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1 Indledning

Rapporten er den érlige afrapportering til Danmarks Miljeunder-
segelser og Miljostyrelsen med en kort gennemgang af indsamle-
de og bearbejdede data for Vesterborg Se i 2000. Vesterborg So er
en af de 32 sger, der indgér i det Nationale program for Overvag-
ning af Vandmiljeet 1998-2003 (NOVA 2003).

Rapporten er udarbejdet af Storstrems Amt pé baggrund af para-
digma 2001 fra Miljestyrelsen.

Zndringer i stofbalancen vil blive vurderet pa baggrund af eventu-
elle endringer i afstremningsmenstret og punktkildebelastningen i

oplandet. Der laegges veegt pa ar-til ar-variationen.

12000 er der lavet en vegetationsundersggelser i Vesterborg Sa.
Der henvises i gvrigt til tidligere undersegelser: Vesterborg Sg
1989 /1/, Vesterborg Se 1989-91 /2/, Vesterborg Se Overvig-
ningsdata 1992 /3/, 1993 /4/, 1994 /5/, 1995 /6/, 1996 /7/, 1997 /8/,
1998 /25/, 1999 /27/. Fiskebestanden i Vesterborg Se 1990 /9/ og
Fiskebestanden i Vesterborg Sg 1995 /10/.

Der er i 2000 lavet en fiskeundersegelse i Vesterborg Se. Fiske-
rapporten, “Fiskebestanden i Vesterborg Se 2000"/28/ resumeres i
denne rapport.






2 Generel karakteristik

Vesterborg S ligger p4 Vestlolland nordest for Nakskov. Seen
ligger i en smeltevandsdal, der straekker sig fra Birket i nord til

Nakskov Fjord i sydvest. I kapitel 4, figur 4.1 er Vesterborg Sg
og dens opland vist.

Fer 1860, hvor man begyndte at afvande den nedstremsliggende
Avnede Strand, var vandstanden i Vesterborg Se nzsten en meter
hejere end i dag. Seen afvandes via Halsted A. I aflgbet findes
ingen stemmevzeerker, og der er ikke fastsat noget flodemél for
seen /11/. Vesterborg Sg har to sterre tilleb, Hajvads Rende og
Amoserenden.

Spareal 20,8 ha
Maks. dybde 29m
Middeldybde : 1,4 m
Volumen (kote O,7m) 286 x 10° m?

Tabel 2.1 Morfometriske data for Vesterborg Se /11/.

Vesterborg Se er B-mélsat i Regionplan 1997-2009 /12/, hvilket
betyder, at kravet til sommermiddelindholdet af klorofyl-a er pa
<75 pg/l, og sommermiddel-sigtdybden skal vere sterre end 1,0
meter. Desuden er der krav om en dybdegraense for undervandsve-
getation pd mindst 1 meter.

Vesterborg S@ har ikke opfyldt malsetningen i perioden 1989-
2000. For denne periode kan tilsyn og mélsatning ikke sammen-

lignes.
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Figur 2.1 Kort over Vesterborg Se med angivelse af pravetagnings-
stationer.
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3 Klimatiske forhold

Ar 2000 var for landet som helhed det nzstvarmeste &r. Arsmid-
deltemperaturen var kun 0,1 C° lavere end i det varmeste &r regi-
streret i 1990. Foraret var usaedvanligt sommerligt fra midt i april
til midt i maj. Maj var samtidigt den mest solrige maned. Ned-
beren var jevnt fordelt i alle maneder og lidt over normalen /29/.
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“ Indstréling — Lufttemperatur

— \andtemperatur D Normal indstraling

Figur 3.1 Indstréling 2000 og middelindstréling 1989-1997. Luft-
og vandtemperatur er vist for 2000.

P4 figur 3.1 er vist indstraling 2000 og middelindstraling for pe-
rioden 1989-1997. Desuden er vist luft- og vandtemperatur. Vand-
temperaturen folger indstralingen med en lille forsinkelse om
foraret, og om efteréret falder indstrélingen hurtigere end vand-
temperaturen.

Forste halvdel af maj var uszedvanlig varm og solrig med stor
indstraling. Indstralingen i maj 2000 var ca. 17% storre end mid-
delindstralingen. Det har givet den biologiske &rscyklus en kick-
start. Det kan eksempelvis illustreres pa forlebet af klorofylkurven

A



i figur 7.15. Kurven stiger hurtigt i foraret indtil midt i maj. I
slutningen af maj og juni bliver det kaeligt, hvilket bl.a. ses ved et
fald. Kurven stiger langsomt i juli, som var solfattig (indstraling),
kelig og ter. Kurven stiger brat i august, som var varmere end

normalt trods normal indstraling.

Fra oktober til ind i december var det en varm periode. Maneds-

middeltemperaturen 14 neesten 2° over normalgennemsnittet.
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Figur 3.2 Nedbeor og potentiel fordampning ved Vesterborg Se i
2000. Boksen angiver det samlede nedborsoverskud beregnet som
nedbar minus fordampning.

Der var i 2000 et nedbersoverskud pa 84 mm, se figur 3.2. Ned-
barsoverskudet er defineret ved nedber minus potentiel fordamp-
ning. Nedbersoverskud er ikke lig den afstremning, der méles i
vandlagb. En del af nedbersoverskuddet siver til grundvandet og en
del opfylder markkapaciteten. Der kan derfor vere en betydelig
tidsforskydning fra en nedbershandelse til stigende vandfering i

vandlebet.
Mens landet som helhed fik lidt mere nedber end normalt, sa fik

Sydsjzlland og gerne under normalen, isar i juli og august. Stor-
stroms Amt fik i august ca. 60% mindre nedber end normalt /29/.
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4 Oplandsbeskrivelse

Vesterborg S@ har et stort opland pé knap 3000 ha. Oplandet er
domineret af dyrkede arealer. Jorden pa Vestlolland har en hgj
bonitet, og der bliver derfor dyrket meget intensivt. Oplandet, der
dekker Hojvads Rende, er samtidigt et LOOP-opland. Det bety-
der, at dyrkningspraksis folges meget ngje. Vandferingen og stof-
transporten folges intensivt i Hojvads Rende og Amoserenden.

Oplandsfordelingen er opgjort i 1991, og fordelingen er vist i tabel
4.1.

Dyrket Skov Byzone Ferskvand @vrigt Total

Hgjvads Rende 627,4 252,0 0,0 14,0 85,6 979,0
Amoserenden 1.270,17 340,6 0,0 8,6 177.1 1796,4
Direkte opland 107,0 19,1 0,0 18,2 14,6 158,9
Samlet opland 2.004,5 611,7 0,0 40,8 277,3 2.934,2

Tabel 4.1 Oplandsfordeling til Vesterborg Sa. De enkelte areal-
opgivelser er hentet fra amtets GIS-database.

Det skal bemarkes, at det samlede opland er det samme som an-
givet i tidligere rapporter, men fordelingen mellem de enkelte op-
lande er sndret i 1999. Dette skyldes, at mélestationen for Amo-
serende ligger et stykke fra udlebet til seen. Ved opgerelse af
vand- og stoftransporter skelnes der mellem malte og umalte op-

lande. I bilag 1 er de enkelte oplande specificeret.
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Figur 4.7 Kort over oplandet til Vesterborg Se.
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Jordtypefordeling

I oplandet til Vesterborg So dakkes knap 76% af markarealet af
jordtypen sandblandet ler, mens knap 23% er lerjord. Jorden er
dermed en lettere type end pé Lolland-Falster som helhed, hvor
der er 44% sandblandet ler og 41% lerjord. Oplandet er karakteri-
seret ved et sedskifte med varbyg, vinterhvede og sukkerroer som
de dominerende afgreder. Arealet med sukkerroer deekkede i 1999
30% af oplandsarealet, mens hvede og virbyg hver laegger beslag
pa henholdsvis ca. 12% og 30% af oplandets areal. Ca. 8% af
oplandsarealet er udlagt som brakjord /30/.

Jordtypefordeling
Oplandet til Vesterborg Sa

Figur 4.2 Jordtypefordeling, opgjort i farvekoder (FK), i oplandet til
Vesterborg Se.

I figur 4.2 er vist fordelingen mellem de enkelte jordtyper. Jordty-
pemne er opgjort i farvekoder (FK) fra Arealdatakontoret. Hvad de
enkelte farvekoder betyder er forklaret i box 2.

Box 2 Dl g
ArealDataKontorets (ADK) arealapgarelser angz- '-

Derer8 farvekoder, hvar FK1er grovsandet ]OI'd
| FK 4 er sandblandet lerjord FKSer ler 0g FK‘ 7
_-er lmmus -
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5 Kilder til neeringsstofbelastning

Belastningen til Vesterborg Se er opgjort for kvaelstof og fosfor.
Belastningen er opdelt i spildevand fra spredt bebyggelse, samlet
bebyggelse, renseanlag, bidrag fra dyrkede arealer, atmosfarisk
deposition samt naturbidrag. Atmosfaerisk deposition oplyses af
DMU og er i 2000 sat til 15 kg N/ha/éar og 0,10 kg P/ha/ar.

Antal personzkvivalenter (PE) i oplandet til Vesterborg Se er vist
itabel 5.1. Indtil 1999 er der beregnet 2,8 PE per hus. Ifelge
“Paradigma for indberetning af data for spredt bebyggelse 1999"
ma amterne anvende egne tal. Fra 1999 er der kun beregnet med
2,3 PE per husstand /15/.

Opland Oplandsnr. Renseniveau, antal PE
Mek. + dreen Mek.
Direkte : 6202106 32
Hejvads Rende 6202102 60
-0- 6202113 25
-0- 6202112 39
Amoserenden 6202103 110 21
-0- 6202110 25
-0- 6202111 18
Samlet 309 21

Tabel 5.1 Antal PE i de enkelte deloplande. Opgjort pé renseniveau,
hvor mekanisk + dran renser med en faktor 0,45, og mekanisk
renser med en faktor 0, 9.

I tabel 5.2 og 5.3 er der foretaget kildeopsplitning pa de enkelte
belastningskilder. Belastningen er opgjort for totalkvalstof og
totalfosfor. Naturbidrag og atmosfzrisk bidrag oplyses hvert ar af
DMU. Belastningen fra spredt bebyggelse beregnes efter rensety-
pe. I oplandet til Vesterborg Se har kommunerne oplyst renseni-
veauet for den spredte bebyggelse. I huse med septiktank (meka-
nisk) med efterfolgende afleb til draeen beregnes der en reduktion
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pé 55% (faktor 0,45). Ved mekanisk rensning beregnes der en
reduktion pa 10% (faktor 0,9). I tabel 5.1 er antal og renseniveau
opgjort for de enkelte oplande.

Tilferslen af kveelstof og fosfor fra umélt opland er beregnet pé
grundlag af tilferslen fra Amoserenden.

kg Tot-N Amose- Hejvads  Umalt Samlet
2000 renden Rende opland belast.
Spredt bebyggelse 548 378 64 990
Renseanlaeg 0 0 0 0
Overlebsbygvaerker 35 0 0 35
Naturbidrag 3275 1464 258 4997
Atm. deposition 114 210 272 596
Dyrkede arealer 17918 6974 1187 26079
Samlet belastning 21890 9026 1781 32697

Tabel 5.2 Belastningskilder for kveelstof til Vesterborg Sg 2000 delt
pa mélte og umalte oplande. Naturbidraget er oplyst af DMU til
1,24 mg/l Tot-N.

kg Tot-P Amose- Heojvads Umalt Samlet
2000 renden rende opland belast.

Spredt bebyggelse 125 86 14 225
Renseanlaeg 0 0 0 0
Overlagbsbygvaerk 9 0 0 9
Naturbidrag 119 53 9 181
Atm. deposition 1 1 2 4
Dyrkede arealer 64 7 5 76
Samlet belastning 318 147 30 495

Tabel 5.3 Belastningskilder for fosfor til Vesterborg Se 2000 delt pa
maélte og umalte oplande. Naturbidraget er oplyst af DMU til
0,05 mg/l Tot-P.
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Kommentar

Belastningen fra dyrkede arealer beregnes normalt ud fra arealko-
efficienter, som her er fremkommet fra to intensivstationer i hen-
holdsvis i Amoserenden og Hajvads Rende. Havde de to intensiv-
stationer ikke ligget i oplandet til Vesterborg Se havde beregning-
gen givet en belastning pa 402 kg fosfor til Vesterborg Se. Det er
ca. 19% under den faktisk malte mangde fosfor.

Til de seer hvor man ikke har intensive malestationer, anvender
man arealkoefficienter. Det kan betyde, at fosfortilferslen bliver
underestimeret, og hvis man dertil leegger forskellen pa fosfortil-
forslen mellem intensive stationer og normalstationer pa 20-40%,
bliver fosforbalancen en sterrelse, der skal anvendes med forsig-
tighed.

En analyse af spildevandsbelastningens betydning i forhold til den
samlede belastning med fosfor er ikke tydelig. Der har i perioden
1989-2000 veeret anvendt forskellige konstanter til beregning af
spildevandsbelastningen. I perioden 1989-95 blev der brugt 2,5
PE/husstand. I 1996-97 var det 2,8 PE/husstand og fra 1998 var
det 2,3 PE/husstand. I 1994 andres belastningen per PE fra 1,5 kg
fosfor til 1,0 kg fosfor.

Desuden er der i perioden blevet foretaget en bedre optalling af
antal huse i oplandet til Vesterborg Sg, og samtidigt er de regn-
vandsbetingede bidrag blevet justeret.

Disse @ndringer i forudsetningerne for beregningerne giver sa

meget stgj, at en sammenstilling og udviklingstendens ikke vil
veare betegnende.

17
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6 Vand- og neeringsstofbalancer

Vandbalance

Nedberen i 2000 var lavere end i rekordéret 1999, hvilket ogsa
afspejles i vandferingen til Vesterborg Sg. I figur 6.1 er vist
vandfaringen i tillabet til Vesterborg Sg inklusive det direkte
opland. Vandferingen er vist som total tilfert minus nedber og
indpumpning.

3000

2500

2000

1500

1000

500
0 [LACIMW LML

Figur 6.7 Vandfering til Vesterborg Se i 1989-2000.

Vandfering (1000m?)

96 98 20

Vandferingen til Vesterborg Se adskiller sig i 2000 ved, at den

normalt store afstremning om efteraret udeblev 1 2000.

Nedberen i 2000 var ca. 28% lavere end i 1999, men tilferslen til
Vesterborg Se var knap 40% mindre end i 1999.

I figur 6.2 er vandbalancen i Vesterborg Se vist. Balancen er op-
gjort manedsvis ved at subtrahere total-tilfersel fra total-frafersel.
Der var en lille negativ balance fra april til og med juni. Der er
store vandstandstandsandringer gennem &ret, op til en halv meter.
Hver @ndring i balancen pa 4.000 m® giver en vandstandsendring

pa en centimeter.

19



Retention

600 ..

400

-200

-400

20 92 94 96 98 20

Figur 6.2 Vandbalance for Vesterborg Se. Figuren viser total-tilfert
minus total-frafert (fra bilag 2).

De meget svingende vandtilfersler giver ogsa store udsving pé
opholdstiden. I tabel 6.1 er opholdstiden vist. Opholdstiden er
beregnet ved at dividere tilfort meengde med den aktuelle sgvolu-

men.

Som det fremgar af tabel 6.1 er der forskel pa den manedlige
minimums- og maksimumsopholdstid. Det skyldes den meget
saeson athangige tilstromning. Der er en relativt lang sommer-
opholdstid og en meget kort vinteropholdstid. Set over hele 2000
har Vesterborg Se gennemsnitligt en meget kort opholdstid pé 24
dage. Tilbageholdelsen af kvzlstof i seer folger de kendte sam-
menhange mellem tilbageholdelse og opholdstid /16/ og eget
stoftilbageholdelse med gget opholdstid /17/. Dette gaelder ogsa
Vesterborg Sg, hvor der er signifikant (p < 0,05) sammenhang
mellem opholdstid og kvalstoftilbageholdelse.

Der er ikke sammenhang mellem fosforretentionen og opholdstid.

20



Opholdstid (dage) 94 95 96 97 98 99 20

Sommer (1/5-1/10) 53 127 118 89 150 104 151

Ar (111-31/12) 12 16 b4 556 21 16 24
‘Min. Méaned 3 4 21 17 6 5 6
Max. Maned 222 411 281 361 343 179 307

Tabel 6.7 Beregnede opholdstider for Vesterborg Se i perioden
1994-2000.

Fosforbalance

I figur 6.3 er fosforbalancen for Vesterborg Se vist, bilag 2. Fi-
guren viser for hver méned fosforbalancen, henholdsvis fraferte
og tilferte maengder. Samtidig er tilbageholdelsen (retentionen)
vist som en fed optrukket linie. Afstremningen er vist som en tynd
linie. Der er ingen teet sammenhzng mellem afstremning og

retention.

300 30

200

100

Frafart / Tilfert kg
Specifik afstremning

-100

-200

' Frafert/Tilfart —— Retention — Afstremning

Figur 6.3 Fosforbalance og retention i Vesterborg Se 2000 opgjort
pd manedsbasis. Specifik afstremning og drsbalance er angivet.

I 2000 var der en positiv balance for fosfor i Vesterborg So pa 62
kg. Det indikerer ingen aflastning fra Vesterborg Se. Den reduk-
tion i fosforbelastningen, der er sket i oplandet til Vesterborg Sg,
har ikke vaeret s stor, at sgen tilsyneladende er begyndt at aflaste.
Dette gaelder kun nir man ser pé stofbalancen. Aflebsmaengderne

21



maéles ikke intensivt og er derfor sikkert underestimeret. Pa tillgbs-
malingerne er der for fosfor en forskel mellem intensive og nor-
male mélinger pa 20-40%. Det er nzrliggende at intensiv méaling i
aflgbet fra Vesterborg Se ville giver vardier, der er 20-40%

'hej ere. I det tilfaelde er Vesterborg Sg begyndt at aflaste fosfor, se
side 12.

Kvzelstofbalance

30

Frafert / Tilfert kg
Specifik afstremning

——— 10

Frafert/Tilfert —— Retention — Afstremning

Figur 6.4 Kvaistofbalance og retention i Vesterborg Se opgjort pé
manedsbasis. Specifik afstremning og arsbalance er angivet.

I figur 6.4 er kvzlstofbalancen for Vesterborg Seg vist, bilag 2.
Figuren viser for hver méned kvalstofbalancen, henholdsvis
fraferte og tilforte meengder. Samtidig er tilbageholdelsen (reten-
tionen) vist som en fed optrukket linie. Afstremningen er vist som
en tynd linie. Der er signifikant (p < 0,05) sammenhang mellem
retention og afstremning. Kun ca. 16% af den tilferte mangde
kvelstof blev ikke frafert, se side 15. Sammenholder man reten-
tionen i Vesterborg Se med retentionen fra evrige overvagnings-
swer, ligger Vesterborg Sg under niveauet (25% kvatilen) for de
andre/31/.



Jernbalance

I figur 6.5 er jernbalancen for Vesterborg S vist, bilag 2. Figuren
viser for hver méned jernbalancen, henholdsvis fraferte og tilforte
mangder. Samtidig er tilbageholdelsen (retentionen) vist som en
fed optrukket linie. Afstremningen er vist som en tynd linie. Der
synes at veere en teet sammenhang mellem afstromning og reten-
tion.

Frafert / Tilfert kg
Specifik afstremning

i Frafert/Tilfert — Retention —— Afstremning

Figur 6.5 Jernbalance og retention i Vesterborg Se 2000 opgjort
pd ménedsbasis. Specifik afstremning og drsbalance er angivet.

De tilforte mengder af jern ligger pa niveau med de ovrige over-
vagningsseer. Det galder ogsé for retentionen. Tilbageholdelsen
af jern i seer folger tilforte meengder og vandets opholdstid /19/.

I eutroficeringsmaessig sammenhzng er jernbalancen interessant,
fordi jern- og fosfordynamikken er tzt koblede i seer /19/. Mang-
den af fosfor og jern i sedimentet og forholdet mellem disse kan
have betydning for sedimentets kapacitet til at tilbageholde fosfor
/22/. Ved sedimentundersagelsen i 1992 /3/ og 1999 /27/ blev der
konstateret en lav mangde jern i sedimentet. Middelvardien var
ca. 12-14 mg Fe/gTS mod 26,9 mg Fe/gTS for de ovrige overvag-

ningss@er.
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7 Udviklingen i miljgtilstanden

I bilag 3 findes data for dette afsnit.

Fosfor

I figur 7.1 er vist ind- og udlebskoncentrationer samt sekoncentra-
tionen. Ind- og udlgbskoncentrationerne er vandferingsvagtede
koncentrationer, og sekoncentrationen er méanedsmidler. Bemerk,
at aflebskoncentrationen er vist negativt af grafiske &rsager. Der
ses ingen sammenhang mellem sekoncentration og ind- og udleb-
skoncentrationerne. At aflebskoncentrationen i sommerperioden
adskiller sig fra sokoncentrationen kan skyldes, at der i den perio-
de, hvor der er meget lille afstremning fra seen, er kun er overfla-
devand, der lgber ud. Algemangden i overfladen er storre end end
algemangden, der males i en vandsgjle.

De biologiske processer i sgen, hvor fosfor indgér, har stor indfly-
delse p4 sgkoncentrationen.
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Figur 7.1 Vandfaeringsvesgtede aflobs- og tillebskoncentrationer
samt manedsmidler af sekoncentration af fosfor. Aflebskoncentra-
tionen er af grafiske arsager vist med negative vardier.

Q-afleb — S@ konc.
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Figur 7.2 Udviklingen i ars-og sommermidler for total-fosfor i
perioden 1989-2000 i Vesterborg Se.

Udviklingen i &rs- og sommermidler er vist i figur 7.2. Der har
over hele perioden 1989-2000 varet et signifikant fald (regres-
sions-analyse) bade i arsmiddel (p < 0,01) og sommermiddel
(p <0,001). Seesonudviklingen i fosfor er vist i figur 7.3.
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Figur 7.3 Sasonundviklingen i fosfor og fosfat i Vesterborg So.

Seesonudviklingen i fosfat (orthofosfat) gennem 4aret er vist i figur
7.3. Udviklingen felger fosforkoncentrationen. Kun i det tidlige
forér var der lave koncentrationer. Det kunne tyde pa, at fosfat

ikke er begraensende i sommerperioden.
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Kvaelstof

I figur 7.4 er vist ind- og udlgbskoncentrationer samt sekoncentra-
tionen. Ind- og udlebskoncentrationerne er vandferingsvaegtede
koncentrationer, og sekoncentrationen er manedsmidler. Bemeerk,
at aflebskoncentrationen er vist negativt af grafiske arsager. Af
figur 7.4 fremgar det, at der er en teet sammenhang mellem ind-
lebskoncentration og sekoncentration. Ligeledes er der en taet

sammenhang mellem sgkoncentration og udlgbskoncentration.

10
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jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt "nov dec
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Figur 7.4 Vandferingsvesgtede aflebs- og tillebskoncentrationer,
samt manedsmidler af sekoncentration af kveelstof. Aflebskoncen-
trationen er af grafiske drsager vist med negative veerdier.

| Q-afleb — Se konc.
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Figur 7.5 Udviklingen i ars- og sommermidler af total-kveelstof i
perioden 1989-2000 i Vesterborg So.
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Ars- og sommermiddelaf total-kveelstof er vist i figur 7.5. Der har
vaeret et signifikant fald (p < 0,05) i sommermidlen af total-kvael-
stof. Det er forste gang i overvagningsperioden og er sammenfal-
dende med den tendens, der er konstateret i et af tillebene til
Vesterborg Sa /32/.

Derimod har der ikke veret nogen signifikant endring i perioden
1989-2000 for nitrat- og ammonium-koncentrationerne, bade

sommer- og arsmidler. Arsmidlen for total-kvzlstof er uforandret.
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Figur 7.6 Saesonudviklingen af nitrat og ammonium i Vesterborg
Se i 2000.

I figur 7.6 er s&sonudviklingen for nitrat og ammonium vist. Kon-
centrationen af uorganisk kvalstof i perioden maj-november er sa
lille, at det sandsynligvis har virket begrensende for planteplank-
ton eller favoriseret kvalstoffikserende alger.

I figur 7.7 og 7.8 er udviklingen i ammonium- og nitratmiddel i
perioden 1989-2000 vist.
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Figur 7.7 Udviklingen i 8rs- og sommermidier af ammonium-N i
perioden 1989-2000 i Vesterborg Se.

6,0

5,0 -

4,0 -

3,0

mg /I

2,0 4

1.0 S

0,0

89 '

90 ' 91 ' 92 ' 93

D ;\rsgennemsnit

i

Figur 7.8 Udviklingen i drs-og sommermidler af nitrat-nitrit-N i
Vesterborg Se i perioden 1989-2000.
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Figur 7.9 Udviklingen i ars og sommermidler af suspenderet stof
(SS) i perioden 1989-2000 i Vesterborg So.

I figur 7.9 er udviklingen i ars- og sommermiddel for suspenderet
stof 1 Vesterborg S@ vist. Der har i perioden 1989-2000 veret en
signifikant udvikling i sommermidlen (p < 0,001). Modsat sidste
ar er der ikke en signifikant udvikling i arsmidlen for suspenderet
stof.

I figur 7.10 er vist seesonudviklingen af suspenderet stof og glede-
tabet af suspenderet stof. Det er interessant at forholdet mellem
suspenderet stof og gladetab bliver sterre i den periode, hvor fyto-
plankton har sit maksimum. Man kunne forvente en storre sam-
menhang mellem fytoplankton og gledetab. Fytoplankton kan
forklare knap 60% af gladetabet (R* = 0,58). Der mé vere en
resuspention af organisk og is@r uorganisk materiale, som far SS

til at stige forholdsvis mere.
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Figur 7. 10 Saesonudvikling af suspenderet stof og gledetab i
Vesterborg Sa i 2000.

Silicium

I figur 7.11 er vist udviklingen i &rs- og sommermiddel for sili-
cium i Vesterborg S@. Modsat sidste ar er der ikke nogen signifi-
kant udvikling i &rs-eller sommermidlerne for silicium. I figur

7.12 er vist saesonudviklingen af silicium.

mg /I

Sommergennemsnit

‘:l Arsgennemsnit

Figur 7.11 Udviklingen i drs- og sommermidler af silicium i perio-
den 1989-2000 i Vesterborg So.
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Figur 7.12 Saesonudviklingen af silicium i Vesterborg Se i 2000.

Sigtdybde og klorofyl-a

I figur 7.13 er udviklingen i ars-og sommermiddelsigtdybden vist.
Der har i perioden 1989-2000 varet en signifikant udvikling i
bade sommersigt- (p < 0,001) og arsmiddelsigtdybden (p <0,01).

89 '90 91 '92 '93 94 95 96 97 98 99 ' 20

| Sommergennemsnit

D Arsgennemsnit

Figur 7.13 Udviklingen i drs-og sommermidler af sigtdybden i
perioden 1989-2000 i Vesterborg Se. Kravverdien til sommermid-
delsigtdybden er vist.

I figur 7.14 er udviklingen i ars-og sommerklorofyl vist. Der har i
perioden 1989-2000 vzret en signifikant (p < 0,01) udvikling i
bade sommer- og arsklorofyl-a-koncentrationen. Det er et lille fald
i signifikansen i forhold til sidste ar fra p < 0,001 til p <0,01.
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Figur 7.14 Udviklingen i ars- og sommermidler af klorofyl-a i
perioden 1989-2000 i Vesterborg So. Kravvaerdien (75 ug/l) tif
sommermidlen er vist.

I figur 7.15 er seesonudviklingen for klorofyl og sigt vist. Der er
signifikant (p < 0,01) sammenhang mellem de to parameter. Dette
er modsat sidste 4r, hvor der ikke var sammenhang mellem de to
parameter. Stofkoncentrationerne af bade suspenderet stof og
klorofyl ligger ca. dobbelt sa hejt i &r som sidste &r, bdde sommer-
og arsmidler.
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Figur 7.15 Seesonudvikling i Vesterborg Se af sigt og klorofyl-a i
2000.

Planteplankton

Data findes i bilag 4.
Planteplankton i Vesterborg Se er udtaget efter anvisninger i
“Provetagning og analysemetoder i sger” DMU 1990 /20/. Be-
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stemmelse og telling af planteplankton har fulgt vejledningen
“Planteplankton - metoder” /23/. Oparbejdningen af samtlige
prover er foretaget af Storstrems Amt.

Planteplanktonbiomassen, beregnet som kulstof/liter for 2000, er

vist i figur 7.16, mens den relative biomassefordeling er vist 1
figur 7.17.
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Figur 7.76 og 7.77 Planteplanktonbiomassen (ug C/l} i Vesterborg
Sa 2000 fordelt pa hovedgrupper (tidsvagtet).
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I tabel 7.1 er s&sonudviklingen med &rs- og sommergennemsnit

vist.
19956 1996 1997 1998 1999 2000

pg C/l f\rsgennemsnit

Blagrenalger 87,7 882,9 415,56 73,7 14,2 339
Rekylalger 47,1 196,2 106,6 59,2 60,7 107
Furealger 4,1 10,2 b,2 5,4 1,9 29
Gulalger 6,2 33,1 6,3 0,7 4.1 26
Kiselalger 231,2 145,7 86,3 69,3 253,3 199
Stilkalger 4,3 0,1 0,0 0,0 0,0 3*
@jenalger 5,3 2,2 133.,7 0.1 12,0 28
Grenalger 75,6 215,3 186,0 119,0 120,5 179
Ubest./ Fatal. 92,4 115,3 52,0 33,6 29,4 37
Total 553,8 1600 ,9 991,7 361,0 496,0 948

Sommergennemsnit (1/5 -31/9)

Blagrenalger  203,4 2102,4 1073,8 193,9 19,2 536
Rekylalger 58,3 211,0 61,1 53,6 39,6 77
Furealger 0,0 2,9 6,3 0,0 0,0 19
Gulalger 4,1 4,8 1,0 0,2 5,6 18
Kiselalger 245,3 218,7 176,6 163,0 376,6 283
Stilkalger 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5
@jenalger 10,9 1,1 347,9 0,2 17,8 2
Grenalger 155,7 365,4 421,17 323,0 183,1 231
Ubest./ Fatal. 142,9 105,7 88,9 64,3 28,1 41
Total 830,8 3012,0 2176,6 798,2 670,1 1213

Tabel 7.1 Ars- og sommermidler af planteplankton i Vesterborg Se.

Sammensztningen af de forskellige hovedgrupper adskiller sig fra
fordelingen de foregdende ar. Foraret er karakteristisk ved, at
mange grupper er tilstede, deriblandt gulalgen Dinobryon diver-
gens. som ofte findes i rent vand. Kiselalger bliver dominerende
samtidigt med at temperaturen stiger. Normalt er kiselalger domi-
nerende, nér der er lave temperaturer. Kiselalgerne bliver aflost af

blagrenalger. I slutningen af sommeren kommer kiselalgerne
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tilbage sammen med rekylalger. Der er en tydelig sammenhang
mellem mzngden af kiselalger og sekoncentrationen af silicium se
figur 7.12.

Maengden af planteplankton ligger dobbelt sa hejt som i de sidste
2 ar, bade malt som klorofyl-a og som pg C/l. Sommergennems-
nittet af biomassen (malt som pg C/1) var i 1999 domineret af
kiselalger med subdominant af grenalger. I 2000 er biomassen
domineret af blagrenalger med subdominans af kisel- og grenal-

ger.

Dyreplankton

Dyreplanktonet i Vesterborg Se er udtaget pa 3 stationer efter
anvisninger i “Preovetagning og analysemetoder i sger”’, DMU
1990 /20/. Bestemmelse og telling af dyreplankton har fulgt
vejledningen “Zooplankton i sger - metoder og artsliste” /24/.
Proverne er oparbejdet af Miljebiologisk Laboratorium. Metode
og bestemmelse, se bilag 5 /33/.

Dyreplanktonbiomassen, beregnet som kulstof/liter, for 2000 er
vist i figur 7.18, mens den relative biomassefordeling er vist i
figur 7.19.

- Fra marts til maj er zooplanktonbiomassen domineret af cyclopoi-
de copepoditter og hjuldyr (Synchaeta spp og Polyarthra vulga-
ris). I maj er der en opblomstring af Cyclops spp hanner, der fra
midt maj til juli afleses af Bosmina longirostris en lille cladoce.
P4 grund af det varme og tidlige forar er fiskeynglen klaekket
tidligt og praedaterer pa zooplanktonet og efterlader kun smé arter.

I juli er der dominans af calanoide copepoditter, som fra august til
slutningen af september afleses af Daphnie cucullata. Cladocer-
indexet er derfor hajt i samme periode. Resten af aret tager cala-

noide- og cyclopoide copepoditter over.
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Figur 7.18 Dyreplankton (tidsveaegtet) i Vesterborg Se 2000 fordelt
pa hovedgrupper og beregnet som ug C/I.
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Figur 7.19 Procentvis (tidsvaegtet) fordeling af dyreplankton i
Vesterborg Se 2000.
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1995 1996 1997 1998 1999 2000

ug C/ Arsgennemsnit

Rotatoria 13,8 17.3 27,4 9,6 23,9 41,5
Cladocera 57,1 120,7 69,2 130,2 164,3 1244
Calanoida 36,2 33,7 38,6 81,4 38,4 27,5

Cyclopoida 109,4 154,2 157,7 132,1 23,5 66,6
Total 216,5 325,8 292,9 353,3 250,1 260,0

Sommergennemsnit (1/5-31/9)

Rotatoria 25,0 30,4 52,6 16,2 34,4 53,5
Cladocera 108,3 218,5 122,1 1959 246,7 180,55
Calanoida 56,2 45,4 43,9 93,8 54,6 33,4
Cyclopoida 186,0 194,4 217,8 162,56 32,0 76,2

Total 375,4 488,8 436,4 468,4 367,7 343,8
Tabel 7.2 Ars- og sommergennemsnit af biomassen af dyreplankton

fug/l kulstof) i Vesterborg Se. Bemeaerk at arsgennemsnittet fra
1999 kun er pa 16 prever pad grund af endret prevetagningsfre-
kvens.

Graesningstryk

Dyreplanktonets potentielle graeesningstryk pa den totale mangde
af planteplankton er beregnet under antagelse af at dafnier (Clado-
cera), vandlopper og hjuldyr ader hhv. 100%, 50% og 200% af
deres vaegt pr. dag /24/, og at de udelukkende lever af planteplank-
ton. Biomassen beregnes i ug C/1, bade for plante- og dyreplank-
ton. GALD-vardier ma ikke vaere over 50. GALD er et udtryk for
starrelsen pa planteplankton, og dyreplankton kan ikke spise plan-
teplankton, der er sterre end GALD 50.

GALD bliver beregnet i AlgeSys (amtets database). Hvis der er
planteplankton med en GALD sterre end 50, og de udger en
vaesentlig del at den totale mangde planteplanktonbiomasse, skal
disse algers biomasse fratraekkes den totale planteplanktonbiomas-

S€.

Der er en terskelvardi for dyreplankton, fordi de kun kan indtage
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op til en vis meengde alger. Taerskelverdien for calanoide copepo-
der settes til 100 pg C/1 og for cladocerer til 200 pg C/1. Det
betyder, at hvis planteplanktonbiomassen (I) er over henholdsvis
100 og 200 pg C/1, bruges 100 og 200 pg C/1 som konstanter.

Der er en korrektionsfaktor (K) ved beregning af graesning. Kor-
rektionsfaktoren er angivet i Olrik 1991 /23/.

Biomassen af dyreplankton (B) i pg C/1 fra AlgeSys indsettes i
formlen.

Totalgraesning = K x (I/B) x B
Resultatet bliveri pg C/1/ dag
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Figur 7.20 Biomassen af planteplankton sammenholdt med poten-
tielt greesningstryk fra dyreplankton, begge i ug C/l.

Kun i juni og juli er dyreplankton i stand til at kontrollere plan-
teplanktonet. Men det er kun den del, der er under GALD veardier
50. I samme periode er planteplanktonet domineret af store bla-
gronalger, sa det graesningstryk som dyreplanktonet udever,
resulterer ikke i forbedret sigtdybde.



Fiskeyngel

Den 5. juli 2000 blev der gennemfort en fiskeyngelundersegelse 1
Vesterborg Se. Undersogelsen blev gennemfart efter Teknisk
anvisning fra DMU nr.14 1998 /21/. Vejret var den pagzldende

nat overskyet og vindstille. I bilag 6 er data fra undersegelsen vist.

Figur 7.21 Opdeling af Vesterborg Se i sektioner til fiskeyngelunder-
sogelse.

I figur 7.21 er vist opdelingen af s@en i sektioner. Sektionerne
folger opdelingen til fiskeundersegelser. P4 grund af mange
dkander i sgens vestlige og sydlige del (sektion 4, 5 og 6) blev det
litorale track (parallelt med bredden) foretaget parallelt med yder-
kanten af d4kandernes udbredelse. Det pelagiske traek blev taget
vinkelret fra bredden mod midten.
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P4 grund af usikkerhed ved artsbestemmelse af de enkelte arter af
karpefisk, er de samlet i en gruppe.

Som der ses af figur 7.22 og 7.23 foretrekker karpeynglen ikke
litoralzonen frem for pelagiet. Dette er forskelligt fra fordelingen i
1998 og 1999, hvor der var en klar praeeference for litoralzonen se
figur 7.24. Antal af yngel per m? ligger 1 2000 mellem 1998 og
1999. Der blev kun fanget 7 aborrer i alle sektionerne.
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Figur 7.22 Leengdefordeling af karpefiskeyngel fanget i litoralzo-
nen i Vesterborg Se i 2000.
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Figur 7.23 Laengdefordeling af karpefiskeyngel i pelagiet i Vester-
borg Se i 2000.

Sterrelsesfordelingen er meget atheengig af temperaturen og fode-
tilgeengelighed. Afhengig af vandtemperaturen efter gydningen
kan klazkningen variere med op til 10 dage, hvilket kan give stor
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udsving i lengdefordelingen mélt pd samme tid af aret. Selve
gydetidspunktet er atheengig af temperaturen. De forskellige arter
har forskellige temperaturer optimum for hvornar de gyder. En
fiskeart med en gyde optimum pa 10 C°, ville gyde allerede i
slutningen af marts i 2000, hvor den samme art forst ville have
gydet en méned senere i 1999. Netop i 2000 var et meget varmt
forar, der startede meget tidligt pa aret.

Det er problematisk at angive vaegten af den fangne fiskeyngel.
Selv sma mangder af vaeske eller for “terre fisk”, nér fiskene
vejes, giver stor usikkerhed pé vagtangivelsen. De store usikker-
heder i forbindelse med vejning ger det ikke muligt at kommen-

tere dataerne ydeligere.

En ydeligere usikkerhed opstar, nar fiskeyngelundersogelsen laves
sidst i perioden, efter et varmt forér. Et varmt forar vil betyde en

tidlig gydning og hurtig kleekning. Det ma antages, at mangden af

.. Litoral

W/

Figur 7.24 Fiskeynglens langdefordeling melfem litoralzonen og
pelagiet i de tre &r, hvor der har veeret gennemfert yngelundersagel-

ser.
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yngel er omvendt eksponentiel med tiden efter kleekning, og at der
derfor efter en tidlig yngelszson vil blive fanget feerre yngel end

efter en sen yngelsason.

At fiskeynglen i 2000 er ligeligt fordelt mellem litoralzonen og
pelagiet kunne, modsat de to foregéende ar, skyldes, at der ikke
var méneskin den nat. Ved at sammenligne med de andre NOVA-

sger kan det ses, om der har varet samme observation.






8 Fiskeundersggelser

Fiskerapporten “Fiskebestanden i Vesterborg Se 2000" /28/ inde-
holder en beskrivelse af fiskefaunaen i Vesterborg Se. Beskrivel-

sen af fiskefaunaen bestér af en statusbeskrivelse samt en beskri-

velse af fiskefaunaens aktuelle tilstand i relation til seens miljetil-

stand og naturgivne forudsetninger pé grundlag af en fiskeunder-

sogelse foretaget i 2000. Endvidere er der pa baggrund af til-

svarende fiskeundersggelser i 1989 og 1995 foretaget en beskri-

velse af fiskebestandens udvikling.

Fiskeunderseogelserne er udfert efter forskrifterne i vejledningen

for fiskeundersagelser i Overvagningsprogrammet fra Danmarks

Miljeundersegelser efter program “C”.

Der er ved undersogelsen fanget i alt 11.512 fisk fordelt pa 228

kg, tabel 8.1. Heraf udger smafisk under 10 cm i antal 79%, men

kun 19% vagtma:séigt. I fangsten er der registreret i alt 8 arter og

_ én hybrid; gedde, karuds, skalle, rudskalle, brasen, suder, leje, al,

aborre og hybriden - brasenskalle. Fiskefaunaen i Vesterborg Sg

har dermed en artsdiversitet som er lidt under gennemsnittet for

danske sger.

: Eics NbE NGam A e i e e
| antal [veqt(g)| antal |veegt(g)| ental |vegt(g)| antal [veste)| =}
A At l<toem | <10cm | >100m | >10em | <10em | <10em | >10em | >10em | antal | veegt(g)
e e i S e ; . T - S

Karuds 0 0 2 2086 0 0 1 64 3 2150
Skalle 2350 | 15557 | 1435 | 44860 | 752 706 36 1540 | 4573 | 62863
Rudskalle 166 1059 130 8113 45 152 5 170 346 9494
Brasen 42 151 525 83735 22 23 2 1100 591 85009
Suder 0 0 0 96 76 13 2822 109 2898
Loje 134 318 0 191 96 0 0 325 414
Al 0 0 0 0 0 1 138 1 138
Abarre 4899 | 22609 176 8803 424 2143 39 774 5538 | 34329
Brasenskalle 3 26 1 42 0 0 0 0 4 68
Total 7504 | 30719 | 2278 | 164407 | 1530 | 3196 110 | 20792 | 11512 | 228204

Figur 8.7 Oversigt over antal og veegt af fisk<10 cm og fisk> 10

cm fanget med garn og ved elektrofiskeri i Vesterborg Sa, 2000.
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Den samlede fangst i Vesterborg Se er i antal domineret af aborre,
der udger 48%. Vegtmassigt domineres fangsten af brasen, som
udger godt 37%. Skalle er dernzst den hyppigst foreckommende
fiskeart bade med hensyn til antal og vagt og udger henholdsvis
nasten 40% og godt 27%. De resterende 5 arter og hybriden udger

tilsammen antalsmaessigt 12% og vagtmassigt 36%.
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Senr. Se nr.

Figur 8.1 Sum af CPUE-veerdier for den samlede fangst i garn og
ved elektrofiskeri i Vesterborg Sa 2000 (se@ nr. 49), 1995 (nr. 53)
og 7990 (nr. 59) samt en raekke andre lavvandede soer. Seerne er
arrangeret efter stigende sommergennemsnit af total-fosfor.

Tethed og biomasse udtrykt ved CPUE (fangst pr. redskab) er ved
samtlige tre undersegelser i 1990, 1995 og 2000 relativt store i
Vesterborg Se set i forhold til gennemsnittet for danske lavvande-
de seer, figur 8.1. Forekomsterne er dog almindelige for de ner-
ingsrige seer og er saledes 1 overensstemmelse med seens haje
nzringsstofniveau. I Vesterborg Se er der ikke sket afgerende
endringer i tethed og biomasse af fisk mellem de tre undersogel-

ser.
Den samlede beregnede fiskebiomasse er opgjort til godt 12 tons,

heraf 6,5 tons fredfisk. Fiskebiomassen svarer til 587 kg/ha,

hvilket er almindeligt for nzeringsrige seer.
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Figur 8.2 Udvikling i fangsterne for de enkelte arter ved fiskeunder-
sogelserne | 1990, 1995 og 2000 i Vesterborg Sa.

Under de senere ti &r er der kun sket enkelte bemaerkelsesvardige
andringer i fiskebestanden, figur 8.2. Séledes er der sket en for-
holdsvis foragelse i forekomst og biomasse hos rudskalle, suder,
laje og aborre, hvoraf lgje er en ny art registreret i 1995. Fore-
komst og biomasse af brasen er derimod reduceret i forhold til
undersggelsen i 1990. £ndringerne i lgje-, brasen- og aborre-
bestanden er de mest interessante set ud fra et miljomeassigt
synspunkt.

De observerede zndringer i fiskebestanden har dog ikke medfaort
nevneverdige endringer i forholdet mellem fredfisk og rovfisk.
Dette forhold i fiskebestanden udtrykt som indices for rovfisk og
skidtfisk svarer ogsé i dag til den relativt hegje veerdi for total-
fosfor og ringe sigtdybde i Vesterborg Se. For at den fastsatte
malsztning med hensyn til en sigtdybde pa 1 meter skal opfyldes,
skal der ske en vasentlig eendring i forholdet mellem fredfisk og
rovfisk, der svarer til sammensetning af fiskebestande i seer med

et neringsstofniveau af total-fosfor under ca. 120 pg/l.

Gedde er en betydningsfuld rovfisk i Vesterborg Se. Bestandens
struktur med relativt mange store individer er karakteristisk for
setypen og medferer et hardt preedationstryk pa iser store indivi-
der af den evrige fiskefauna, men ogsa mindre artsfzller.
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Karuds forekommer kun i mindre omfang i Vesterborg Se og er af

mindre betydning for den @vrige fauna og seens miljetilstand.

Skalle er den dominerende planktonadende fisk i Vesterborg So
og er siledes i afgarende grad medvirkende til at opretholde den
dérlige miljetilstand i seen. Bestandens sterrelse og struktur er
almindelig for nzringsrige sger, om end strukturen berer prag af

et udtalt preedationstryk pé de store individer.

Hos bestanden af rudskalle har der de senere ar vaeret en tydelig
fremgang, og bestandes sterrelse er nu relativt stor. Men set 1
relation til fiskebestanden som helhed spiller rudskallen i Vester-
borg Sg dog kun en mindre rolle.

Brasen er, pa trods af en markant tilbagegang siden 1990 til et
niveau lavere end forventet i relation til setypen og neringsstofni-
veauet, stadig medvirkende til at opretholde den dérlige miljetil-
stand i Vesterborg Se, hvor den bidrager til en eget koncentration

af suspenderet stof og eget intern belastning.

Suder er i de seneste ar blevet mere talrig. Bestanden bestar i
overvejende grad af sma individer, der som sterre kan bidrage

med samme negative effekt pa miljetilstanden som brasen.

Loje blev forste gang registreret i Vesterborg Se i 1995. Bestan-
den er siden hen gget til et niveau, hvor den bidrager vaesentligt til
praedation pa dyreplanktonet og dermed en forringelse af miljetil-
standen.

Al forekommer meget fatalligt i Vesterborg Se, og har ikke sterre

betydning for den gvrige fauna eller miljetilstande.

Aborre er den dominerende rovfisk i Vesterborg Se, om end den
ikke er i stand til at regulere bestanden af skidtfisk. Nok forekom-
mer aborren i stort tal, men primaert som yngel og etérige fisk,

mens der er udpraget mangel pa sterre rovlevende individer. Be-
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standen har dog i kraft af en rimelig tet bestand potentiale til en
oget regulering af fredfiskebestanden.

Brasenskalle er en hybrid mellem skalle og brasen og forekom-
mer kun i mindre antal i Vesterborg S@ og er derfor af mindre
betydning for sgens miljetilstand.

Med den aktuelle artssammenszatning, sterrelse og struktur afspej-
ler fiskebestanden i Vesterborg Sg den aktuelle miljetilstand som
en lavvandet, naringsrig og uklar se med en belastning svarende
til et neeringsstofniveau pa 200-300 pg/l fosfor og en sigtdybde pa
ca. 0,5 m som sommergennemsnit. Seen kan séledes karakteri-
seres som en “skalle-brasen sg”, men med et potentiale til en re-
nere sg ved en eksisterende bestand af aborre og gedde. En for-
udsztning herfor er dog, at den interne belastning halveres og der

foretages indgreb i fiskebestanden for at reducere forekomsten af
fredfisk.

Konklusion
Fiskebestandens sammensatning, sterrelse og struktur i Vester-
borg S@ er i store traek typisk for neringsrige, lavvandede sger
med et neringsstofniveau pa 200-300 pg/l fosfor og en sigtdybde
pa ca. 0,5 m som sommergennemsnit, og seen er siledes karak-
teristisk ved, at
- artsdiversiteten er gennemsnitlig
- fiskebestanden er domineret af fredfisk
- teethed og biomasse af skalle, lgje og brasen er uhensigts-
massig stor
- de dyreplanktonzdende fisk, iser skalle og lgje, og fiskeyng-
el har en negativ effekt pa vandkvaliteten
- brasen bidrager vasentligt til den interne belastning og resus-
pension af bundsediment
- bestanden af rovfisk er forholdsvis ringe og hovedsageligt
bestar af gedder
- brasenbestanden hazmmer rekrutteringen af rovaborre
- rovfiskebestanden ikke kan kontrollere bestanden af fredfisk.
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Fiskefaunaen er i Vesterborg Sg er den primaere arsag til seens
ringe vandkvalitet og vil, uanset en yderligere reduktion af

nringsstofniveauet, vare en hindring for en bedre vandkvalitet.

Der er under de senere ti &r ikke sket endringer i fiskebstanden,
som har indflydelse pa sgens miljetilstand. Brasenbestanden er
nok tydeligt reduceret, hvilket medvirker til reduktion af den
interne belastning. Men som modvaegt er lgje etableret i spen,
hvor den sammen med iseer skalle forhindrer en nedgraesning af

planteplanktonet.

Gennerelt kan Vesterborg So séledes karakteriseres som en
“skalle-brasen s@”, men med et potentiale til en renere sg ved en
eksisterende rovfiskebestand af aborre og gedde. En forudsatning
herfor er dog, at den interne belastning yderligere halveres, samt

at der foretages indgreb i fiskebestanden for at reducere forekom-
sten af fredfisk.
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9 Samlet vurdering

Vesterborg So opfylder endnu ikke sin malsztning. Dette til trods
for at der i overvagningsperioden har veret et signifikant fald 1
total fosforkoncentrationen. Det har ogsé bevirket en forbedret
sigtdybde, men ikke nok til at opfylde malsztningen.

Faldet i fosforkoncentrationen har ikke kunne konstateres som et
fald i indlebskoncentrationen. Men de tilforte mangder er faldet i
takt med forbedret spildevandsrensning i oplandet. Vesterborg So
er formentlig inde i aflastningsperioden. Selv om fosforbalancen
stadig er positiv, er der grund til at antage, at sgen aflaster. Det
skyldes, at aflebsmalingerne ikke foretages intensivt modsat ind-
lobsmalingerne. Det bevirker, at de mélte aflebsmangder er
underestimeret 20-40%. Holder den antagelse bliver fosforbalan-
cen negativ og Vesterborg So aflaster. Det passer ogsa sammen
med, at sokoncentrationen af fosfor er faldet til trods, at der ikke

er konstateret et fald i indlebskoncentrationen.

Oplandet til Vesterborg So er en del af det nationale oplandsover-
vagning, LOOP. Oplandsanalysen afrapporteres i dette regi, men
der har man konstateret, at fosfortallet, som er et mal for fosfor-
matningen i jord, i mange omrader har ligget tt pa maetnings-
punktet. Det betyder, at der er blevet tilfort mere fosfor til land-
brugsjorden end der er blevet frafert, og der derfor er sket en fos-
forophobning i jorden. Det ville i den naermeste fremtid have med-
fort en foreget udvaskning af fosfor til vandmiljeet. I folge de se-
neste opgerelser fra LOOP er man begyndt at zendre pa gednings-
tilforslen, som skulle resultere i et fald i fosfortallet.

Der har samtidigt varet et signifikant fald i kvalstoftilferslen til
Vesterborg S@. Det er ogsé konstateret som et signifikant fald i
kvalstofkoncentrationen i sgen. Det er forste gang i overvagnings-

perioden.

Fiskebestandens sammensa&tning, storrelse og struktur har ikke
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@ndret sig veesentligt siden de to foregéende fiskeundersagelser.
Fiskesammensatningen er stadig karakteriseret som en typisk for
en “skalle-brasen” s@. Interaktionen mellem fytoplankton og
zooplankton er pavirket af fredfiskenes praedation. Det vil sige, at
dyreplanktonet &des bort, for det nér at nedgraesse fytoplanktonet.

En stor bestand af bunddyrsspisende fisk bevirker en foraget
veerdi af suspenderet stof, plus at det virker begransende pa
aborrens mulighed for at blive stor og dermed rovlevende. Der er
et potentiale i aborrebestanden. Mengden af smé aborrer er mere
end tredobbelt i forhold til de to tidligere fiskeundersegelser. Men

mangden af middelstore aborre er pa samme niveau som tidligere.

Det kunne tyde p4, at aborren har svert ved at komme gennem det
stade, hvor den er bundlevende, for den bliver rovlevende. Nar
neringsniveauet i Vesterborg Sg er kommet leengere ned, vil det
maske vare en god ide at ophjeelpe rovfiskebestanden ved at

opfiske nogle af fredfiskene.
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Vesterborg 2000 | Vandbalance

Amoserenden 15,4 km2 Soareal 0,208 km2
Hojvads Rende 9,79 km2 Sovolumen 286000 m3
Restopland 4,15 km2 ved kote 70 em
Samlet Opland 29,34 km2
TILFGRSEL | Amoserenden| Hojvads Rende | Restopland Malt tilforsel* Indpumpet Malt tilforsel | ©:Nedber* | Nedber Samlet tilforsel
(U malels o | malels \/s l/s 1000 m3 1000 m3 R 1000 m3 1000 m3
Januar nanlese i IR 52,7 3354 R 9123 680 14,2 926,5
Februar ST A%R s I 133.9 8204 EERT TR 2.000,9 009 189 2.019.8
Marts G238 ik 1034 63,4 401,9 G2 1.098,3 R0 13,1 1.111,4
April (538 : 41,1 14,5 109,4 R 2938 446 9,3 303,0
Maj 16,7 2130 : 4,5 34,2 SIS G 107,1 P 58 11,1 1182
Tuni S R R 16 12,6 RUEETR o R 35,0 o 33 533
Juli : 0,2 T 0,1 2,5 e S T 18,4 6,5 24,9
August 00 PRI 7 0,0 1,2 B X 20,8 3,5 24,3
September 00 T S 0,0 1,5 E e 21,2 11,6 32,8
Oktober G R TR F Eree 0,0 12 S 21,8 12,1 33,9
November s R 0,1 2,6 R 26,3 12,3 38,6
December 3 TR 4,7 293 B T e 93,0 12,0 1050
Ar m® 2,602,6 1.165,2 701,3 4.469,1 1@,9 4.659,0 1328 4.791,8
*Komgeret
FRAFOGRSEL [Malt fraforsel*| Malt fraforsel |: Fordampning | Fordampning |Samlet fraforsel
SRR T 1000 m3 iUl 1000 m3 1000 m3
Januar <3302 834,4 BT 1,2 885,6
Februar 7569 1.831,1 b3 drg B 1 1.832,8
Marts 3945 . 1.056,6 i 254 5,3 1.061,9
April 1180 305,9 TN 104 316,3
Maj L4400 117,8 : 1018 | 21,2 139,0
Juni e A 62,5 98 20,4 82,9
Juli R 15,0 T 890 185 335
August 2elid 5,6 . 898 : 18,7 243
September ! 8,0 T L7 10,2 18,3
Oktober 14,5 N3 4,4 18,9
November 22,0 G 08 2,2 24,3
December 54,1 3 F2n 1,1 55,2
Ar 4.377,6 3548 1154 4.493,0
BALANCE Afstromning | Grundvand (+/-) {Magasinendring| Total tilf. incl | Total fraf. incl. Opholdstid Opholdstid Hydraulisk
1/s/km2 1000 m3 1000 m3 gmd.v (1000 m3)|grnd.v. (1000 m| Tilfort Q (dage) |Frafort Q (dage)| belastning (m)
Januar 11,4 -41,0 -0,1 926,5 926,6 13,7 13,7 4,5
Februar 28,0 -184,6 23 2.0159.8 2.017,5 5,7 ST 9,7
Marts 13,7 74,0 245 11114 1.135.9 0,8 106 53
April 3,7 -1,2 -14,4 303,0 317,5 34,7 33,1 1,5
Maj 1,2 9,1 -11,7 127,3 139,0 79,1 72,4 0,6
Juni 0,4 0,9 -28,7 54,2 82,9 157,9 103,2 0,3
Tuli 0.1 18 104 240 353 307,0 716.,5 0,1
August 0,0 -5,7 -5,6 243 30,0 294,3 2389 0,1
September 0,1 -6,8 T 32,8 25,0 213,3 279,1 0,2
Oktober 0,0 -4,9 10,1 339 23,8 2288 3258 0,2
November 0,1 -6,9 74 38,6 31,1 208,2 2578 0,2
December 1,0 -19,2 30,6 105,0 74,4 90,0 127,0 0,5
Ar 1525 -336,1 =373 4,791,8 4.829,0 235 233 23,0 per ar
Opholdstid Tilfort Frafort “Interpol. koter | Gns. koter  |Sevolumen til given
dage dage ; em s cm kote (m3)
Sommer (1/5 - 30/9 151,3 127,7 | 99957 99,9 408.192,0
Ar (1/1 - 31/12) 23,5 23,3 T 100,4 410.380,8
Min. maned .- Februar . " Febmiar 010100 95,1 388.629,3
Max. maned ; Juli - Oktober - . o892 858 350.443,5
f L 79,5 324.761,9
e 9,8 785.027,2
e 60,4 246.602,0
157,95 ; 56,5 230.842,9
155100 57,0 232.885,7
(5890 61,3 250.395,9
63T 65,5 267.614,3
L O3 74,6 304.969,4
820 75,5 308.395,4
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Vesterborg

2000

FOSFOR

Samlet opland 29,34 km2
Spareal 0,208 km2
Sevolumen 286000 m3
Ved kote 70 cm Atm. depos. 10 kg/km2/ar
TILF@RSEL | Malt tilfarsel* | Malt tilforsel* Samlet Restopland  |Atm. depos.*|Ind-/udsivning| Total.tilf. incl. |g-vegtet indl.| Magasin-
Amoserenden | Hojvads Rende | Malt tilforsel* grundvand konc. @ndring
kg ke i kg kg kg kg kg mg/l kg
Januar 544 312 85,6 14,7 0,2 =35 100,5 0,1 -11,7
Februar 118,0 ol 170,0 " 318 0,2 -14,6 202,0 0,1 0,1
Marts 673 1730,8 98,1 18,2 0,2 -6,2 116,5 0,1 1,8
April 43,7 195 63.2 11,8 02 0,1 75,2 02 122
Maj 14,8 i iNEE 21,4 4,0 0,2 D2 25,8 0,0 16,3
Tuni 52 S0 83 14 0.2 02 10,1 0.3 11,7
Juli 0,0 2 12 0,0 0,2 -0,6 1,4 0,2 16,1
August 00 0,4 04 0,0 0,2 -1,6 0,6 0,1 -36,7
[September 0,0 03 0,3 0,0 0,2 12 0,5 0,1 16,2
Okfober 0, 02 0.2 0,0 02 0.8 04 0,1 8
November 04 03 0,7 0,1 0,2 -0,9 1,0 0,1 -5,0
December 134 RT3, 14,7 3,6 0,2 -2,4 18,5 0,2 11,5
r 3172 1470 464,1 83,6 2,1 -31,6 552,3 0,1 1.9
¥ I'ra Intensiv station
FRAFGRSEL | Malt frafersel® | Total.fraf, incl. | Tilbageholdelse|  Retention Tilf. rate Fraf, rate
Ciokg grundv. kg kg mg/m2/dag mg/m2/d mg/m2/d
Januar 90,8 94,3 17,8 2,8 15,6 14,6
Februar 1658 180,4 21,6 3,7 31,3 31,0
Marts 1013 107,5 7 T 18,1 16,7
April 43,7 439 19,1 3,1 11,7 7,0
Maj 2T 21,0 -11,5 -1,8 4,0 3.3
Juni FLO 11,0 -12,5 -2,0 1,6 1,8
Juli 44 49 -19,6 -3,0 0,2 0,8
August 1.4 30 342 53 0,1 0,5
September 1,3 25 14,2 2,3 0,1 0,4
Oktober 2,5 3.3 -4,7 -0,7 0,1 0,5
November 3.3 42 1,7 0,3 0,1 0,7
December 9.4 11.9 -4.9 -0,8 2,9 1,8
T 455,9 a87.9 52.5 0.8
¥ Ikke intensiv station
vandtilfersel | Malt tilfersel* |Grundvand (+/-) Stofimds. midler* Intpol. koter* | Interpol. konc.*
1000 m3 I/s (1000m3) mg/l SEe mg/l
Tanuar 8984 3354 410 0,1 990 0,1
Februar 1.984,7 820,4 -184,6 0,1 99,9 0,1
Marts 1.076,3 401,9 -74,0 0,1 101,0 0,1
April 2836 1094 -1,2 0 0,1 892 0,1
Maj 91,6 342 D 0,2 823 0,1
Juni 32,7 12,6 0,9 0.2 76,7 0,2
Juli 6,6 T -1,8 0,3 62,9 0,3
August 32 112 =57 03 F5T9 0,4
September 3.9 1.5 6,8 02 55,1 02
Oktober 32 1,2 R 0,2 58,9 0,2
November 6,6 e e 0,1 63,7 02
December 78,4 293 -192° 0,1 67,3 0,1
T Jan. naeste ar 82,0 0,1
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Vesterborg 2000 ORTHO-P

Samlet opland 29,34 km2

Seareal 0,208 km2

Sevolumen 286000 m3 -

Ved kote 70 cm Atm. depos. . - 0 kg/km2/ar
TILFORSEL | Milt tilfersel* | Malt tilforsel*: Samlet Restopland  |Atm. depos.* |Ind-/udsivning| Total.tilf. incl. |q-vagtet indl. | Magasin-

. Amoserenden | Hajvads Rende | Malt tilfarsel grundvand konc. &ndring

in ek i kg kg kg kg kg mg/l kg
TJanuar SR T Bt R 42,6 8,1 0,0 -1,9 50,7 0,0 -11,2
Februar R A (e T 79,5 15,8 0,0 -5.7 95,3 0,0 -1,8
Marts 115 101 21,7 3.1 0,0 23 248 0,0 )
April T 30 T 6.6 0.7 0,0 0.0 74 0,0 7.7
Maj nRES9 it 1,5 o 7.4 1,6 0,0 0,1 9.1 0,0 8,2
Juni e s A L T e 3.5 0,8 0,0 0,1 43 0,1 20,0
Juli 100 e e 0,3 0,0 0,0 -0,2 0,3 0,0 59
August ‘ R 0,1 0,0 0,0 03 0,1 0,0 295
September TR TS e etk et 0,1 0,0 0,0 0.1 0,1 0,0 26
Oktober 0,0 hEEDaL 0,1 0,0 0,0 -0,1 0,1 0,0 -0,1
November SO0 S 0;1 : 0,1 0,0 0,0 -0,1 0,1 0,0 2,8
December ] 133000 0.4 : 11,6 3,0 0,0 -0,9 14,7 0,1 25,3

T 122,95 50,7 1735 33,2 0,0 -11,4 206,9 0,0 5,1

* F'ra intensiv station

FRAFQRSEL | Malt frafarsel* | Total.fraf. incl. | Tilbageholdelse|  Retention Tilf, rate Fraf. rate
& kg | grundv. kg ke mg/m2/dag mg/m2/d mg/m2/d
Januar 448 46,7 152 2,4 7,9 7,2
Februar 392 349 532 5.0 14.8 7T
Marts R BB 11,0 18,0 28 3,8 1,7
April R 4,0 11,1 1,8 1,1 0,6
Maj & 4.1 4,1 -33 -0,5 1,4 0,6
Juni TR EE 57 213 3.4 0.7 0.9
Juli R T 3,2 -8,8 -1,4 0,0 0,5
August [ 0,9 1,2 284 44 0,0 0,2
September Mt QLB 0,9 1,8 0,3 0,0 0,1
Oktober RS : 1,4 -1,2 -0,2 0,0 0,2
November i 1.3 -3,9 -0,6 . 0,0 0,2
December PRl e E 6,4 -17,0 -2,6 2,3 1,0
T T19.1 130,7 T 0.9

* 1kke intensiv station

vandtilfersel | Malt tilforsel* |Grundvand (+/-)[ Stofmds. midler* Intpol. koter* |Interpol. konc*
1000 m3 SoWs b (1000m3) | mgh i e el B
Januar 898 4 Li3a8 i s L b s ge g ek L0000 ORGSOl S s
Februar 1.984,7 08204 ) -18460 i 00 PR T R EeT 1)
Marts 1.076,3 S 0 00 TTR010 0 0,0
April 283,6 1094 i e o 00 R L Ry (BT e h ]
Maj 91,6 i A i E R e R
Tuni 32,7 26 LU0 T e s e
Tuli 6.6 e Tl G4 T EoeeE %
August 32 SR O RSO R e
September 3,9 TEAREED T 0 ke T T
Oktober 32 T ) O R LT 5 0,0
November 6,6 2N RS v G 63,7 50,0
December 78,4 L I s R 078 | 00
IAr Jan.nzstedr | 820 " | 001 -
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Vesterborg 2000 KVALSTOF

Samlet opland 29,34 km2
Seareal 0,208 km2
Sevolumen 286000 m3 )
Ved kote 70 cm Atm. depos. 1500 kg/km2/ar
TILFORSEL | Mait tilforsel | Mlt tilforsel Samlet Restopland  |Atm. depos.* |Ind-/udsivning| Total.tilf. incl. |g-vagtet indl. | Magasin-
Amoserenden’ | Hajvads Rende | Malt tilfarsel* grundvand kone. =ndring
ke G ki kg kg kg kg kg mg/l kg
Januar 0S8 R 06 EY 7.120,1 1.365,7 26,5 -379,5 85123 79 -7,9
Februar 11.020,0 42825 15.302,5 29754 239 -1.584,0 18.301,8 7,7 -75,3
Marts 47434 | 1,942 4 6.685,8 1.280,7 26,5 -572,1 7.993,0 6,2 -1.594,7
April 6831 14362 ] 1.119,2 1844 25,6 -4,2 1.329,3 39 -1.370,6
Maj | 90,6 BEEIRTI9E 2185 245 26,5 22 271,6 0,2 -305,4
Juni 40,8 32,4 73,2 11,0 25,6 2,0 111,8 22 -52,5
Tuli 07 9 9.8 0.2 26,5 =i 36,5 1,5 52
August TR | A 4,2 0,0 26,5 -1.2 30,7 1,3 143,8
September e SLsATETT 5.5 0,0 256 7 311 14 13,0
Oktober R0 : 112,60 2,6 0,0 26,5 -5,1 29,1 0,8 -7,8
November Y o 8,0 9,2 0,3 25,6 -6,1 352 1,4 -14,3
December 2583 | 1129 366,2 68,4 26,5 -36,8 461,1 4,7 1.168,9
r 21.891,5 9.025,3 30.916,8 5.910,7 312,0 37.143,7 6,9 -22243
FRAFORSEL | Mélt frafersel* | Total.fraf. incl. | Tilbageholdelse|  Retention Tilf. rate Fraf. rate
kg | grundv.kg kg mg/m2/dag mg/m2/d mg/m2/d
Januar 76067 7.986,2 5340 82,8 1.320,2 1.238,6
Februar 14.476,0 16.060,0 2.317,1 3979 2.838,4 2.757,6
Marts 70383 7.610,4 1.977.3 306,7 1.239.6 1.180,3
April 1059 1.170,1 1.589,7 2548 2062 177.9
Maj 1499 ] 1499 4272 66,2 42,1 23,2
Juni BTN 76,7 87,6 14,0 17,3 12,3
Tuli LRI 14,0 173 2,7 5.7 2.2
August AL et 12.8 7136,0 7193 73 2,0
September Rl _ 14,8 130,3 20,9 73 2.4
Oktober ] 13250 18,7 18,2 2,8 4,5 2,9
November 234 29,6 19,9 32 . 5,5 4,7
December 73,0 109,8 -817,5 -126,8 71,5 17,0
AT 30.588.,6 33.195,0 6.175,0 31,3
vandtilfersel | Malt tilfarsel* |Grundvand (+/-)| Stofmds. midler* Intpol. koter* | Interpol. konc.*
1000 m3 s (1000m3) | = mgl cm mg/l
Januar 8984 3354 -41,0 9.3 99.9 8,9
Februar 1.984.7 8204 -184.6 8.6 99,9 8,9
Marts 1.076,3 01,9 7750 74 101,0 36
April 283.6 1094 -12 3,6 89.2 54
Maj 916 A T o REER 823 17
Tuni 32,7 RO SR [ e e L T 09
Tuli 66 ; 5T I8 09 629 09
August 3,2 ) R i Fe 579 1,0
September 3,9 1,5 -6,8 1,1 55,1 B e
Oktober 32 L 1:2, -4.9 1,0 L 58,9 1,1
November 6,6 2,6 A9 0,9 63,7 / 1,0
December 78,4 293 L& gl i b 159 } 67,3 ) 0.9
r Jan. nestedr| 820 | AR
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Bilag 1 - METODER

1.1 Dyreplankton

Provetagning
Der er udtaget 3 typer prover: 4,5 | eller 9 1 til filtrering gennem 90 pm net, ca. 0,9 liter,
der blev sedimenteret og en 140 pm netprove.

Bestemmelse og tzlling
Praverne er oparbejdet pd Miljebiologisk Laboratorium ApS af cand.scient. Annie Seren-
sen.

Til kvantitativ opgerelse er proverne sedimenteret i 10 ml teellekamre og optalt i et Leitz
Labovert omvendt mikroskop. Identifikation af dyrene er foretaget i samme mikroskop. I
de sedimenterede prever er talt rotatorier (undtagen enkelte store rotatorier) og copepod-
nauplier. I de filtrerede prever er talt alle cladocerer, copepoder og store rotatorier.

Rotatorier, copepoder og cladocerer er sa vidt muligt optalt pd artsniveau. Benyttet be-
stemmelseslitteratur fremgar af litteraturfortegnelsen afsnit 1.3.

Dyreplanktons biomasse er angivet i mg vad veegt/l og pg C/1. Biomassen af de enkelte
cladocerer og copepoder er beregnet efter lengde/torvaegt relationer (Bottrell et al. 1976
og Hansen et al., 1992), og derefter omregnet til vadveegt ved at antage, at terveegten ud-
gor 10% af dyrets vAdveaegt (med undtagelse af Asplanchna spp., hvor tervegten er sat til
4%). For rotatorier er benyttet volumenberegninger, hvorefter volumen er omregnet til
biomasse. Fra hver provetagningsdato méles leengden (og evt. bredden) pa et antal indivi-
der, hvis muligt minimum 10 individer af rotatorier og voksne copepoder og 25 individer
af cladocerer og copepoditer.

Biomassen beregnes ud fra gennemsnit af de individuelle biomassevzrdier og antal indi-
vider pr. liter. Gennemsnit af de mélte leengder og beregnede biomasseveardier er angivet
i bilag 6. De anvendte formler er angivet i bilag 7. Den store rovdafnie Leptodora kindti
er ikke medtaget i dyreplanktons biomasse.

Dyreplanktons kulstofbiomasse er sat til 5% af vadvegten for alle cladocerer, copepoder
og rotatorier - med undtagelse af Asplanchna spp., hvor kulstof er sat til 2% af vadveeg-
ten.

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse er den meengde af fade, dyreplankton kan indta-
ge pr. dag. Fedeoptagelse er angivet i ug C/liter/dag. Dyreplanktons potentielle fadeopta-
gelse er beregnet pa grundlag af skennede forhold mellem de enkelte gruppers biomasse
og energibehov. De anvendte veerdier for fedeoptagelsen pr. dag i % af dyrets biomasse
er for rotatorier sat til 200% pr. dag, cladocerer 100% pr. dag og for copepoder 50% pr.
dag.

Det skal understreges, at fadeoptagelsen er et sken over dyrenes energikrav og kan om-
fatte bade alger, detritus, bakterier og eventuelle byttedyr. Voksne individer fra alle Cy-
clopoide arter er udeladt af beregningen, eftersom disse anses for camivore. Den rent car-
nivore rotatorie Asplanchna priodonta og rovdafnien Leptodora kindti er ligeledes ude-
ladt af beregningen.



For de datoer, hvor meengden af planteplankton <50 pm var mindre end 200 pg C/1, kan
der foretages en korrektion af fedeoptagelsen. Denne korrektion foretages da efter anvis-
ningerne i DMU's vejledning (Hansen ef al. 1992).

I bilag 3 med fadeoptagelse er desuden angivet cladocer-index, som angiver antallet af
Daphnia divideret med det totale antal cladocerer i preven.
1.2 Tidsveegtet gennemsnit

Biomassegennemsnit i den produktive periode samt i sommerperioden er beregnet som
tidsvegtet gennemsnit:

GSN = £ (T} + Tj-) x (X; + X;.)/2)/antal dage ialt

T+ Ti = antal dage mellem to provetagninger
X, X = biomasse (x) pa de to prevetagningsdage
antal dage = antal dage i den produktive periode

Der tages herved hensyn til variation i prevetagningsintervallerne.
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Dyreplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper
2.1 Biomasse mg vad vaegt/l
2.2 Kulstofbiomasse pg C/1
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3.

Dyreplankton potentiel fadeoptagelse i pg C/l/dg og procentvis forde-
ling pa hovedgrupper
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4.  Dyreplanktonbiomasse fordelt pa arter
4.1 Biomasse mg vad vaegt/l
42  Kulstofbiomasse pg C/1
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6.  Dokumentationsmateriale for beregning af dyreplanktonbiomasse
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T Anvendte formler



Anvendte formler til beregning af specifikke volumener/biomasser for plante- og dyreplankton

Dato: 17.12.1996. Fil: formel-1,
Miljgbiologisk Laboratorium ApS

NAVN: VOLUMEN / BIOMASSE: VARIABEL: OPRINDELSE:

1/2 pyramide 1/4*((LD)**3)/3 LD geometrisk

2 cylindre PI()*DM*DM*LD/4+PI{)*D*D*A/4 DM,LD,D,A geometrisk

Ceratium fur 2.3038*(BD**2.532) ' BD Hansen 1992

Ceratium fus 35.198*(BD**1.9156) BD Hansen 1992

Ceratium hir PI()*DM*DM*(A+B)/24 DM,A,B Olrik 1991

Ceratium lin 1.2375*(BD**2.5989) BD Hansen 1992

Ceratium lin (gl.) PI()*LD*BD*A/6+PI(y*HD*DM*DM/4 LD,BD,A,HD,DM Olrik 1991

Ceratium lon 0.32437*(BD**3.0474) BD Hansen 1992

Ceratium tri 0.32359"(BD**2.9953) BD Hansen 1992

Ceratium tri {gl.) PI()*LD*BD*A/6+3"(PI{)*HD*DM*DM/4) LD,BD,AHD,DM Olrik 1991

Cil A kugle PI{)*LD*LD*LD/6 LD geometrisk

Cil B rot.ell. PI()*LD*BD*BD/6 LD,BD geometrisk

Cil C rot.ell./2 PI()*LD*BD*BD/12 LD,BD geometrisk

Cil D kugle/2 Pi()*LD*LD*LD/12 LD geometrisk

Cil E cylinder/2 PI()*LD*BD*BD/8 LD,BD geometrisk

Clad Acro har 58,7*((LD/1000)**1,77)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Alon aff 158*((LD/1000)**2,57)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Alon qua 114,7*((LD/1000**2,02)* 1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Bosmina 219.7*((LD/1000)**3.04)*1000000 LD Bottrell 1976, Bosmina spp.
Clad Ceriodaphnia 129.7*((LD/1000)**3.34)*1000000 LD Bottrell 1976, Ceriod. qua.
Clad Chydorus 219.7*((LD/1000)**3.04)*1000000 LD Bottrell 1976, Bosmina spp.
Clad Daph cuc 46.6*((LD/1000)**2.29)*1000000 LD Bottrell 1976, Daphnia ambigua
Clad Daph gal. 92,6%((LD/1000)**2.55)*1000000 LD Bottrell 1976, Daphnia galeata
Clad Daph hya 117*((LD/1000)**2.52)*1000000 LD Bottrell 1976, Daphnia hyalina
Clad Daph mag 62.1*((LD/1000)**2.79)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Clad Daph pul 43.3*({LD/1000)**3.19)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Clad Diaphanosoma  50.7((LD/1000)**3.05)*1000000 LD D.M.U. 1892,

Clad Eury lam 145,9%((LD/1000)**2,96)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Mono dis 701*({LD/1000)**3,5)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Pleu unc 447*((LD/1000)**3,15)"1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Polyph 161.1*((LD/1000)**2.15)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Ciad Sida 77.9%((LD/1000)**2.19)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Cop Cyclops vic. 42.63%((LD/1000)**2.12)*1000000 LD Bottrell 1976, Cyclops vicinus
Cop Eudiaptomus 34.66*((LD/1000)**2.263)*1000000 LD Bottrell 1976, Eud. gracilis
Cop Eurytemora 189.91*((LD/1000)**1.79)*1000000 LD Arhus Amt

Cop Megacyclops 155.1*(LD/1000)**1.68" 1000000 LD D.M.U. 1992.

Cop Mesocyclops 35.6%(LD/1000)**2.26* 1000000 LD D.M.U. 1992,

Cop Thermocyclops 19.7*((LD/1000)**0.89)"1000000 LD D.M.U. 1992.

Cylinder PI()*DM*DM*LD/4 DM,LD geometrisk

Dobbeltkegle (PI()*DM*DM*(LD/2)/12)*2 LD,DM geometrisk

Elliptisk cylinder PI()*A*B*LD/4 AB,LD geometrisk

Afskaret prisme (A*B+C*D+SQRT(A*B*C*D)) AB,C,D geometrisk

Kasse LD*BD*BD LD,BD geometrisk

Kegle PI()*DM*DM*LD/12 DM,LD geometrisk

Keglekugle PI()*LD*DM*DM/12+Pi()* DM *DM*DM/12 LD,DM geometrisk

Keglestub PI(y*HD*(D*D+D*d+d*d)/12 HD,D,d geometrisk

Kugle PI()*DM*DM*DM/6 DM geometrisk

Kugleskal PI()*(DM*DM*DM-A*A*A)/6 DM,A geometrisk

Mar Acar Nau 2.087*(10**-8)*(LD*"3.2125)*3.85*1000000 LD OHH

Mar Clad Bosm 21.97*((LD/1000)**3,04)*100000073.85 LD OHH

Mar Cop Acartia 1.9107*(10**-8)*(LD**2.9672)*3.85"1000000 LD OHH

Mar Cop Centropages 7.9726"(10**-7)"(LD**2.4492)*1000000"3.85 LD OHH

Mar Cop Pseudocala. 1.2243*(10**-7)*(LD**2.7302)*1000000%3.85 LD OHH

Mar Cop Pseudocala. 16.11*((LD/1000)**2.15)*1000000"3.85 LD OHH

Mar cop Temora 2.0147*(10**-8)*(LD**3.064)*3.85*1000000 LD OHH

Mar Cycl cop 0.016*((LD/1000)**2.2)*1000000000 LD OHH

Mar Musl lar 2.78*(10**-9)*(LD"*3.49)*1000000*3.85 LD OHH

Mar Troc Lar 8.06*(10**-5)*(LD**1.7)*1000000*8.55 LD OHH

Musl lar Fersk 2.78*(10**-9)*(LD**3.49)*10000000 LD ?

Pyramide LD*BD*HD/3 LD,BD,HD geometrisk

Rhodomonas Pi()/12*BD*BD*(LD+BD/2) LD,BD Olrik, 1991
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Anvendte formler til beregning af specifikke volumener/biomasser for plante- og dyreplankton
Dato: 17.12.1996. Fil: formel-1.
Miljebiologisk Laboratorium ApS

NAVN: VOLUMEN / BIOMASSE: VARIABEL: OPRINDELSE:

Rot Anuraeopsis 0.03"LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Asplanchna 0.52*LD*BD*BD LD,BD Bottrell 1976, Asplanchna
Rot Brachionus 0.13*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, (0,12 + 10%)
Rot Collotheca 1.8*BD*BD*BD BD D.M.U. 1992, ( - gele)

Rot Colurella 0.52*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, (Trichocerca)
Rot Conochilus 0.26"LD*BD*BD LD,BD D.M.U. 1892

Rot Euchlanis 0.10"LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, ( - vedhaeng)
Rot Filinia 0.13“LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Gastropus 0.2*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Hexarthra 0.13*LD*LD*LD*1.33 LD D.M.U. 1992, (med vedhaang)
Rot Kellicottia 0.03*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Keratella coc. 0.04*LD*LD*LD LD M.B.L.

Rot Keratella qua. 0.22*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Notholca 0.035"LD*LD"LD LD D.M.U. 1992

Rot Polyarthra 0.28*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, ( - vedhzeng)
Rot Pompholyx 0.15*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Synchaeta 0.1*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Testudinella 0.09°LD*LD*LD LD D.M.U. 1892, (0,08 + 10%)
Rot Trichocerca 0.52*LD*BD*BD LD,BD D.M.U. 1992

Rot Ubestemte 0.15*LD*LD*LD LD M.B.L.

Rotationsellipsoide1 PI()*LD*BD*BD/6 LD,BD geometrisk
Rotationsellipsoide2 PI()*LD*BD*HD/6 LD,BD,HD geometrisk

Skrueformer PI()*DM*DM*PI()*A/4 DM,A geometrisk

Staurastrum?2 2*(PI()*HD*BD*BD/12)+4*(PI()* DM*DM*LD/4) HD,BD,DM,LD Olrik 1991.

Staurastrum3 2*(PI()*HD*BD*BD/12)+6*(PI()*"DM*DM*LD/4) HD,BD,DM,LD Olrik 1991.

Terning LD*LD*LD LD geometrisk

Trapetzoid LD*BD*HD LD,BD,HD geometrisk

Tresidet prisme LD*BD*HD/2 LD,BD,HD geometrisk

KILDER:

Bottrell 1976: Bottrell et al. 1976. A review of some problems in zooplankton production studies (PEG). Norw. J. Zool., 24, 419-456.

Hansen, G. 1992. Biomasseberegninger. I: Thomsen, H. Abildhauge (ed.) 1992. Plankton i de Danske farvande. Havforskning fra
Miljestyrelsen, nr. 11 1992, p. 20-34.

D.M.U. 1992: Hansen et al. 1992. Zooplankton i sger - metoder og artsliste. Miljgprojekt nr. 205. DMU./ Miljestyrelsen.

Olrik 1991: Planteplankton - metoder. Miljaprojekt nr 187. Milj@biologisk Laboratorium ApS / Miljestyrelsen. 1991.
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