til det brednzre bzlte ud til ca. 2
meters dybde og bedst udviklet pa de steder, hvor rersumpen mangler.

Endelig findes der i Seby Se 4 arter af ikke rodfzstede langskudsplanter, hvoraf
tornfroet hornblad er den hyppigst forekommende og tilmed en af seens mangdemassigt
vigtigste arter.

Pé grundlag af undervandsvegetationens artssammensatning kan Seby Sg karakteriseres
som en overgangsse mellem lobeliesgen og vandaksseen, og som folge heraf finder man
i sgen en rzkke forskellige plantesamfund, som reprasenterer hele spekteret fra rene,
sure seer med lav alkalinitet (lobeliesger) til rene, basiske seer med hej alkalinitet.
Fzllesnzvneren for alle disse plantesamfund er lave naringsstofkoncentrationer, men
det skal nevnes, at en lang rekke af de arter, der findes i Seby Se, ogsa findes i langt
mere n&ringsrige seer. Der findes her i landet kun f seer, som med hensyn til under-
vandsvegetationens artssammens@tning og udvikling er sammenlignelige med Sgby Sa.

Det skal med hensyn til artssammensztningen n@vnes, at en af de gennem alle &rene
mest sjeldne arter, sortgron brasenfode, ikke har kunnet genfindes i 1996, trods intensiv
eftersogning, og der er grund til at antage, at denne art nu er forsvundet fra seen.
Dermed er den mest udprzgede representant for den ®gte lobeliese forsvundet.
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Art 1988 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Grundskudsplanter
Sortgren brasenfade Isoetes lacustris @ @ (] L
Strandbo Littorella uniflora ® ] ® @ L
Lobelie Lobelia dortmanna @ @ O ] @
Nale-sumpstra Eleocharis acicularis [ ] ® ] L @
Liden siv Juncus bulbosus @ ] ] o o
Ikke rodfzstede
langskudsplanter
Flydende kogleaks Scirpus fluitans @ © Q@ ® [ ]
Slank blererod Utricularia australis @ @ [
Almindelig blzrerod Utricularia vulgaris e @
Tornfreet hornblad Ceratophyllum demersum @ @ e @ o
Rodfzestede
langskudsplanter
Har-tusindblad Myriophyllum alterniflorum ® L ® L ]
Grasbladet vandaks Potamogeton gramineus ® @ @ ® ]
Butbladet vandaks Potamogeton obtusifolius ® @ [ ] L [ ]
Hjertebladet vandaks Potamogeton perfoliatus [ ] [ e [ ] [ ]
Kruset vandaks Potamogeton crispus ® @ ® ® ®
Liden vandaks Potamogeton berchtoldii ® L @ ® @
Bearstebladet vandaks Potamogeton pectinatus ® @ ® ® ]
Kortstilket vandaks Potamogeton nitens @ [ [ ] { ]
Svemmende vandaks* Potamogeton natans ® L o ] ®
Spad pindsvineknop Sparganium minimum @ ® ® L @
Smalbladet vandstjerne Callitriche hamulata @
Vandpest Elodea canadensis ® @ O ] @
Storblomstret vandranunkel |Batrachium peltatum @ [ ] @ @ ®
Var. af brodspidset glanstrad Nitella mucronata var, gracillima ® ®
Bugtet glanstrad Nitella flexilis [ ] [ ] L ® [ ]
Sker kransnal Chara globularis ® ® @ ® ®
Vejbred-skeblad* Alisma plantago-aquatica @

Tabel 6. Oversigt over undervandsvegetationens artssammensztning i Seby Se 1996 og de enkelte arters

omtrentlige status. *) forekommer delvis som undervandsplante og er derfor ogsi medtaget i
gruppen af undervandsplanter. Til sammenligning er vist artssammensztningen i 1988 og 1993-
1995.

Samtidig med, at brasenfade er gaet tilbage, er der registreret en vis fremgang for flere
af sgens langskudsplanter. Det er vanskeligt pa det foreliggende grundlag at pavise
arsagerne til de registrerede forandringer, men der er dog en variabel, alkaliniteten, der
muligvis rummer en del af forklaringen. Som tidligere navnt er alkaliniteten i Seby Se
steget markant i lebet af den 8-ars periode, hvori undersegelser har fundet sted. Set i
forhold til seens plantesamfund er en stigning i alkaliniteten ferst og fremmest til gavn
for langskudsplanterne, idet de herved far adgang til en rigeligere kulstofkilde. Det kan
med adgang til tilstrekkelige mangder af nzringsstoffer i gvrigt resultere i en gget vakst
og dermed i en ggning af plantebiomassen. I hvert fald i den estlige del af seen har det
kunnet konstateres, at det tidligere voksested for brasenfade nu er dazkket af tatte
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bevoksninger af langskudsplanter, og det alene kan have fortrengt brasenfade pd grund
af skygning.

I den vestlige del af sgen, hvor der i 1994 blev registreret spredte individer af sorzgron
brasenfode, er det ikke oget forekomst af langskudsplanter, der er arsag til artens
forsvinden, og det er ikke umiddelbart muligt at pege pa andre arsager.

I forbindelse med diskussionen af alkalinitetens mulige betydning skal ogsd nzvnes den
pludselige opdukken af de to arter smalblader vandstjerne og vejbred-skeblad (under-
vandsform) i 1996. Det er endnu for tidligt at sige, at indvandringen af disse to arter
er led i en mere markant @ndring af seens plantesamfund, men det skal n@vnes, at
forekomsten af disse to arter i baltet med forekomst af grundskudsvegetation kan vare
en indikation af, at vakstbetingelserne her er @ndret af faktorer, der ikke er kendte.

7.1.2. Flydebladsvegetation

Der er gennem alle arene registreret svemmende vandaks i Seby Se, hvor den fore-
kommer dels neddykket og derfor kan henregnes til undervandsvegetationen og dels med
flydeblade og derfor kan henregnes til flydebladsvegetationen. Derudover er der ved en
enkelt lejlighed (1994) registreret frobid (Hydrocharis morsus-ranae) og liden andemad
(Lemna minor). Med hensyn til antal arter er Seby Se siledes ikke praget af flydeblads-
vegetation, og ndr dertil legges, at svammende vandaks gennem alle drene har haft en
begrznset udbredelse som flydebladsplante, kan Seby Se karakteriseres som en s@, der
er fattig pa flydebladsvegetation.

7.1.3. Rersump

Rersumpen er ikke undersogt sarskilt i 1996, men der er grund til at antage, at artssam-
mens&tningen ikke har @ndret sig gennem &rene, og at rersumpen derfor ogsa i 1996
har varet dannet af folgende arter: tagror (Phragmites australis), se-kogleaks (Scirpus
lacustris), bredbladet dunhammer (Typha latifolia), smalbladet dunhammer (Typha
angustifolia), almindelig sumpstra (Eleocharis palustris), neb-star (Carex rostrata),
dynd-padderok (Equisetum fluviatile), dusk-fredlos (Lysimachia thyrsiflora), enkelt
pindsvineknop (Sparganium emersum) og lyse-siv (Juncus effusus).

Af disse arter er tagror den helt dominerende og udger hovedparten af hele rersumpen.

7.2. Vegetationens udbredelse
7.2.1. Dybdeudbredelse

Der er ved alle undersogelserne foretaget en beskrivelse af undervandsvegetationens
dybdeudbredelse og dybdegranser, se tabel 7.
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Ar Sterste dybdegranse (m) Middeldybdegranse (m)
1988 5,0(7 4,92 (M
1993 5,54 (5,75) 5,06 (5,27)
1994 4,80 (4,94) 4,60 (4,74)
1995 4,50 (4,59) 4,01 (4,10)
1996 4,50 (4,67) 3,83 (4,00)
Tabel 7. Oversigt over undervandsvegetationens dybdegrznser i arene 1988 og 1993-1996. Tallene i

parentes angiver dybdegranserne ved vandspejlskote 39,4 m o. DNN.

Det kan ud fra tabellens vardier konstateres, at den gennemsnitlige dybdegranse, der
er det bedste udtryk for vegetationens dybdeudbredelse, har varet faldende frem gennem
de seneste 4 ar (R> = 0,96).

Det er narliggende at sammenholde middeldybdegraznserne med sommermiddelsigtdyb-
derne i arene 1993-1996, men det giver ikke nogen entydig forklaring, idet sommermid-
delsigtdybden kun i 1995 var markant lavere end i de evrige ir, hvor vardierne var
meget ens.

Ser man i stedet pd méanedsmiddelsigtdybderne, kan det konstateres, at der har varet
et markant fald i middelsigtdybden i juli og august i perioden 1993-1995, mens middel-
sigtdybden i de to méneder igen har varet sigende fra 1995 til 1996. Der kan nappe
herske nogen tvivl om, at faldet i middelsigtdybden i de to vigtige méneder juli og
august har veret af stor betydning for vegetationens dybdeudbredelse og dermed for
reduktionen af dybdegransen i perioden 1993-1995.

Det er imidlertid bemarkelsesvardigt, at reduktionen af vegetationens dybdegranse er
fortsat fra 1995 til 1996, da der skete en markant forbedring af sommermiddelsigtdyb-
den, primart som folge af markante forbedringer i juli og august.

Den manglende positive respons pa den hgjere sommermiddelsigtdybde kan vere et
udtryk for, at planterne ikke reagerer momentant pa forbedringer af lystilgzngeligheden,
men det kan ogsa vare et udtryk for, at andre forhold har betydning for vegetationens
dybdeudbredelse.

Et af de mest sandsynlige forhold, som har kunnet have indflydelse pa vegetationens
dybdeudbredelse, er lagdelingen af vandmasserne og det dermed folgende iltsvind i de
bundnzre vandmasser. Iltsvindsh@ndelser har som navnt tidligere forekommet med
sterre hyppighed i perioden 1994-1996 end i den forudgéende periode, og da springlaget
netop har ligget i et snzvert interval omkring 4 meter, er det sandsynligt, at bund-
fladerne i dybdeintervallet 4,0-6,5 har varet udsat for meget lave iltkoncentrationer i
perioder, hvis lengde ikke kendes ngjagtigt, men som ma formodes at have varet af
en vis lengde.
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Der foreligger ingen direkte undersegelser af effekten af lave iltkoncentrationer pa
vegetationen i Seby Se, men det er narliggende at antage, at erfaringen fra andre
vandmiljeer kan overfores til Seby Se. Det betyder, at der er grund til at antage, at
iltsvind i de bundnzre vandmasser og i sedimentet, muligvis sammen med heje kon-
centrationer af reducerede stoffer i sedimentet, ferst og fremmest ferro-jern, kan have
slaet de dybest voksende planter ihjel eller har faet dem til at slippe fastet i bunden.

Iltsvindsh&ndelserne kan muligvis ogsé forklare den manglende positive respons pa den
ogede sigtdybde i 1996. Den langvarige islegning i arets forste maneder var som
tidligere beskrevet ledsaget af iltsvindshzndelser. Selvom disse har fundet sted uden for
planternes vekstperiode, kan de alligevel have haft betydning, dels fordi flere af arterne
i Seby Sg overvintrer med grenne skud, og dels fordi korte vinterskud og vinterknopper
overvintrer pa bunden, hvor de er afhzngige af et iltrigt milje, der kan opfylde deres
respiratoriske iltbehov.

Selvom der er konstateret forringet sigtdybde i en periode, og selvom der i de senere
ar er konstateret flere iltsvindshandelser end tidligere, er der ikke pavist nogen udefra
kommende arsag hertil. Som folge heraf ma de registrerede forringelser af vegetationens
dybdegraznse pa det foreliggende grundlag ses som resultater af en naturlig variation i
semiljeet.

7.2.2. Dkningsgrad og plantefyldt volumen

Der er i drene 1993-1996 foretaget arlige opgerelser af det samlede plantedzkkede areal
og det samlede plantefyldte volumen, se tabel 8.

1993 1994 1995 1996
Plantedzkket areal m? 573.205 583.882 510.698 378.325
Dakningsgrad % 78,6 80,0 70,0 51,83
Plantefyldt volumen m® 604.661 733.689 731.854 441.306
Relativt plantefyldt volumen % 30,2 36,9 36,1 217

Tabel 8. Oversigt over variationen af plantedzkket areal, dekningsgrad, plantefyldt volumen og relativt

plantefyldt volumen i Sgby Seg 1993-1996.

Det ses af tabellen, at der gennem perioden med undtagelse af 1994 er sket en nedgang
i det plantedzkkede areal. Undtagelsen i 1994 skyldes en &ndring af dekningsgradsska-
laen, og hvis denne havde varet uforandret, ville det plantedekkede areal have vearet
mindre i 1994 end i 1993. Faldet i det plantedekkede areal kan primart relateres til
reduktionerne af vegetationens dybdeudbredelse (R*> = 0,71), men ogsa tatheden af
vegetationen i de enkelte dybdeintervaller varierer fra 4r til ar, jf. figur 38. Sidstnzvnte
skyldes flere forhold. I det brednzre bzlte (0,1 m) varierer m@ngden og tztheden af
vegetationen i dbninger i rersumpen og i bunden af de mest dbne bevoksninger. I bzltet
med dominans af grundskudsvegetation (1-2 m) varierer mangden af langskudsvegetati-
on, forst og fremmest Adr-tusindblad, og ved tilbagegang efterlades der abne partier,
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som strandbo m.fl. ikke kan nd at kolonisere i lobet af én s@son. I baltet med lang-
skudsvegetation (2-3 m) finder man den mest stabile vegetationsudvikling, men ogsé her
er der &r-til-dr-variationer, ferst og fremmest som felge af variationer i udviklingen af
tornfroet hornblad. I den ydre del af langskudsvegetationen varierer tetheden meget som
felge af variationerne i lystilgengeligheden og iltforholdene her.

Variationerne i det plantedekkede areal har direkte indflydelse pi det plantefyldte
volumen, men fordi vegetationens hejde varierer meget fra ar til &r, uafhzngig af det
plantedzkkede areal, kan det plantefyldte volumen godt vare stigende, selvom det
plantedzkkede areal er faldende. Eller oget vegetationshajde kan kompensere for fald
1 det plantedzkkede areal, siledes at det plantefyldte volumen forbliver heit.

Variationerne af vegetationens hejde er antagelig resultat af variationer i planternes
vaekstbetingelser (temperatur, lys mv.), idet undersegelser pa et bestemt tidspunkt af ret
kan vare beliggende pé forskellige tidspunkter i planternes vakstperiode. En analyse
af méanedsmiddelsigtdybderne viser siledes, at vandets klarhed i de enkelte méaneder
varierer meget fra ar til &r, hvorfor ogsd beliggenheden og leengden af planternes vakst-
periode varierer fra ar til ar.

Det plantefyldte volumen udger i det brednzre bzlte en relativt lille del af det samlede
vandvolumen her, og det er drsagen til, at det relative plantefyldte volumen her er
temmelig lavt. I de centrale dele af vegetationsbzltet udger det plantefyldte volumen
en langt sterre del af det samlede vandvolumen, og det er irsag til, at det relative
plantefyldte volumen her har varet s& hejt som 75%. Der er ikke i perioden 1993-1996
registreret samme vegetationshejde som i 1988, da store dele af bevoksningerne af
tornfroet hornblad med mere end tre meter lange skud rakte fra bund til overflade i store
del af seen og derved opfyldte hele vandsgjlen.

Figur 38 giver et samlet overblik over variationen af dekningsgraden og det relative
plantefyldte volumen i arene 1993-1996, mens tabel 9 giver en samlet oversigt over
resultaterne af vegetationsundersggelserne i perioden 1993-1996.

Med en middeldekningsgrad i intervallet 52-80% og et relativt plantefyldt volumen i
intervallet 22-37 % kan Seby Se i alle arene karakteriseres som en vegetationsrig s@, hvor
vegetationsmengden har en sidan sterrelse, at den erfaringsmeassigt har afgerende
indflydelse pa den biologiske struktur i seen gennem betydningen for dyreplankton og
fisk. Dertil skal lzgges, at det tztte vegetationsdakke er med til at forhindre resuspen-
sion af slam fra bunden.
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8. Fisk

Fiskefaunaen i1 Seby S¢ er undersegt i 1989 og i 1994 (Ringkjebing Amtskommune,
1990; 1995).

Begge disse undersggelser har givet det samme billede af seens fiskefauna. Aborre er
med mere end 99% af den samlede fangst den helt dominerende art, og Seby Se kan
pa en baggrund karakteriseres som en typisk aborre-sg. Ved begge fiskeundersogelser
er der foruden aborre kun registreret gedde og dl, begge i ringe antal og mangde,
sammenlignet med antallet og mangden af aborre.

Aborre lever kun af dyreplankton i det tidlige yngelstadium, og eftersom de sterre
aborrer over et stort predationstryk pa de sma aborrer, er tztheden af sma aborrer ringe
i sammenligning med et stort antal andre seer, og smaaborrernes pradationstryk pa
dyreplanktonet er derfor af kort varighed og dermed af begrznset betydning for mang-
den af dyreplankton i sgen.

Tatheden af gedde er ved begge undersggelser fundet at veare ringe i forhold til aborre
og derfor med begranset betydning for seens tilstand. Det skal dog nzvnes, at tetheden
af gedde kan vare underestimeret pd grund af fiskenes begransede bevagelser og pa
grund af de generelle vanskeligheder ved at fange gedder med monofilgarn i sa klarvan-
dede sger som Seby Sg.

Alen er genstand for et betydeligt rusefiskeri, og bestanden af dl reguleres gennem
udsatninger.

Seby Se¢ er som folge af fiskefaunaens struktur og stabile sammensatning en blandt fa
danske seer, hvor fiskefaunaens sammensatning og struktur er stabil og i overens-
stemmelse med segens klarvandede karakter.
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9. Samlet vurdering

Seby Se har i mange &r varet kendt for dens veludviklede, dybtvoksende undervandsve-
getation og siledes ogsd i perioden 1989-1996.

De intensive undersegelser i denne periode har imidlertid vist, at Seby S@ er en sg med
et langt mere dynamisk miljo end forventet. Siledes har sigtdybden i seen @ndret sig
1 negativ retning i lebet af arene, og de seneste 4 ars vegetationsundersegelser har vist,
at undervandsvegetationen har reageret hurtigt pi de forringede lysforhold med en
reduktion af dybdeudbredelsen til folge.

Sigtdybdeforringelsen i perioden har varet betydelig. Sommermiddelsigtdybden er
reduceret fra 3,93-4,51 m i periodens to ferste ar til 2,16-2,88 m i periodens to seneste
ar, svarende til n@sten en halvering af sigtdybden.

Ved sogningen af de mulige arsager til en sadan markant forringelse af sigtdybden er
det nerliggende forst at fokusere pa de faktorer, der almindeligvis er bestemmende for
vandets klarhed - i Seby Se ferst og fremmest planteplanktonet.

Analysen af udviklingen i vandets klorofyl-a-indhold har vist en stigende tendens, bade
pé ars- og pd sommerbasis, og planktonundersegelserne har ligeledes vist stigende
biomasser. Iszr viser biomassen af fraktionen > 50 um en signifikant tiltagende tendens,
bade pa éarsbasis og i sommerperioden. Fraktionen <50 wum udviser en signifikant
tiltagende tendens i sommerperioden, mens der pé 4rsbasis er en svagt aftagende tendens.
Der er dels tale om sterre og mere langvarige forirsmaksima og dels mere udtalte
sommermaksima end tidligere. Sarlig sidstnzvnte er bemarkelsesverdige, men i
overensstemmelse med tiltagende iltsvindshandelser, hvorved der frigives storre mangde
naringsstoffer fra bunden, iszr i sidste del af perioden, idet sgen tidligere har veret
praget af forarsmaksimummet og eventuelt et mindre efterdrsmaksimum, men ingen eller
kun sma sommermaksima.

Planteplanktonet i Seby Sg udviser en markant @ndring mod et samfund, der er karak-
teristisk for mere naringsrige seer. Stigende procentvise andele af naringskrzvende arter
af kiselalger og grenalger og stigende betydning af arter med en bred gkologisk udbre-
delse: skzlbzrende gulalger fremfor gulalger, der er tilpasset et naringsfattigt milje og
er felsomme overfor stigninger i pH.

Ygede planktonbiomasser kan utvivisomt forklare hovedparten af sigtdybdeforringelsen
1 de senere ar, selvom ogsd andre faktorer kan have haft betydning, eksempelvis det
meget uklare, malkede vand, der blev observeret i 1995, og som der ikke er fundet
nogen forklaring pa.

Det vil vare naturligt at se ogede planktonbiomasser som resultater af ggede kon-
centrationer af naringsstofferne kvzlstof og fosfor. For perioden som helhed viser bade
total-kvalstof og total-fosfor en svagt stigende tendens, men serlig afvigende tendenser
i begyndelsen og slutningen af perioden gor, at tendenserne ikke er statistisk signifikante.



66

Til trods herfor kan det dog konstateres, at middelkoncentrationen af total-fosfor i sidste
halvdel af perioden ligger 26% hgjere end middelkoncentrationen i ferste halvdel af
perioden. For total-kvelstofs vedkommende er den tilsvarende vardi 17%. Disse
stigninger i nzringsstofniveauerne, der svarer til stigninger pa ca. 10 kg fosfor og ca.
156 kg kvalstof i seens vandmasser, sandsynligger, at stigningerne i planktonbiomas-
serne og reduktionerne af sigtdybden kan relateres til ndringer i naringsstofniveauet.

Neste skridt er at sgge arsagerne til de ggede nzringsstofniveauer i sgen. Naringsstof-
balancerne giver ikke mulighed for at pavise eventuelle @ndringer i tilferslerne fra
oplandet. Det er derfor naturligt at fokusere pa andre mulige kilder, og her kommer det
stigende antal mager i sgen ind som en mulighed.

Trods de meget store usikkerheder, der knytter sig til opgerelserne af antal méger i sgen,
antal timer de opholder sig i seen og ma&ngden af fakalier, de afgiver, er det med
betydelig sandsynlighed opgjort, at de med tatheder og antal timer i sgen som registreret
i forbindelse med vegetationsunderseggelserne i 1995, afgiver betydelige mangder
naringsstoffer. Tilfersler pa godt 8 kg fosfor og godt 6 kg kvalstof pr. maned er ganske
betydelige i forhold til samlede gennemsnitlige tilfersler af fosfor pa 5,5 kg fosfor/méned
men ubetydelige i forhold til de samlede gennemsnitlige tilfersler af kvalstof pd 328
kg/maned. Gennemsnitsvardien for kvalstoftilferslen kan dog reelt vare langt hajere
end den faktiske tilforsel pd grund af arstidsvariationen af kvalstoftilferslen, men det
er ikke sandsynligt, at tilferslerne fra oplandet ligger i nzrheden af tilferslerne fra

magerne.

Ser man pa storrelsesordner, er der god overensstemmelse mellem stigningen i sevandets
samlede indhold af fosfor og bidraget fra magerne, mens der er ringe overensstemmelse
mellem stigningen i sevandets samlede indhold af kv&lstof og bidraget fra magerne.
Uagtet disse uoverensstemmelser ma det i forbindelse med vurderingen af méigernes
mulige betydning pointeres, at betydelige dele af neringsstofferne i fakalierne findes
pa en for planteplanktonet umiddelbart anvendelig form. Nar fzkalierne afgives til
vandet, ma det formodes, at de synker ned gennem vandsgjlen, hvor de undervejs af-
giver en del naringsstoffer, og nar de siden, som det er set i forbindelse med vegetati-
onsunderseggelserne, havner i toppen af de tette bevoksninger af vandplanter, er der
mulighed for en gradvis frigivelse af n®ringsstoffer til den everste del af vandsgjlen,
hvor planteplanktonet is@r findes.

Selvom de gjorte overvejelser vedrgrende magernes mulige betydning ikke entydigt kan
udpege dem som arsag til forhgjede naringsstofkoncentrationer i de senere ar, er det
sandsynliggjort, at de kan vare en medvirkende rsag til, at der gennem perioden 1989-
1996 er sket en stigning i planteplanktonets sommermiddelbiomasse. Stigningen i
planteplanktonets gennemsnitlige sommermiddelbiomasse fra forste til anden halvdel af
perioden har varet pa godt 120%, mens stigningen i den gennemsnitlige sommermiddel-
koncentration af klorofyl-a har varet pa kun ca. 50% - et forhold, der antagelig skyldes
planteplanktonets artssammensatning.

Selvom langt fra alle detaljer i udviklingen har kunnet forklares, er det med de fore-
liggende undersegelser og oplysninger sandsynliggjort, at stigninger i den eksterne
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nzringsstoftilfersel har resulteret i stigende planteplanktonbiomasser og som folge deraf
i reduceret sigtdybde i seen.

Som navnt indledningsvis har reduktionen af vandets klarhed affedt en reduktion af
undervandsvegetationens dybdeudbredelse. Omsztter man de beregnede sommermiddel-
sigtdybder i perioden 1993-1996 til dybdegranser ved hjalp af udtrykket "Dybdegrense
= 0,07 + 1,83*sigtdybden" (Jensen et al., 1996), fis forventede vardier pa 5,96 m,
5,83 m, 4,02 m og 5,34 m. Vardierne for 1993, 1994 og 1996 ligger vasentligt hojere
end de faktiske verdier, mens vardien for 1995 ligger lavere end den faktiske vardi,
og sammenligner man de forventede vardier med de gennemsnitlige dybdegranser, er
afvigelsen endnu storre.

Dette antyder, som allerede nzvnt, at ogsa andre forhold end vandets klarhed og dermed
lysnedtr@ngningen i vandet, har betydning for undervandsvegetationens dybdeudbredelse
i Seby Se. Som anfert tidligere, er det nerliggende ogsé at vurdere dybdeudbredelsen
i forhold til lagdelingen af vandmasserne og isar til de iltsvindssituationer, der opstar
1 forbindelse med lagdelingen.

Vandplanterne kan nemlig ikke sazrlig godt tile lengerevarende iltsvind, og dertil
kommer, at sedimentets haje jernindhold under iltfrie forhold kan skabe problemer for
planterne. Endelig ber det nevnes, at der i forbindelse med springlagsdannelse kan ske
opkoncentrering af partikler i stor dybde (4-5 m), hvilket svakker lysets nedtrangning
til bunden, uden at det registreres i form af en sigtdybdereduktion. Det kan sammen med
iltsvindet i de bundnare vandmasser dels svakke de forekommende planter, si de slipper
fastet 1 bunden og dels forhindre nye planter i at kolonisere bunden.

Eftersom der gennem perioden ikke blot er sket en forringelse af vandets klarhed, men
ogsa har varet hyppigere og mere langvarige iltsvindshendelser i forbindelse med
lagdeling, har de seneste &rs undersegelser vist og til dels forklaret den uventet store
vegetationsdynamik i Seby Se. Derudover har undersegelserne vist, at undervandsvegeta-
tionens dybdeudbredelse kan pavirkes af andre faktorer end vandets klarhed, og at det
kan forklare en del af den variation, der trods alt er registreret med hensyn til sammen-
hangen mellem sigtdybde og dybdegrense fra sg til sg.

Set under ét er der med de seneste 8 4rs undersogelser skaffet dokumentation for, at der
selv 1 en sd isoleret og svagt pavirket s som Seby Se sker betydelige ar-til-r-zndringer
pa en rzkke niveauer, hvoraf vandets klarhed og undervandsvegetationens dybdeud-
bredelse er blandt de mest igjnefaldende. Der er ogsa med de foreliggende maleresultater
og oplysninger i gvrigt kastet lys over en rakke mulige og sandsynlige sammenhznge
1 seen. Bl.a. har det vist sig, at det efterhanden store antal mager, der opholder sig i
seen 1 dele af aret, kan vare medvirkende érsag til forringelserne af vandets klarhed.
Arsagen til at netop magerne kan have en uforholdsmessig stor betydning er, at de
leverer et naringsstofbidrag ned oven i vandmasserne, det vil sige ned i den del af
vandsgjlen, hvor planteplanktonet dominerer, og hvor lysforholdene er gode. Derved
settes den naturlige transportvej for nzringsstofferne delvis ud af kraft, saledes at
planteplanktonet pludselig fir en konkurrencemassig fordel i forhold til bundvegetatio-
nen, der i vid udstrekning henter nringsstoffer fra sedimentet.
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Forekomsten af mager kan umiddelbart ses som et naturligt fenomen, men eftersom der
ikke er tale om ynglefugle med direkte tilknytning til seen, skal det meget store antal
mager nok iszr ses som resultat af dels den landbrugsmassige udnyttelse af landskabet
omkring seen og dels som resultat af deponeringen af affald i brunkulslejerne, idet begge
dele giver magerne gode fourageringsmuligheder omkring sgen, der ikke i sig selv udger
en naturlig habitat for magerne. Der foreligger ingen grundige opgerelser af magernes
antal og udviklingen heraf gennem perioden, ligesom der vides meget lidt om deres
ophold i seen. Det er derfor ikke pa det foreliggende grundlag muligt at vurdere, om
den hidtidige udvikling er udtryk for en igangvarende stigning i antallet af mager i seen,
og om der derfor er en uheldig udvikling i gang, som gradvis ferer til yderligere
forringelser af vandets klarhed og vegetationens dybdeudbredelse.

Det kan derfor vare hensigtsmassigt at igangsatte en mere systematisk overvagning af
magerne i sgen, men det ma i henseende til naringsstofbelastningen ikke glemmes, at
en betydelig del af oplandet til seen er opdyrket, og at en stigende nzringsstofudvask-
ning fra de dyrkede arealer ikke kan udelukkes, ligesom det ikke kan udelukkes, at
udvaskede nzringsstoffer fra de dyrkede arealer er l&nge om at nd seen. En na@rmere
undersggelse af grundvandskoncentrationerne samt af grundvandsstremmene omkring
soen kan derfor ogsa nevnes som relevante supplementer til det eksisterende underse-
gelsesprogram.

Set i forhold til mélsztningen for sgen kan de seneste ars ringe sommermiddelsigtdybder
ikke leve op til kravene, og der er derfor ogsa en administrativ grund til at fa afklaret,
om segen er inde i en uheldig udvikling, eller om de registrerede forandringer blot er
led i en naturlig variationscyklus.
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Bilag 1
Hypsografer og volumenkurver
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Bilag 2
Vand- og stofbalancer for Seby Se 1989-1996

Beregningsgrundlag

Vandfrafgrsel: 1989-1991: 100 I/s (skennet)

1992-1995; 76,8 Iis, angivet pa baggrund af mélinger i 1992.
1996: 73,9 I's, angivet pd baggrund af mélinger i aflebet

Totale vandfrafersel = vandtransport i aflsbet + fordampning

Totale vandtilfersel = vandtransport i aflebet - fordampning

Nedbar = 631 mm og fordampning = 583 mm i 1896 (korrigerede veerdier)

Stoftransport:

og 23 pqll fosfor og 1.081 g/l kveelstof i overfladeafstremning).
Atmosfaerisk bidrag = 20 kg kvaelstof pr. ha/dr og 0,20 kg fosfor pr. ha/ar.

Diffus tilfersel = vandtilfersel fra opland gange koncentration (1986: 17 ug/l fosfor og 864 wg/l kvaelstof i grundvand

Frafarsel = vandtransport i aflabet gange arsmiddelkoncentrationer af kvaelstof og fosfor i sgvandet.

Vandbalance
Diffus Nedber Samlet Frafarsel Fordampning Samlet Tilfarsel Tilfarsel via
tilfersel korrigeret tilfersel via afleb korrigeret frafarsel via overflade | grundvand
mill. m*&r mill. m*ar mill. m*Aar mill. m*ar mill. m*/ar mill. m*/&r mill. m%ar mill. m*&r
1989 2,95 0,62 3,57 3,15 0,42 3,57 0,31 2,64
1990 2,70 0,85 3,55 3,15 0,40 3,55 0,31 2,39
1991 2,87 0,66 3,53 3,15 0,38 3,53 0,31 2,56
1992 2,09 0,76 2,85 2,42 0,43 2,85 0,31 1,78
1993 213 0,70 2,83 2,42 0,41 2,83 0,31 1,82
1994 2,13 0,72 2,85 2,42 0,43 2,85 0,31 1,82
1995 2,25 0,61 2,86 2,42 0,44 2,86 0,31 1,94
1986 2,28 0,47 275 2,33 0,42 275 0,31 1,97
Fosforbalance
Tilfersel via Tilfersel Diffus Atmosfarisk Samlet Frafersel Gns. konc.
grundvand via overfl. tilfersel i alt tifarsel tilfersel via afleb ise
tons P/ar tons P/ar tons P/ar tons P/ar tons P/ar tons P/ar mg P/l
1989 0,053 0,011 0,064 0,01 0,074 0,072 0,023
1990 0,048 0,011 0,059 0,01 0,069 0,047 0,015
1991 0,051 0,011 0,062 0,01 0,072 0,050 0,016
1992 0,036 0,011 0,047 0,01 0,057 0,048 0,02
1983 0,036 0,011 0,047 0,01 0,057 0,068 0,028
1994 0,036 0,011 0,047 0,01 0,057 0,044 0,018
1995 0,039 0,011 0,050 0,01 0,060 0,063 0,026
1996 0,039 0,011 0,050 0,015 0,065 0,058 0,025
Kvalstofbalance
Tilfersel via | Tilfarsel via Diffus Atmosfeerisk Samlet Frafersel Gns. konc.
grundvand overflade tifersel i alt tilfersel tilfersel via afleb isg
tons N/ar tons N/ar tons N/ar tons N/ar tons N/ar tons N/ar mg N/
1989 2,640 0,508 3,148 1,44 4,820 1,449 0,46
1980 2,386 0,508 2,894 1,44 4,570 1,323 0,42
1991 2,564 0,508 3,072 1,44 4,750 1,166 0,37
1992 1,782 0,508 2,290 1,44 3,960 1,137 0,47
1993 1,818 0,508 2,326 1,44 4,000 1,137 0,47
1994 1,822 0,508 2,330 1,44 4,000 1,258 0,52
1995 1,944 0,508 2,452 1,44 3,892 1,428 0,59
1996 1,970 0,508 2,478 1,46 3,938 1,072 0,46
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Bilag 4

Mineds-, ars og sommermiddelverdier af fysiske og kemiske variabler
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Total-fosfor (ug/l)
89 [ 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 39,1 19,5 19,4 14,7 231 24,2 12,7 20,7
FEBRUAR 21,5 13,9 18,4 20,4 11,8 237 15,5 239
MARTS 18,4 26,5 20,6 29,8 250 212 31,6 31,5
APRIL 25,4 24,4 21,2 244 420 24,4 31,8 35,7
MAJ 30,9 21,5 12,0 18,7 37,8 20,3 20,8 32,7
JUNI 26,5 1755 12,3 17,9 21,9 143 22,5 19,0
JuLl 26,7 10,4 19,1 9,9 17,0 13,9 291 22,3
AUGUST 13,8 8,6 16,2 16,5 15,6 12,7 36,4 27,9
SEPTEMBER 10,9 11,8 13,4 15,8 19,1 15,1 31,6 19,1
OKTOBER 15,4 9,3 13,6 211 29,7 14,5 27,6 19,8
NOVEMBER 21,4 15,0 17,3 27,7 36,0 18,1 26,8 18,5
DECEMBER 25,3 21.2 17,3 26,6 16,8 22,3 20,3
SOMMER 21,8 14,0 14,6 18,7 22,3 15,3 28,1 243
AR 21,5 16,7 16,7 20,3 2477 18,7 25,6 24,6
Ortofosfat (ug/l)
89 | 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 12,4 14,3 6,7 11,5 19,4 13,9 50 1,6
FEBRUAR 11,6 11,5 11,8 82 10,9 10,0 7.6 52
MARTS 8,7 12,3 15,2 8.8 7,0 10,0 23 12,4
APRIL 11,8 11,0 10,8 T 6,3 10,9 2,0 8,7
MAJ 16,5 11,4 8,6 10,1 11,4 10,9 3,7 9,1
JUNI 10,7 9,4 13,5 8,3 10,5 11,7 3,4 3.4
JULI 8,6 6,7 10,4 7,0 11,2 10,1 4.8 10,4
AUGUST 6.4 0,6 6,6 8,1 6,5 10,0 4.5 8,0
SEPTEMBER 4,8 4,8 4.8 T 4.4 9,4 5,0 43
OKTOBER 9,3 45 8,6 11,8 13,5 3.4 38 5,0
NOVEMBER 10,6 10,9 6,1 15,6 29,6 48 3.4 5,1
DECEMBER 9,9 7.3 8,5 19,3 16,7 12,0 1,9
SOMMER 9.4 6,6 8,8 8,3 8.8 10,4 43 7.1
AR 9,9 8,7 9,3 10,3 12,3 9,8 3,9 6,7
Total-kveelstof (ug/l)
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 626,4 502,3 502,5 554,5 811,7 756,9 7349 669,7
FEBRUAR 718,8 574,0 521.,8 615,6 722,8 669,0 903,4 686,2
MARTS 735,5 621,1 510,8 608,2 635,1 731,5 601,2 567,3
APRIL 567,0 517,3 5571 580,6 588,4 621,4 503,1 382,5
MAJ 455,1 371,3 319,2 476,2 4442 350,6 4741 391,86
JUNI 528,4 3544 314,0 453,9 384,0 365,3 493,0 406,8
JULI 409,8 303,9 362,4 3334 340,3 426,8 4855 3440
AUGUST 374,5 317,8 3439 330,9 317,9 4472 559,8 4546
SEPTEMBER 2812 324,3 301,9 336,1 3771 352,8 543,7 4779
OKTOBER 301,3 407,3 290,4 381,3 3426 374,5 560,0 350,0
NOVEMBER 310,9 360,4 3116 4859 405,8 455,5 652,6 386,0
DECEMBER 372,2 405,3 406,3 6423 5251 610,7 640,8
SOMMER 409,9 334,3 328,6 386,0 372,6 388,9 5111 414,6
AR 458,3 420,7 3944 4827 4899 513,0 594,0 463,9
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Nitrit+nitrat-kveelstof (ug/l)

89 | 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 2466 1740 1309 1491 187,5 2130 2103 2863
FEBRUAR 341,5 2504 1771 2117 2157 2657 2510 2766
MARTS 325,1 1702 1852 1920 2387 2563 2066 1310
APRIL 158,2 40,9 96,8 63,3 1431 187 438 9,1
MAJ 40,2 17,8 15,2 8,6 11,6 13,5 234 8,8
JUNI 14,8 8,4 7.1 10,8 12,1 13,4 63,6 10,4
JULI 6,7 6,6 87 12,7 6.4 10,1 13,4 8,0
AUGUST 72 43 14,2 8,4 12,0 17,6 13,3 7.0
SEPTEMBER 7.8 18,1 9,5 9,4 12,9 17,4 54,4 11,0
OKTOBER 16,8 15,9 16,7 8,8 25,1 145 1173 20,7
NOVEMBER 44,0 27,9 35,6 48,2 55,4 458 2015 47,7
DECEMBER 85,4 74,2 854 1136 1208 1300 2510
SOMMER 15,4 11,0 11,0 10,0 11,0 14,4 33,3 9,0
AR 94,1 66,4 64,6 69,3 86,1 93,1 120,0 73,2
Ammonium-+ammoniak-kvaelstof (ug/l)
89 | 90 91 92 93 94 95 9
JANUAR 113,6 72,4 844 1412 1879 757 1542 68,4
FEBRUAR 68,0 55,6 58,1 700 1266 257 70,7 65,2
MARTS 18,6 15,9 32,9 8,0 51,0 16,3 14,5 22,9
APRIL 10,3 8,2 18,1 6.0 12,8 10,9 15,9 9,3
MAJ 16,5 13,3 15,4 15,8 28,9 16,7 48,1 10,6
JUNI 37,5 13,2 12,9 12,2 12,6 o 63,1 16,1
JULI 12,5 15,1 23,7 12,9 4,0 717 30,7 10,2
AUGUST 18,5 13,9 22,7 10,5 16,8 63,9 50,2 9,5
SEPTEMBER 12,2 12,4 8,3 9,9 251 37,3 92,9 13,4
OKTOBER 20,7 18,3 11,3 9,9 239 20,9 78,1 15,2
NOVEMBER 24,0 28,9 31,1 44,4 66,7 56,1 58,9 28,0
DECEMBER 48,3 607 1000 1220 1290 1321 46,2
SOMMER 19,3 13,6 16,7 12,3 12,5 42,4 56,7 11,9
AR 26,0 27,2 34,9 38,6 56,9 46,1 60,2 24,2
Silicium (mg/l)
89 | 90 91 | 92 93 94 95 | 96
JANUAR 1,35 1,32 1,13 1,13 1,36 0,94 0,98 4,50
FEBRUAR 1,36 1,69 1,20 1,24 1,27 1,00 0,92 4,63
MARTS 1,05 2,29 1,20 1,21 1,15 1,00 0,89 4,34
APRIL 0,11 1,08 1,75 0,99 0,88 0,82 0,75 3,51
MAJ 0,06 0,64 0,64 0,54 0,74 0,33 0,68 3,07
JUNI 0,20 0,30 0,06 0,29 0,56 0,26 1,38 3,04
JULI 0,51 0,39 0,29 0,29 0,35 0,48 175 2,82
AUGUST 0,86 0,54 0,48 0,70 0,40 0,59 3,20 2,82
SEPTEMBER 0,99 0,69 0,53 0,73 0,49 0,71 4,00 2,58
OKTOBER .41 0,64 0,65 0,87 0,54 0,82 4,04 1,80
NOVEMBER 1,19 0,81 0,82 0,99 0,65 0,88 4,09 1,62
DECEMBER 1,27 0,95 0,96 1,20 0,83 0,95 4,35
SOMMER 0,52 0,51 0,40 0,51 0,51 0,47 2,20 2,87
AR 0,79 0,94 0,81 0,85 0,77 0,73 2,26 3,14
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Suspenderet stof (mg/l)
89 | 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 5,0 50 50 5,0 50 5,0 5,0 50
FEBRUAR 5,0 5,0 5,0 5,0 50 5,0 5,0 51
MARTS 6,0 50 5,0 5,0 50 50 5,3 52
APRIL 7.4 50 5,0 5,0 50 58 5,3 5,0
MAJ 5,4 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
JUNI 50 5,0 5,0 5,0 5,0 50 5,0 5,0
JULI 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 5,0 5,0
AUGUST 5,0 5,0 5,0 50 5,0 5,0 58 5,0
SEPTEMBER 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 5,0 5,0
OKTOBER 5,0 5,0 5,0 50 5,0 50 5,0 5,0
NOVEMBER 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 5,0
DECEMBER 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
SOMMER 5,1 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5.2 5,0
AR 53 50 5,0 5,0 50 5,1 5,1 5,0
Gledetab (mag/l)
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 50 5,0 4,0 2,9 4,0 50 5,0 5,0
FEBRUAR 50 5,0 2.1 3,0 4,0 50 5,0 5,1
MARTS 54 5,0 2,1 3,1 4.1 5,0 53 5,2
APRIL 6,0 5,0 22 3,2 42 56 5,3 50
MAJ 54 5,0 23 3,3 43 50 50 50
JUNI 5,0 5,0 24 3,4 44 5,0 50 50
JULI 5,0 5,0 2,4 3,4 45 50 5,0 5,0
AUGUST 5,0 5,0 2,5 3,5 4,5 50 53 5,0
SEPTEMBER 5,0 5,0 2,6 3,6 46 5,0 5,0 5,0
OKTOBER 5,0 50 27 37 47 5,0 5,0 5,0
NOVEMBER 50 5,0 2,8 3.8 4.8 50 5,0 5,0
DECEMBER 5,0 50 2,9 3,9 4.9 50 5,0
SOMMER 51 50 2,4 3.4 4.5 50 5,1 5,0
AR 52 5,0 2,6 3.4 4,4 5,0 51 50
pH
89 90 91 | 92 93 94 95 96
JANUAR 7,44 7,43 7.57 7,60 7,65 7,64 7,54 7,34
FEBRUAR 7,42 7,53 7,50 7,60 7,88 7,66 7,68 7,30
MARTS 7,29 7,62 7,58 7,60 7,60 7,52 7,83 7,54
APRIL 7,51 7,56 7,56 7,68 7,77 7,82 7,89 7,69
MAJ 7,24 7,69 7,54 7,85 7,94 7,68 7,72 7,71
JUNI 7,53 7,90 7,68 7,72 7,89 7,87 7,70 7.75
JULI 7,21 8,47 7,64 8,25 8,41 7,59 7,86 7,93
AUGUST 7,58 8,34 8,23 8,38 8,51 7,68 7,80 8,03
SEPTEMBER 7,46 7,43 8,23 8,06 7,64 7,95 7,77 7,95
OKTOBER 7,27 7,56 7,83 7,76 7,76 7,80 7,79 7,71
NOVEMBER 7,60 7.51 7,69 7,66 7,63 7,69 7,80 7,67
DECEMBER 7,47 7,53 7,54 7,60 7,67 7,60 7,54
SOMMER 7,40 7,97 7,86 8,05 8,08 7,75 7,77 7,87
AR 7,41 7,72 7,72 7,81 7,86 7T 7,74 7,69
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Alkalinitet (mmol/l)

89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 0,60 0,68 0,65 0,72 076 0,72 0,72 0,86
FEBRUAR 0,58 0,60 0,66 0,71 0,75 0,69 0,69 0,89
MARTS 0,56 0,55 0,64 0,70 0,74 0,68 0,67 0,90
APRIL 0,57 0,60 0,66 0,70 0,76 0,69 0,68 0,86
MAJ 0,61 0,63 0,68 0,73 0,81 0,76 0,74 085
JUNI 0,67 0,62 0,69 0,75 0,82 0,76 0,75 0,89
JULI 0,67 0,65 0,72 0,84 0,78 0,85 0,79 0,81
AUGUST 0,63 0,58 0,73 0,80 0,69 0.78 0,84 0,81
SEPTEMBER 0,61 0,57 0,68 0,69 0,68 0,76 0,87 0,82
OKTOBER 0,66 0,62 0,70 0,75 0,73 0,74 0,85 0,79
NOVEMBER 0,71 0,64 0,70 0,75 0,75 0,74 0,82 0,78
DECEMBER 0,73 0,64 0,72 0,75 0,76 0,74 0,82
SOMMER 0,64 0,61 0,70 0,77 0,76 0,78 0,80 0,84
AR 0,64 0,62 0,68 0,74 0,75 0,74 0,77 0,84
Jern (mg/l)
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 0,33 0,29 0,34 0,35
FEBRUAR 0,14 0,24 0,36 0,50
MARTS 0,09 0,16 0,19 0,79
APRIL 0,18 0,18 0,20 0,64
MAJ 0,34 0,19 0,35 0,37
JUNI 0,25 0,30 0,47 0,20
JULI 0,09 0,64 0,26 0,19
AUGUST 0,18 0,76 0,45 0,23
SEPTEMBER 0,21 0,16 0,23 0,18
OKTOBER 0,16 0,16 0,23 0,10
NOVEMBER 0,23 0,20 0,20 0,17
DECEMBER 0,40 0,26 0,22
SOMMER 0.22 0,41 0,35 0,23
AR 0,31 0,30 0,29 0,34
Klorofyl-a (ug/l)
89 90 o1 | 92 93 94 95 96
JANUAR 8,93 7,38 6,10 12,28 930 2400 1341 7,99
FEBRUAR 711 1266 10,06 2337 1165 2443 18,83 17,71
MARTS 12,60 30,83 2011 3909 1464 1881 30,14 2829
APRIL 21,38 2649 1840 4261 3191 17,35 3164 1545
MAJ 9,38 6,94 6,05 1542 1808 1151 1025 13,69
JUNI 7,77 6,00 5,11 6,79 9,13 7,28 9,69 8,80
JULI 6,80 5,68 6,12 6,24 445 1226 10,90 6,34
AUGUST 6,52 519 4,41 4,50 448 1160 1633 12,17
SEPTEMBER 10,00 6,00 4,41 5,47 4,29 829 1068 12,00
OKTOBER 9,24 5,91 6,38 15,31 6,37 826 11,37 5,41
NOVEMBER 4,63 521 20,78 2320 9,74 840 10,88 5,65
DECEMBER 5,76 599 2583 12,26 10,86 12,00 6,92
SOMMER 8,08 5,96 5,23 7,70 811 1022 11,59 10,60
AR 919 10,33 11,14 17,15 11,21 1363 1505 12,07
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Sigtdybde (m)

89 80 91 92 93 94 95 96
JANUAR 3,20 3,62 2,61 2,83 2,27 2,15 2,83 3,30
FEBRUAR 2,87 3,14 2,53 2,60 2,35 2.41 2,24 2,84
MARTS 2,62 1,72 2,22 2,17 2,48 2,76 1,87 2,29
APRIL 1,64 2,27 2,44 1,80 1,73 2,51 1,51 1,95
MAJ 2,76 5,30 4,50 2,89 2,04 291 2,66 1,96
JUNI 3,83 3,93 4,81 3,29 2,35 3,34 2,72 3,70
JULL 3,64 4,33 345 3,31 3,94 3,05 1,78 3.21
AUGUST 4,79 4,74 4,14 3,70 3,76 2,53 1,61 2,25
SEPTEMBER 4,63 4,21 4,05 4,13 3,98 3,97 2,03 3,31
OKTOBER 4,51 4,17 4,44 3,00 4,33 3,64 2,88 4,78
NOVEMBER 4,48 4,24 3,82 2,19 3,63 3,97 3,39 4,48
DECEMBER 3,93 3,29 3,44 2,74 2,32 3,51 3,74
SOMMER 3,93 4,51 4,19 3,46 3,22 3.15 2,16 2,88
AR 3,61 3,74 3,54 2,89 2,94 3,06 2,44 3,10




Bilag 5
Plankton

Bilag 5.1
Planteplankton antal/ml
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Bilag 5.3
Dyreplankton antal/l
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Bilag 5.4
Dyreplankton ug TV/1
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Bilag 5.5
Dyreplankton fodeoptagelse
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Bilag 5.6
Grasning
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Dato Fytoplankton Zooplankton Grasningstid Zooplankton
ug C/l wg C/l/d dage grasningstryk
B 1 B/ I/B x 100%

06.03.96 54,3 40,4 1,3 74,4
01.04.96 87,6 23,3 3,8 26,6
17.04.96 183,1 31,3 5.9 17,1
06.05.96 197,4 31,5 6.3 16,0
22.05.96 111,6 82,3 1.4 73,7
03.06.96 123,8 1517 0,8 122,5
26.06.96 24,5 12,9 1,9 52,4
09.07.96 57,1 3,7 154 6,5

24.07.96 48,6 19,4 2.5 39,9
14.08.96 191,6 7,6 252 4,0

27.08.96 105,2 9,2 11,4 8,8

11.09.96 89,7 20,9 43 23.3
30.09.96 24,6 7.4 3.3 30,0
09.10.96 34,7 17,7 2,0 51,0
29.10.96 33,1 22 15,0 6,7

13.11.96 38,0 6,6 5,8 17,4
04.12.96 106,7 12,6 8,5 11,8

Tilgengelig fytoplanktonbiomasse (<50 pum) B i ug C/1 og beregnet zooplanktonfedeoptagelse 11 pg C/1/d.
Tillige er angivet den beregnede grasningstid i dage og zooplanktongrasningstryk (I/B) i procent af den
grasningsfolsomme del af fytoplanktonbiomassen i Seby Sg 1996.
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Bilag 7
Samlet oversigt over gennemsnitsverdier mv. for Seby Se 1996 med angivelse af
udviklingstendenser

Enhed Vardi Udvikling
Opholdstid degn 238-322 0
Fosforbelastning tons/ar 0,065 O(NB méger)
Fosforbelastning g P/m*/degn <0,001 O(NB mager)
Indlebskoncentration af fosfor mg P/l ~=0,050 O(NB mager)
Fosfortilbageholdelse mg P/m*/degn ? ?
Fosfortilbageholdelse % af tilfersel ? ?
Kvealstofbelastning tons/ar =4,0 ?
Kvalstofbelastning g N/m*/degn =0,015 ?
Indlebskoncentration af kvalstof mg N/l =13 ?
Kvalstoftilbageholdelse mg/m?/degn ? ?
Kvzistoftilbageholdelse % af tilfersel ? ?
Total-fosfor i sediment mg P/g terstof 2,5-2,8 0
Total-kvalstof i sediment mg N/g terstof 11 0
Jern:fosfor-forhold (vagtbasis) 50-60 0
Total-fosfor i sevand (irsgennemsnit) mg/l 0,025 0
Total-fosfor i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,024 0
Total-kvzlstof i sgvand (Arsgennemsnit) mg/l 0,464 0
Total-kvzlstof i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,415 0
Ortofosfat i sevand (arsgennemsnit) mg/l 0,007 0
Ortofosfat i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,007 (1]
Uorganisk kvelstof i sevand (arsgennemsnit) mg/l 0,097 0
Uorganisk kvalstof i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,021 0
pH i sevand (arsgennemsnit) 7,69 0
pH i sevand (sommergennemsnit) 7,87 0
Sigtdybde (Arsgennemsnit) m 3,10 -
Sigtdybde (sommergennemsnit) m 2:99 -
Klorofyl-a (arsgennemsnit) ngll 12,1 0
Klorofyl-a (sommergennemsnit) ng/l 10,6 ++
Suspenderet stof (Arsgennemsnit) mg/l 5,0 0
Suspenderet stof (sommergennemsnit) mg/l 50 0
Planteplanktonbiomasse (Arsgennemsnit) mm’/] 1,55 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit) mm*/1 1,26 ++
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % blagremnalger) 2% 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % kiselalger) 14% ++
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % grenalger) 1% +++
Dyreplanktonbiomasse (irsgennemsnit) ug tarvagt/l 107 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit) ug tervagt/l 143 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % hjuldyr) 7% 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % vandlopper) 27% 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % dafnier) 66% 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % Dapnia af alle dafnier) 55% 0
Middelvaegt af Daphnia (sommer) pg tervagt 21,3 ?
Middelvagt af dafnier (sommer) g tervaegt 4,8 ?
Potentielt gresningstryk (sommer) ug kulstof/l/degn 31,43 ?
Potentielt grasningstryk (sommer) % af pl.biomasse 26% ?
Potentielt grasningstryk (sommer) % af pl.biom. <50 37% ?
Fisk, CPUE-garn Samlet antal -
Fisk, CPUE-gamn Samlet vagt -
Rovfisk % af samlet biomasse -
Rovfisk % af samlet antal -

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



