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1. Sammenfatning

Undersogelsen af Vesterborg sg i 1994 viser, at sgen stadigvak optraeder som sterkt
“eutrofieret, med et hejt fosforindhold og en lav sigtdybde.

Seen er kulturpavirket, omgivet af landbrugsarealer og modtager en del spildevand fra
renseanlag og spredt bebyggelse gennem de 2 tilleb.

Afskaringen af 210 pe i efterdret 1990 ser dog ud til at have haft en vis effekt, idet
sigtdybden er blevet forbedret frem til og med 1994, hvor ogsd klorofyl-a- og
fosformangden i spen faldt yderligere.

Tilledningen af fosfor og kvaelstof heenger sammen med vandferingen i vandlsbene. Der
ses 1 1994 en afgivelse af nettokvalstof fra sgen som folge af den forholdsvis store
vandgennemstremning. Tilbageholdelsen af fosfor, der generelt er lav, oges svagt 1 1994.

_ Naermere undersggelser af grundvandsforholdene i omradet omkring Vesterborg sa viser,
at der kun kan vere tale om et tilskud. Beregninger viser dog, at der ikke er tale om
nogen grundvandsindsivning af betydning. :

Der er ikke nogle vaesentlige sendringer i fyto- eller zooplankton-sammensatningen i
undersegelsesperioden 1989-94. Fytoplanktonbiomassen er faldende gennem de sidste
2 &r, men domineres stadigveek af kiselalger fordr og efterdr og af blagrenalger i
sommerhalvéret. Zooplanktonet bestar hovedsagelig af cyclopoide copepoder og de smé
arter af dafnier, sisom arten Bosmina longirostris. Dette forhold tyder pd et stort
preedationstryk fra fisk, hvilket ogsé er tilfaeldet. Fiskeundersggelser i 1990 viste, at sma
brasen og skaller var dominerende og netop disse yder et hgjt praedationstryk pd de
calanoide copepoder og sterre arter af dafnier.

Seens mélsatning er ikke opfyldt, og der vil formentlig ikke ske en vaesentlig forbedring
i seens tilstand, trods stigningen i sigtdybden i 1993 og 94, fer fosforbelastningen
nedszettes yderligere. Den diffuse belastning og naturbidraget ger, at belastningen til
sgen stadigvaek er relativ hej pd trods af spildevandsafskaeringen i 1990.







2. Indledning

Denne rapport er et led i afrapporteringen af sger, som indgar i Vandmiljgplanens
overvagningsprogram.

Rapporten er udarbejdet pd baggrund af paradigma fra DMU og omhandler Vesterborg
so (Storstrems amt) og de undersggelser, der er foretaget i spen i 1994.

Der laegges i rapporten mest vaegt pd ar til dr variationen, mens der legges mindre vagt
pé rapportering af de enkelte variable for 1994.

Der vil i &r yderligere blive set p&, hvorvidt seen suppleres med grundvand eller om den
afgiver vand til grundvandsmagasinerne. Der foreligger nu 6 irs data og mulighederne
for at se, hvorvidt der er en udvikling i sgens tilstand er nu bedre.

Der vil yderligere leegges veegt pd stofbalancerne og udviklingen i den eksterne

- stoftilfersel og péd de biologiske data og deres samspil med de fysiske og kemiske

forhold i s@en.

De tidligere undersggelser vil blive inddraget i det omfang, det er formalstjenligt, men
beskrives ikke nzrmere i denne rapport. @nskes mere detaljerede oplysninger om sgen
og de tidligere undersegelser henvises til "Vesterborg sg 1989" /1/, "Vesterborg sa 1989-
91" /2/, Vesterborg se Overvagningsdata, 1992 /3/ og Vesterborg sg Overvagningsdata,
1993/4/.




3. Seen og dens opland

Seen

Vesterborg s er beliggende nord for Vesterborg by i Hejreby kommune pé Vestlolland.
Den er opstdet i en smeltevandsdal, der streekker sig fra Birket til Nakskov fjord. Kort
over sgen kan ses pa figur 3.1.
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Til B-malsetningen knytter sig, ifelge " Tilleeg til regionplanen for Storstroms amt
(1992)" /6/, der tradte i kraft i efterfret 1993, et krav til sommergennemsnit af klorofyl-
a-indholdet og sigtdybden, se tabel 3.2.
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Figur 3.2. Kort over Vesterborg so med stationernes placering.




I tabel 3.1 er de morfometriske data for sgen angivet. I gvrigt henvises til rapporterne
"Vesterborg so 1989" /1/, "Vesterborg se 1989-91" /2/ og "Vesterborg se,
Overvéagningsdata, 1992"/3/, "Vesterborg sg, Overvag-ningsdata, 1993"/4/.

Malsatning B
Swareal 20,8 ha
Maks. dybde 29 m
Middeldybde 1,4 m
Volumen (ved kote 0,7m) 286 - 10° m’®
Gns. opholdstid” 20 dage

Takel 3.1. Morfometriske data for Vesterborg so. * = gennemsnitlig opholdstid for drene 1989-94.

Parameter Kravveerdi
Klorofyl-a < 75 pgl
Sigtdybde =21,0m

Tabel 3.2. Kravvardier til Vesterborg so i henhold til Regionplantillzgget for Storstroms amt, 1993.

Kravene er @ndret i regionplantillegget fra 1993 og skal nu opfylde et
sommergennemsnit pd < 75 pg/l klorofyl-a og en sigtdybde pa 1 m.

Oplandet

Vesterborg sg modtager vand fra to tillob Amoserenden og Hgjvads Rende. Tillabene
kan ses pd figur 3.1. Desuden er der et mindre direkte opland, som er opdelt i to og
ligger henholdsvis vest og sydest for sgen. I det folgende betragtes de to direkte oplande
samlet.

Oplandet til Amoserenden er @ndret fra 1991, idet malestationen er blevet flyttet. Som
folge af denne regulering er det direkte opland ogsd sendret fra 1991. Andringerne kan
‘ses i tabel 3.3.

Opland Sterrelse km?
1989-90 1991-
Amoserenden 17,97 15,40
Hajvads Rende 9,79 9,79
Direkte opland 1,59 4,15
Samlet opland 29,35 29,34

Tabel 3.3. Endringer i oplandenes storrelse.




Nyere maling af oplandet til Hejvads Rende viser, at oplandet er lidt mindre end
tidligere antaget. I rapporten "Vesterborg se 1989-91" er oplandet opgivet til 10,57 km?,
mens den nye opmaling viser et opland pid 9,79 km’ Til beregninger af vand- og
_stofbalance (bilag 3 og 4) for de enkelte &r er anvendt de i tabel 3.3 anferte vaerdier.

Vesterborg sg har afleb til Halsted & (se figur 3.1), som ender i Nakskov fjord.

Oplandet til Vesterborg se fordeler sig som vist i tabel 3.4.

Mélt i ha " Dyrket Skov | Ferskvand | Ovrigt Total
Amoserenden 1086 294 8 152 1540
Hgjvads Rende 627 252 14 86 979
Direkte opland 290 66 19 40 415
Samlet opland 2003 612 41 278 2934

Tabel 3.4. Arealfordelingen af de enkelte oplande til Vesterborg sg (fra og med 1991).




4. Belastningsopgeorelse

" Belastningen til Vesterborg sg er opgjort for total-kvalstof og total- fosfor.
Belastningskilderne er delt op i spildevand fra spredt bebyggelse, spildevand fra
renseanlaeg, bidrag fra dyrkede arealer, atmosfeerisk deposition samt naturbidrag.

Belastningen opgjort i p.e. (person-akvivalenter), fra henholdsvis renseanlaeg og spredt
bebyggelse, blev opgjort i 1990.

Opland Spredt Rense- Samlet
bebyggelse anlaeg
Amoserenden 166 120 286
Hojvads Rende 161 38 199
" Direkte opland 60 0 60
Samlet opland 387 158 545

Tabel 4.1. Spildevandshelastningen (p.e.) til Vesterborg se i 1990.

Belastningen fra renseanlag til Amoserenden er fordelt pa to kilder, Abed by (80 p.e)
med mekanisk rensning og Tjennemarke (40 p.e) samlet spredt bebyggelse.
Belastningen til Hojvads Rende kommer fra Lindet/Birket Kirke (38 p.e.) med mekanisk
rensning. Stofreduktion for fosfor og kvalstof ved mekanisk rensning regnes til 10 %
(faktor 0,9).

kg total-N/ar Amose- | Hejvad Rest | Samlet
1994 renden | s opland | belast.
Rende
Spredt bebyggelse 328 i) 119 766
Renseanleg 458 142 0 600
Naturbidrag 8674 5079 2337 16090
Atmosferisk --- --- --- 312
deposition

Dyrkede arealer 35906 15550 9769 51520
Samlet belastning 45366 21090 12225 69288

Tabel 4.2. Belastningskilder for kvaelstof til Vesterborg s 1994 delt ud pd oplandene. Bemaerk at den samlede
belastning (nederste reekke) for de tre oplande ved sum ikke skal give den totale belasming, da den
atmosferiske deposition dekker soarealet og ikke de enkelfe oplande.
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Der foreligger ikke detaljeret opgerelse over renseniveauet fra den spredte bebyggelse.
Belastningen beregnes udfra mekanisk rensning efterfulgt af markdren, hvilket giver en
stofreduktion pd 55 % for kvelstof og fosfor (faktor 0,45).

Naturbidraget oplyses af DMU (1,68 mg/l Tot-N, 0,058 mg/l Tot-P) og den atmosfeeriske
deposition findes udfra erfaringstal. Belastningen fra de dyrkede arealer udregnes ved
at treekke spildevandsbelastningen, den atmosferiske deposition og naturbidraget fra
totalbelastningen (bilag 4.1). Den samlede belastning fra de enkelte kilder er opgjort for
1994, som derudover er delt op i N og P-bidrag fra hvert opland, se tabel 4.2 og 4.3.

Tilferslen fra restopland er beregnet pa grundlag af tilferslen til Amoserenden, da restopland ligner
oplandet til Amoserenden mest.

kg total-P/ar Amose- Hejvads Rest Samlet

1994 renden Rende opland belast.

Spredt bebyggelse 75 73 27 175. -
Renseanlaeg 108 34 0 142
Naturbidrag 299 175 81 555
Atmosfaerisk deposition sw 4
Dyrkede arealer 53 34 36 124
Samlet belastning 535 316 144 1000

Tabel 4.3. Belasmingskilder for fosfor til Vesterborg sa 1994 delt ud pd oplandene. Bemserk at den samlede belastning (nederste
raekke) for de tre oplande ved sum ikke skal give den totale belastning, da den atmosfeeriske deposition dakker soarealet og ikke
de enkelte oplande.

Den estimeret belastningen af fosfor fra en personakvivalent, er af MST blevet reduceret
fra 1,5 kg/éar/pe til 1,0 kg/ar/pe. Det betyder en reduktion pé ca. 44 % i forhold til 1993.
Men da samtidigt naturbidraget i 1994 er ca. 30 % sterre end i 1993, er den samlede

fosforbelastning usndret, se tabel 4.4.

i kg total-P/ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Spredt bebyg. 261 261 261 261 261 175
Renseanleg 448 364 196 196 196 | 142
Naturbidrag 130 330 334 242 429 555
Atmosf.depos. 4 4 4 4 4 4
Dyrkede arealer - 200 79 -41 - 217 137 124
Samlet 643 1038 754 486 1027 1000
belastning

Tabel 4.4. Den totale kildebelastning af fosfor til Vesterborg so 1989-94.
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Manedsnedbgr 1989-94

Pa figurerne 5.1 og 5.2 er angivet mineds-, ars- og sommernedber for drene 1989-94.

Som det fremgér er 1994 det absolut nedbersrigeste malt for hele éret, i alt 712,8 mm
(nedbersstation 31365). Nedberen faldt hovedsaligt i forfret, sammen med den kraftige

nedber i efterdret 1993. Nedbersmengden i sommerperioden, var gennemsnitlig.

5. Vandbalance
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Figur 5.2. Sommer- og drsnedber 1989-94-




Vandfering/md. (m3)

Vandfering

Den store vandfering i slutningen af 1993, fortsatte i begyndelsen af 1994. fig.5.3. Den

_store nedber i starten af 1994, afspejles ogsa i vandferingen. Den kraftige nedber i
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august og september bliver ikke afspejlet tilsvarende i vandferingen. Forst ndr oplandet
er mattet, bliver nedberen afspejlet direkte i vandferingen

Vandfaring

| | | |
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Figur 5.3. Vandforingen i tillob til Vesterborg so 1989-94 (incl. direkte opland).

Vandbalance

Udfra mélinger af fraferte og tilferte vandmeangder samt nedber og fordampning, er
grundvandstil- eller fraferslen beregnet ud fra felgende formel.

Inds./uds. = (mdlt tilforsel + nedbor) - (mdlt fraforsel + fordampning) +

‘magasinandring.

Ind- og udsivning er derfor udtryk for den akkumulerede usikkerhed, pé alle de data pa
hgjre side af lighedstegnet. Den akkumulerede usikkerhed ligger i intervallet 1-8 % af
den samlede til- og frafersel pa data fra 1989-94. Usikkerheden p& mélte data ligger pd
ca. 15-25 %.

Vandbalancen fremgér af bilag 5.1.

Grundvand
Ind og udsivningen er hidtil taget som udtryk for en udveksling mellem sgen og

grundvandet. Udfra maélinger i grudvandsmagasinet kan det beregnes at det specifike
grundvandstilskud er pa 4 I/s fra det primare magasin. Dette er imidlertid ikke et udtryk
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for det samlede grundvandstilskud, fordi et tilskud fra et evt. sekundert magasin ikke
kan estimeres.

_Det mi derfor konstateres, at det grundvandstilskud der er til sgen, bliver inkluderet i
den akkumulerede usikkerhed. Den akkumuleret usikkerhed er mindre end usikkerheden
pa de malte data, og det er derfor rimeligt at antage, at grundvandet ikke har nogen
betydning for stofbalancen i Vesterborg se.
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6. Stofbalance

—Der er for Vesterborg sg beregnet stofbalance for total N, total P, ortho-P og jern, se
tabel 6.1 - 6.4. Stofbalanceberegningerne kan ses i bilag 4.

Stoftransportberegningeme bygger pd vandferingsmélinger og koncentrationsmélinger

i bade tilleb og afleb. Endvidere er der for fosfor og kvaelstofs vedkommende medregnet
atmosfaerisk deposition.

Kvalstof

Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Tilfersel (kg/ar) 29997 | 76968 | 55251 | 65401 98455 | 69288

Frafersel (kg/ar) 18407 | 54506 | 49635 | 49828 86828 | 69695

Tilbagehold.(kg- 10474 | 22573 7354 14098 13591 -716
/ar) ‘

Tilbagehold.(%) a5 29 13 22 16 -1
Tilbagehold.(g/m- 50 109 35 68 65 -3.4
270

/ér)

Indlebskoncen. 11 12 10 15 12 8

(mg/1) q-vagtet
arsgensnt.

Tabel 6.1. Stofbalance for kvalstof i Vesterborg sg 1989-94.

Kvelstoftilbageholdelsen er et udtryk for det kvzlstof, der ikke forlader sgen via aflobet,
men enten ophobes i sedimentet eller denitrificeres. Denitrifikationsprocessen er
afhaengig af flere forhold bl.a. ilt og temperatur.

Sterstedelen af kvalstoftilledningen til sgen foregdr i vinterménederne (se ogsd afsnit
"4), hvor der ofte er en stor vandfering samt afgredefri marker. Det er sdledes ogsd i
vinterméanederne den sterste kvalstoftilbageholdelse finder sted i sgen. Nogle ar kan der,
i perioder om sommeren, ses en negativ kvalstoftilbageholdelse, hvor der enten sker en
frigivelse af kvalstof fra sedimentet eller en fytoplanktonbestemt kvelstoffiksering.
Dette er iser udtalt i drene med varme somre (ménedsbalancen kan ses i bilag 4).
Yderligere heenger kvzlstoftilbageholdelsen om sommeren sammen med lave nitratkon-
centrationer i sgen.

Som det ses af tabel 6.1, var tilbageholdelsen af kvalstof negativ i 1994, hvilket betyder,
at der rent faktisk sker en frigivelse fra sgen til aflabet. Denne proces gentages to gange
forst i perioden februar til juni og igen i oktober og november.

Dette resultat er en folge af sterre vandgennemstremning og dermed kortere opholdstid
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og dermed mindre tilbageholdelse dels den ggede tilfersel, hvilket ger sig galdende for
hele 1994.

_Der er ikke nogen tendens til, at kvelstoftilferslen til ssen er mindsket i perioden 1989-
94, Det er dog tydeligt, at der har vaeret en vis variation mellem de enkelte &r. Séledes
var tilferslen lav i det torre 4r 1989 med ringe vandgennemstremning. Omvendt var
tilbageholdelsesprocenten dette ar sterre end de ovrige ar.

Arealbelastningen af sgen varierer for de 6 r fra en afgivelse p& 3,4 g/m*/ar (1994) til
en belastning pi 109 g/m%4r (1990). Resultaterne i 1994 i Vesterborg so viser, at dret
afviger markant fra de foregende &r, idet fraferslen langt overgdr tilferslen.

Fosfor
Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Tilfersel (kg/ar) 643 1038 754 486 998 1000

Frafersel (kg/ar) 546 971 683 493 841 463

Tilbagehol.(kg- 112 67 70 2 166 534
[ér)
Tilbagehold.(%) 17 6 9 0,4 17 53

0,55 0,33 0,33 0,009 0,75 2,57
Tilbagehold.(g/m-
2/ar)

Indlebskonc. (mg/l 0,25 0,16 0,13 0,11 0,12 0,10
)

g-vagtet
arsgenmsnt,

Tabel 6.2, Stofbalance for fosfor i Vesterborg so 1989-94.

Tilbageholdelsen er et udtryk for nettotilferslen (ophobningen) af fosfor til sesedimentet.

' ‘Tilbageholdelsen af totalfosfor i Vesterborg sg, tabel 6.2, svingede meget fra lavest i
1992 med 0,4 % svarende til 2 kg/ar til at toppe i 1994 med en tilbageholdelse pa 53
% svarende til 534 kg/ér. Denne hgje tilbageholdelse er den hejest mélte i hele perioden
1989-94.

Fosfortilferslen i 1994 var af samme sterrelse som i 1993 og 1990. Dette resultat md i
forst og fremmest tillegges den forhgjede vandtilfersel i perioden januar-maj.

Tilbageholdelsen af fosfor i seen er ligeledes den hgjest beregnede siden 1989, hvilket
skyldes den forholdsvis lange opholdstid i sommeren 1994.

Der er i perioder med heje vandtemperaturer rige muligheder for fosforfrigivelse fra
sebunden, hvilket imidlertid afheenger af andre faktorer bl.a. jernindholdet i sedimentet,
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se Vesterborg sg, Overvigningsdata (1992)/3/ om sediment.

Séfremt der ikke var afskéret spildevand til Vesterborg sg i 1990, kunne det forventes,

_at der sis en stor fosfortilbageholdelse i 1989 og 1992, der begge var terre ar. Fosfortil-
bageholdelsen i 1993 og 1994 er steget markant i forhold til de foregdende &r. Den
tilferte meengde er uandret i forhold til 1993 imidlertid er fraferslen nasten halveret
som folge at den ggede opholdstid. Den ggede opholdstid skyldes det faktum, at
ménederne maj-september alle havde en lav nedber og dermed vandtilfersel og hej
fordampning.

Maénedsmassebalancen kan ses i bilag 4.

For alle arene galder, at der pa visse tidspunker af aret er en negativ stoftilbageholdelse,

hvor der sker en nettofrigivelse fra sedimentet og/eller en opbygning af fosforpulje

(algemaengde) i sgvandet. Tidspunktet, hvorpa andringen sker, varierer, men er hyppigst

foreckommende i fordrsminederne galdende frem til 1994, hvor den sker i
- sommermanederne (maj-august).
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Orthofosfat

Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Tilfersel (kg/ar) 392 601 427 281 514 546

Frafersel (kg/ar) 176 382 283 180 461 463

Tilbageholdelse 213 212 151 95 58 77
(kg/ér)
Tilbageholdelse 54 35 35 34 11 14
(%2)
Tilbageholdelse 1,0 1,0 0,73 0,47 0,25 0,37
(g/m’/ar)

0,15 0,09 0,07 0,06 0,06 0,06

Indlebskonc.(mg/l
) q-veegtet
drsgenms.

Tabel 6.3. Stofbalance for orthofosfat i Vesterborg s 1989-94.

Som det fremgér af tabel 6.3, er den procentvise orthofosfattilbageholdelse nogenlunde
konstant fra 1990-92 med ca. 35 % og lidt hejere i 1989 med 54 %. Resultaterne fra
1993 og 1994 viser en klar reduktion i tilbageholdelsen af orthofosfat, kun 14% forbliver
i sgen i 1994.

Orthofosfaten udger i perioden 1989-92 mellem 57 og 61 % af den samlede
fosfortilfersel, mens den i 1993 og 1994 kun udger 51 og 55%. Grunden til at
orthofosfattilbageholdelsen ikke i samme grad som totalfosformangden folger opholdstid
og vandafstremning er, at orthofosfat optages af fytoplankton og derfor overgdr pa
partikulzer form. Sledes ses der i aflebet en mindre andel af orthofosfat i totalfosfor-
mangden.

Den gennemsnitlige vandlebsvagtede indlsbskoncentration faldt fra 0,15 mg/l i 1989 til
0,06 mg/l i 1992-94. Hovedparten af denne reduktion ma for 1993 og 1994 tilskrives
‘den ggede vandmeangde og ikke afskaringen tilbage i 1991.
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Jern

g-vaegtet arsgenmsnt.

Ar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
Tilfersel (kg/ar) 1798 | 2992 | 2875 | 1583 | 1837 | 2930
Fraforsel (kg/ir) 673 | 1193 | 3554 522 | 1002 | 1309
Tilbagehold. (kg/ar) 1095 | 1771 | -630 | 1051 | 1064 | 1558
Tilbageholdelse (%) 61 59 2 66 58 53

Tilbagehold.(g/m%ar) || 5.3 8,5 -3,0 5,0 1,0 7.5

Indlabskonc. (mg/1) 069 | 046 0,50 | 037 | 025 | 031

Tabel 6.4. Stofbalance for jern i Vesterborg s 19§9-94.

Tilforslen af jern til Vesterborg se er direkte relateret til det pageldende érs
vandafstromning. De sterste tilfersler sds 1 1990, 1993 og 1994, sidstnavnte var den
naststerste i hele perioden. Det var da ogsd netop disse &r, der havde de storste

vandtilstremninger.

Tilbageholdelsen af jern ligger generelt for perioden 1989-94 pé 58-66 % se tabel 6.4.
Et enkelt &r 1991 er atypisk idet der sker en negativ tilbageholdelse pd 22 % (frigivelse
fra sgen). Den %-vise tilbageholdelsen i 1994 er faldet lidt hvis den sammenlignes med

det genemsnitlige niveau for hele perioden.
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Den eksterne belastnings betydning for sekoncentration og stoftilbageholdelse.

_I dette afsnit er det vurderet, hvorvidt der i Vesterborg s er en sammenhang mellem
indlebsmangde/indlebskoncentration og sekoncentration af N og P samt vurderet
stoftilbageholdelsesevnen for total kvalstof og total fosfor.

Kvealstof

Koncentrationen af kvalstof i Vesterborg sg i 1994 ser ud til at have en tet
sammenhang med indlebsmeengden. Der er en klar tendens til, at med stigende
indlebsmengde stiger sgkoncentrationen ligeledes, men ikke helt i samme grad.

- Kveslstof
Sgkone. / Tillgh
s — Sgkone. — Indgbsmaengde h L
] (I
T PN | IO A YAV A o 1
I R ANAN A W W2 AT

1989-94

Figur 6.1. Indlebsmzngde (mdnedsverdi) og sekoncentration af kvalstof i Vesterborg sg 1989-94.,
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Af figur 6.1, der viser indlebsmaengden og sekoncentrationen i Vesterborg s for 1989-

94, ses det at der er sammenhang gennem hele underseggelsesperioden. Der ses en

ensartet variation over de enkelte ar. Dette éars resultater lidt forhojet indlebsmaengde,
—men afviger ikke fra det gennemgaende menster.

Interne processer, der specielt sker i sgen om sommeren, bidrager til at skabe nogen
variationer i sgkoncentrationen af kvaelstof, udover de indlebsrelaterede.

Kveelstof
Sgkonc. / Q-vaagtet

30 T—Sgonc. — Indabsmengde
25 A
=20
~E15 =
&10 L\‘ /)\ Y irey ) ke \\ " Vi
A\ AWIASY/A NI RW NN
\ YA Y WY A \ ikt

1989-94

Figur 6.2. Sekoncentrationen af kvailstof og den Q-veegtede indlobskoncentration (mdnedsvaerdi og
sokoncentration i Vesterborg so 1989-94.

Der ses en bedre sammenhzng mellem den vandferingsveegtede indlebskoncentration
og sekoncentrationen (figur 6.2). Indlebskoncentrationen antages pa den baggrund at
_have den vasentligste indflydelse pa seens koncentration af kveelstof.

Af figur 6.3 fremgér indlebsmaengden og tilbageholdelsen af kvalstof. Indlebsmangden
er generelt hgj om vinteren og lav om sommeren, hvilket medferer en lavere
tilbageholdelse om sommeren end om vinteren. Der ses ingen direkte sammenhaeng
mellem de to parametre gennem 1994, hvilket stemmer overens med de foregdende ar.

Tilbageholdelsen er negativ, hvilket betyder, at sgen afgiver store mangder kvalstof til
sgens afleb. Det betyder, at der i lighed med de foregdende &r er sket en
temperaturafhengig frigivelse af kvalstof fra bunden eller en N-fixering fra luften i
sensommeren.
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Figur 6.3. Indlobsmangde (mdnedsverdi) og tilbageholdelse (mdnedsveerdi) af kvelstof i Vesterborg so 1989-
94.

Fosfor

Som det ses af figur 6.4 er der en forhejet indlebsmaengde samme tidspunkt hvert dr.
Det skyldes den sterre vandfering i vinterhalvéret, hvorved seen tilfores et oget
naturbidrag i fer omtalte periode. Indlebskoncentrationen er svagt faldende og som
forventet lavest nir vandmangden er storst som felge af fortyndingseffekten af
spildevandet, der forventes at vare konstant.

Der ses ikke nogen tydeligere sammenhang mellem de to parametre i 1994 end i den
foregdende arrakke.

“Som det ses af figur 6.5, er der generelt drstidsvariation med hensyn til en forhgjet
indlebsmeangde af fosfor. Vinterperioden hvor indlebsmaengden generelt er hejest
skyldes den sterre vandfering, og dermed sterre udsivning, som derved tilfores et sterre
naturbidrag.
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Figur 6.4. Indlobsmangde (mdnedsvardi) og sokoncentration af fosfor i Vesterborg so 1989-94,

Sekoncentrationen viser en lille stigning i lobet af dret 1994 i forhold til de 2 foregéende
&rs maksima. Denne stigning afhenger af andre faktorer, som formentlig skal findes i
spens interne belastning, der forgar i perioden.

Fosforsekoncentrationen er hgj om sommeren og lav om vinteren, og der er sledes
ingen direkte sammenhzng mellem indlgbsmangde og sekoncentration.

Indlebsmaengden og tilbageholdelsen viser derimod en langt bedre sammenhzng, se fig
6.6.

Som det ses af de to figurer er bide indlebsmengden og indlebskoncentrationen faldet
1 1991-92 og frarste del af 1993, hvilket mi tilskrives afskeringen af 210 Pe fra
“renseanlag til Amoserenden. Niveauet for sekoncentrationen er meget lig resultateterne

for de seneste ar.
Dette rs gennemsnitlige sekoncentration er faldet lidt i forhold til 1990, der sker
ligeledes et fald i den indlebsvagtede koncentration. Det kunne tyde pd, at

spildevandsreduk-tionen har en effekt pa sekoncentrationen, om end den kun er lille.

P4 figur 6.6 ses indlebsmangden og tilbageholdelsen af fosfor. Der er normalt vis ikke
nogen direkte sammenhang mellem de to parametre.
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Figur 6.5. Sekoncentrationen af fosfor og den Q-vagtede indlabskoncentration (mdnedsvardi) i Vesterborg
so 1989-94.
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Figur 6.6, Indlabsmangde (mdnedsvardi) og tilbageholdelse (mdnedsvardi) af kvalstof i Vesterborg 50 1989-
94,
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Aret 1994 er atypisk i forhold til dette her felger de to parametre samme menster det
meste af dret. Generelt ma det siges at sivel Den tilferte mengde som den tilbageholdte
mengde fosfor er vasentlig sterre end vi har set resten af perioden 1989-93.

Fosfortilbageholdelsen i Vesterborg so ser ud til i hej grad at vaere styret af interne
processer i seen (se figur 6.6), sasom fytoplanktons optagelse af neringsstoffer,
bundfzldning og nedbrydning af fytoplankton og frigivelse fra sedimentet.

I lighed med de ovrige &r ses der en negativ tilbageholdelse specielt i den varme juli
méned 1994. Det betyder, at seen pd det tidspunkt har afgivet fosfor til sgens aflab.
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7. Sekemi

Der er i det folgende lavet stolpediagrammer over &rs- og sommer gennemsnit for alle
“de fysiske -og kemiske parametre for det aktuelle r.

Der er foretaget linizr regression pé relevante parametre fra Vesterborg sg for at kunne
vurdere hvorvidt der er tale om en signifikant udvikling. Resultaterne ses i tabel 7.1

Resultatskemaer kan ses i bilag 7.

Der vil ferst og fremmest blive lagt vagt pa ar til ar variationer. Hvis der i 1994 er

seesonvariationer, der adskiller sig merkbart fra de

kommenteret.

foregdende ar, vil det blive

Med hensyn til provetagning og analysemetoder henvises til "Prevetagning og
. analysemetoder i seer", DMU /5/.

Ar Healdnings- | Kvadratet Sommer H&ldnhgs— Kvadratet

koeffitient pd R koeffitient pd R
Sigtdybde 9,46 0,90 Sigtdybde 32,99 0,98
Klorofyl-a -0,05 0,98 Klorofyl-a -0,05 0,95
Total N 0,73 0,14 Total N 2,09 0,16
Nitr. N 0,90 0,30 Nitr. N 5,25 0,57
Ammon. N -20,4 0,24 Ammon. N -1,16 0,0003
Total P -30,2 0,77 Total P -21,96 0,66
Ortho P -56,3 0,51 Ortho P -23,53 0,26
Part. COD -0,63 0,84 Part. COD -0,41 0,39
Total -0,28 0,92 Total -0,21 0,89
suspend.stof suspend.stof

Tabel 7.1 Resultaterne af de linizre regressions foretaget pd udvalgte parametre (drs- og sommermiddeltal) og

mdledrene 1989-94,
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Klorofyl-a og sigtdybde

Ars- og sommermiddelkoncentrationen for begge parametre fremgér af figur 7.1.

Sigtdybde

1989 1880 1981 1882 1883 1894

(] Arsgennemsnit Il Sommergennamsnlt
Figur 7.1. Sigtdybder i Vesterborg so, 1989-94 (drs- og sommergennemsnit).

Som det fremgér af figurene, ses fra 1989-94 en forbedring af sigtdybden fra 0,39 m til
0,55 m (sommergns.) samtidig med, at klorofyl-a-indholdet falder. Generelt viser
klorofyl-a-mangden et fald i koncentrationen fra 1989-94. Arsmiddelsigtdybden var 1,05
m i 1993 og 1,02 m i 1994, hvilket er uforandret. Sammenlignes de enkelte
arsgennemsnit fra 1989 og fremefter ses en gradvis bedring i sigtdybden, der narmer
sig en fordobling over den 6 drige periode. Klorofyl-a-mzngdens mere end halvering i
samme tidsrum stemmer godt overens med den konstaterede stigende sigtdybde.

Seesonvariationen i 1994 ser ud til at vaere uendret, dog med en forringelse af
sigtedybden i for- og efterfr samt vinter se i bilag 7. I 1994 er den lavest malte
sigtdybde 0,45 m mod 0,35 m 1 1993.

Hvorvidt sigtdybdens paviste stigning skal ses som resultat af en mindre ekstern tilfersel
af fosfor er svert at afgere (se ogsd under fosfor). Det er stadig svert at sige, hvorvidt
" den registrerede bedring i sigtdybden virkelig skyldes en generel bedring af seens
tilstand eller der bare er tale om variation. Omvendt har den positive udvikling
forelobigt varet i 6 4r, si det kunne godt tyde pd at der virkelig er tale om en langsom
forbedring.

Klorofyl-a-indholdet har de sidste fire &r bdde pa ars- og sommermiddelbasis vzeret langt
mindre end i 1989-90.

For de gvrige overvigningsseer galder, at der som helhed i perioden 1989-1993 kun er
tale om beskedne @ndringer i den gennemsnitlige sigtdybde og indhold af klorofyl a.
Faldet og dermed forbedringen i Vesterborg sg‘s klorofyl-a indhold er i perioden
1989-94 pévist.

27



Klorofyl—a
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Figur 7.2. Klorofyl-a mengden i Vesterborg sg, 1989-94 (drs- og sommergennemsnit).

Kravveerdierne for klorofyl-a og sigtdybde (se afsnit 3) opfyldes ikke, og méilsatningen
for Vesterborg sg er derfor ikke opfyldt.

Temperatur

Sommeren 1994 var serdeles varm og solrig, hvilket afspejles i den
sommergennemsnitlige vandtemperatur se pa figur 7.3. Temperaturen stiger markant i
begyndelsen af maj og ndr maksimum i juli med 24,6°C mod et maksimum pé 20,7 °C
i 1993. Den tidsvaegtede sommermiddel og drsmiddel er begge hgjere i 1994 end 1993,
som var keligere og mere regnfuld.

Temperatur
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Figur 7.3. Vandtemperaturer i Vesterborg s, 1989-94 (drs- og sommergennemsnit).
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pH

Figur 7.4 viser pH i overfladevandet i perioden 1989-94. Der ser ud til at der er et svagt
pH fald som ikke skal tilleegges den store betydning si leenge det kun er konstateret
gennem nogle fa ar.
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Figur 7.4 Vandtemperaturer i Vesterborg sg, 1989-94 (drs- og sommergennemsnit).

Fosfor

Fosforindholdet i Vesterborg sg blev méalt som total fosfat og som oplest fosfor
(orthofosfat).

Som det fremgér af figur 7.5 har sendringen i rsgennemsnittet i total-P fra 1992 til 1993
holdt sig ogsd gennem 1994, mens sommergennemsnittet er uforandret. Faldet er sterst
fra 1990 til -91, der er en folge af en nedsat spildevandstilfersel. Det tyder derfor pa,
at tendensen med det mindskede fosforindhold pa &rsbasis og sommergennemsnit nu er
stabiliseret pa et lavere niveau.

Hvorvidt det afskérne spildevand er tilstreekkeligt til at aendre seens tilstand markant er

“usikkert, idet den resterende belastning stadigvaek er betydelig. Yderligere afhaenger
seens tilstand ogsa af andre faktorer sdsom vandgennemstremningen og sedimentets
indhold af fosfor og jern.
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Figur 7.5 Total fosformangder i Vesterborg so, 1989-94 (drs- og sommergennemsnit).

Orthofosfat

I 1994 ligger orthofosfat stadig lavt dog ser sommergennemsnittet ud til at vaere steget
til det hejeste i 4 ar, se figur 7.6.

Sammenhangen mellem tilledning af fosfor og sekoncentrationen kan ses i afsnit 6.

Crtho—P
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Figur 7.6 Orthofosfatmangde i Vesterborg so, 1989-94 (drs- og sommergennemsnit).

Kvealstof

Kvalstofmeaengden er generelt faldet i 1994 i forhold til de 2 foregéende 4r., se figur 7.7.
Kvaelstofkoncentrationen falger med en enkelt undtagelse nogenlunde vandferingen i
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perioden 1989-94. Generelt 14 kvelstofniveauet lavere i ‘94 end i 1993, specielt markant
var forskellen vinter/fordr og efterar.

Total—N
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Figur 7.7 Kvalstofmzngden i Vesterborg sg 1989-94 (irs- og sommergennemsnit).

Vedrgrende sammenhange mellem tilledning og sekoncentration henvises i evrigt til
afsnit 6.
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Figur 7.8 Nitrit- nitratmengden | Vesterborg seo, 1989-94 (drs- og sommergennemsnit).

Pa arsbasis nar nitrit-nitratkoncentrationen fem gange ned under detektionsgransen
(0,007 mg/l). Lignende resultater er registreret i resten af perioden pa netop dette
tidspunkt (sommer) af éret.
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Indholdet af ammonium/ammoniak er pd ars- og sommerbasis generelt faldet til det
niveau, det havde for 1992, figur 7.8.
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Figur 7.9 Ammoniummangden i Vesterborg so, 1989-94 (drs- og sommergennemsnit).

Hvis pH samtidig med har vaeret hgj, vil sterstedelen veere pd ammoniak-form, der
allerede ved en koncentration pa 0,025 mg/1 vil pavirke fisk og andre dyr ved lengere
tids pavirkning. Der blev dog ikke konstateret fiskeded i disse 2 perioder.

To mailte parametre, total suspenderet stof og partikuleert COD, er igen i ir medtaget
uden yderligere kommentarer.

Silicium

Silicium optages af kiselalger og en lav koncentration af oplest silicium er ofte
sammenfaldende med et hgjt indhold af kiselalger. Specielt sommergennemsnittet er
‘noget lavere i ‘94 end de foregdende dr, figur 7.10.

I 1994 ses der et fald i siliciumkoncentrationen fra marts og frem til juni, netop som
folge af kiselalgevakst. Den efterfolgende top i juli skyldes givetvis nedgrasning af
kiselalgerne eller frigivelse fra bunden. Et fornyet minimum ses som i 1993 i
begyndelsen af august ‘94.
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Silicium
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Figur 7.10 Siliciummangden i Vesterborg so, 1989-94 (drs- og sommergennemsnit)..

For sammenhang mellem siliciumkoncentration og kiselalgeproduktion se afsnit 8.

Sammenhang mellem fysiske og kemiske parametre.
Kvelstof/fosfor

De partikulere fraktioner af kvalstof og fosfor set i forhold til hinanden, kan give
informationer om fytoplanktonets sammensztning saledes, at det er muligt at vurdere,
hvilket neeringsstof der eventuelt er begransende.

Den partikuleere fraktion fas ved at fratreekke den uorganiske del fra den totale maengde.
Beregningerne er udfert pd vaerdier i sommerperioden.

I Vesterborg sg er N:P-forholdet i 1994 fundet til 9,7:1. Redfield-ratioen, der angiver
det "optimale" forhold i fytoplankton, er 7:1. Ratioen kan i nogle planktonarter afvige
fra 7:1-forholdet, som derfor skal tages med et vist forbehold. Med et vist forebehold
mé det konstateres, at Vesterborg s¢ var fosforbegreenset i 1994, det samme var tilfzeldet
i 1993, hvor N:P-forholdet var 11,2:1.

Total-P/temperatur

Koncentrationen af total-P og vandtemperaturen i sgen viser en god sammenhang i
1994. Ved stigende temperaturer ses forggede fosforkoncentrationer. I sommerméanederne
1994 giver de heje temperaturer gunstige forhold for fosforfrigivelsen fra sebunden, der
er sterre end den aktuelle sedimentation.
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Total-P/klorofyl-a

Indholdet af fosfor i sgen viser en sammenhaeng med klorofyl-a-indholdet gennem hele
1994. Ved sedimentationen af fytoplanktonet i efteraret fjernes en del af sével fosfor
som klorofyl-a fra sevandet.
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8. Biologi

Fytoplankton

Fytoplanktonprovetagningen er udfert som angivet i DMU’'s vejledning/5/.
Bestemmelsen og databehandling er foretaget af Vandmiljekontoret Storstrems amt.

Maleresultaterne for 1994 i Vesterborg sg ligner meget resultaterne fra sidste &r /4/. De
to seneste ar adskiller sig ved sine meget lavere biomasser i forhold til perioden 1989-
92. Lignende tendens ses, med hensyn til klorofylkoncentrationen i 1994 der er meget
lavere end der er registreret i perioden 1989-92.

Fordrs- og sommermaksima i maj/juni og igen i august 1994 var lavest maélte i hele
overvigningsperioden. Endvidere blev der i &r registreret et 3. mindre maksimum i

- efterdret ‘94 se figur 8.1.
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8.1. Fytoplanktonbiomassen i Vesterborg so [ 1994,

Fordrsmaksimaet domineres i 1994 som de foregdende &r forst af centriske kiselalger,
fulgt af et andet maksimum i efterdret (oktober/november) ligeledes med kiselalger som
de dominerende arter. Den sidste del sommermaksimumet i juli/august domineres meget
kortvarigt af blagrenalger i forhold til de foregdende drs, leengerevarende dominans.
Artssammensatningen er derimod ikke vaesentligt sndret i 1994 i forhold til de
foregéende éar.
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Generelt kan det siges at fytoplanktonbiomassen domineres af kiselalger fulgt af blagron-
og gronalger se figur 8.2. Blagrenalgebiomassen er tydeligvis faldende igennem perioden
1989-93, samme tendens ses i 1994 trods den ellers solrige og varme sommer.
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8.2, %-vis fordeling af fvtoplankton i Vesterborg so 1994,

Sammenhang mellem fytoplankton og fysiske/kemiske parametre.

I perioden 1989-93 ses en stigning i fytoplanktonbiomassen med den stigende temperatur
i sommerhalvéret, samme sammenhzng ses i 1994, dog ikke sa udpraeget i 1994 som

i de foregdende ar /4/.

Fytoplanktonproduktionen pavirker pH i vandfasen, sdledes at pH stiger med den ogede
fytoplanktonproduktion, hvilket ogsa ses af den forholdsvis hgje pH i Vesterborg so.
Nedgangen i fytoplankton biomssen i 1994 stemmer fint overens med den let faldende
pH der er malt /4/.

Et fald i siliciumkoncentrationen samtidig med at biomassen af kiselalger steg var ikke
sa tydelig i 1994 som i de foregaende ar. Der kan dog anes en hvis nedgang i
silicilumkoncentrationen i fordret ‘94 samtidig med stigningen af biomassen af
kiselalgerne /4/. '
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Zooplankton

Zooplankton i Vesterborg s¢ er udtaget pa 3 stationer i seen efter anvisninger i
"Provetagning og analysemetoder i sger", DMU 1990/5/.

Bestemmelse og tzlling af zooplankton har fulgt vejledningen "Zooplankton i sger -
metoder og artsliste/8/. Oparbejdningen af preverne er i hele perioden foretaget af
Storstrgms amt.

Zooplanktonbiomassen beregnet i kulstof for 1994 ses i figur 8.3, mens den beregnede
%-vise biomassefordeling i 1994 ses i figur 8.4.
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8.3. Zooplanktonbhiomassen i Vesterborg so i1 1994,

Den samlede zooplanktonbiomasse topper som ofte fer i begyndelsen af juli i &r med
ca. 750 pg C/l, mens en mindre sekundeer top registreres i slutningen af august. Det
navnte maksima skyldes primert dafnier og vandlopper, hovedsagelig dafnien Bosmina
longirostris og den cycploide vandloppe Mesocyclops leukarti. Hjuldyrene havde kun en
mindre indflydelse pa biomassen, de dominerende arter var Polyarthra spp. og Keratella
quadrata i foraret der senere

blev aflgst af de starre Brachionus arter og den rovlevende Asplanchna priodonta.
Ikke overraskende er biomassen lavest i marts méned med kun 22,8 ug C/1.
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Generelt kan det siges, at de cyclopoide og calanoide vandlopper dominerer biomassen
fordr og efterar, mens specielt dafnierne dominerer i sommerhalvéret 1994, figur 8.3. Det
samme billede ses af de foregdende &rs resultater. Dafniernes fremtreedende rolle
skyldes, som fer n@vnt hovedsagelig de store forekomster af snabeldafnien Bosmina
longirostris.
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Figur 8.4, %-vis fordeling af zooplankton i Vesterborg so i 1994,

Samspillet mellem plante- og dyreplankton.

Fytoplanktonbiomassen var lavere i 1994 end den var i 1993. Som det var tilfaeldet i
1992 var det kiselalger der var den dominerende gennem det meste af aret.
Blagronalgernes betydning er dalende i ‘94, en tendens der ogsd kunne ses allerede i
1994,

Forirsmaksimumet (maj/juni) bestod hovedsaglig af kiselalger og lidt rekylalger begge
er velegnet fode for zooplankton. Det er da ogsd i samme tidsrum mzngden af
graessende copepoder ( copepoditter og nauplier) og dafnier steg kraftigst.

Zooplanktonbiomassen var faldet i forhold til de foregdende érs 5 drs biomasser. Faldet
skyldes hovedsaglig en mindre biomasse af copepoder. Den lave biomasse var forst pa
gret domineret af cyclopoide copepoder. Ferst hen i begyndelsen af juni steg
dafniebiomassen og toppede i juli samtidig med, at fytoplanktonbiomassen faldt.
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Dafnierne er effektive fytoplanktongrassere og stigningen i dafniebiomassen var
sandsynligvis medvirkende til faldet i fytoplanktonbiomassen i juli.

I juli steg fytoplanktonbiomassen pany forarsaget af bldgrenalger. Netop disse alger er
uegnede til fade for zooplanktonet og ofte undgdr zooplanktonet ovennavnte typer, idet
de ofte er store og generelt darlig fordejelige. En egentlig indikation for at fytoplank-
tonbiomassen har virket begransende foreligger ikke.

Den begransede biomasse af zooplankton i sommer- og efterdrsmanederne i Vesterborg
s, mi i hgjere grad tilskrives en preedation fra planktivor fiskeyngel end af
fedebegraensning.
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