








PRESSEMEDDELELSE

I Thy findes en razkke af landets reneste sger. En af dem er Vandet
sp beliggende nordvest for Thisted. Som nabosgen Nors s¢ er Vandet
s¢ forholdsvis dyb efter danske forhold, ca. 20 m. Sgen udmerker
sig endvidere ved at virke usadvanligt klarvandet som fglge af et
bundmateriale af kalk og lyst sand. Sgen rummer efter danske for-
hold et usadvanligt varieret plante- og dyreliv.

T erkendelse af sgens status ivarksatte Viborg amtskommune et over-
vdgningsprogram, der blev planlagt at skulle k¢re i en arrazkke, sa
en eventuel forurening kunne klarlzgges. Der blev med regelmassige
mellemrum udtaget prgver i sgen og dens til- og aflgb i perioden
1982-88. Vandkvalitetsinstituttet har foretaget en analyse af de
indsamlede oplysninger. Analysen er samlet i en teknisk rapport:
"Miljptilstanden 1 Vandet s¢ 1982-1988".

Analysen viser, at sgens neringsindhold er @ndret i perioden. Fos-
forindholdet er faldet 1lidt, mens kvalstofindholdet er steget.
Medvirkende til sidstnevnte er muligvis en g¢gning af den atmosfa-
riske tilfgrsel. Sgen kan stadig karakteriseres som varende meget
ren og besidde de egenskaber som malsatningen Naturvidenskabeligt
referenceomrade fordrer. Datamaterialet viser endvidere, at det er
meget ngdvendigt med overvagning i en langere arrzkke, for at man
kan blive i stand til at vurdere en miljgmessig @ndring i sger af

Vandet s¢'s stegrrelse.
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0.

RESUME

P4 baggrund af vandkemiske data og planktonprover
fra perioden 1982 - 88, en undersegelse af bredvege-
tationen i 1988 samt geologiske data fra en lang
arrzkke, er der foretaget en miljom®ssig vurdering

af udviklingen og tilstanden i Vandet So.

0.1 Hydrogeologiske forhold

Vandet S¢ er beliggende i et comrdde med ret kompli-
cerede geologiske forhold. Nordest, ost og syd for
spen udgores de overste aflejringer fortrinsvis af mo-
rzneler. Vest for se¢en er disse aflejringer overlejret
af sand. Under morazneaflejringerne findes kridt- og
kalkaflejringer, som udger de primare grundvands-
magasiner i omradet.

Vurderinger af grundvandspotentialerne og de geolo-
giske forhold viser, at der sandsynligvis er en god
hydraulisk forbindelse mellem grundvandet og vandvolu-
minet i seen, og da den overfladiske vandtilforsel
til seen er beskeden, har grundvandsstromningerne
relativ stor betydning for seens vand- og stofbalance.
I omradet foregdr en kraftig grundvandsindvinding,
som sandsynligvis pavirker grundvandsstromningerne.

0.2 Vand~- og massebalance

Vandet So har to overjordiske tilleb (Rind bak og
Skadkar bak) og et afleob (Klitmeller &). Herudover
bidrager nettonedboren (nedbor -fordampning) og grund-
vandsbevagelser til vand- og stofbalancen.

Vandlobenes samlede vandtilfeorsel wvar i gennemsnit
ca. 3,5 mio. m /ar i perioden fra 1982 +il 1987. I
samme periode var tilferslen fra nettonedboren ca. 1,7
mio. m /ar, og fraforsl via Klitmoller & wvar i
gennemsnit ca. 8,7 mio. m /ar. Forskellen pa til- og
fraforsel er tilskrevet nettogrundvandsindsivping,
som 1 gennemsnit er beregnet til ca. 4 mio..m” /ar.
Med et wvandvolumen i soen pd ca. 45 mio. m~ viser
denne vandbalance, at middelopholdstiden er ca. 5 ar.



Vandet so er relativt svagt belastet med naringssalte.
Det ses bl.a. af, at den storste kilde til belast-
ningen er atmosfazren, som bidrager med ca. 9,6 t N/ar
og 0,2 ¢t P/ar. Vandlobene transporterer ca. 6,8 t
N/&r og 0,13 t P/ar til soen, mens nettogrundvands-
indsivningen tilforer scen ca. 4,1 t N/ar og 0,025
t P/Ar. Via Skadkar bzk udledes spildevand fra ca.
30 PE, som er den eneste kendte direkte spildevands-
tilforsel til soen. Grundvandsbidraget er meget usik-
kert bestemt.

via Klitmeller & frafeores ca. 2,7 t N/&r og 0,3 t
P/&r

Ifolge denne balance tilbageholdes hvert 4r ca. 17,8
t N og 0,055 ¢t P i soen.

0.3 Tilstandsbeskrivelse af spen

P34 trods af at Vandet So er temmelig dyb med dybder
op til 20 m, forekommer der kun sj®zldent en lagdeling
af vandmasserne. Dette hznger formodentlig sammen med
den vindeksponerede beliggenhed kun ca. 4 km fra
Jyllands vestkyst.

Som en folge af bl.a den gode omroring af vandmasserne
2222er iltforhcldene i soen generelt gode. Kun to
gange er der malt under 8 mg O,/1, heraf én gang 3,0
mg O./l. Den kritiske granse for fisk er ca. 4 mg
0./1. Der er ikke observeret tegn pa nogen generel
=ndring af iltindholdet i soen over perioden fra
1982 til 1988.

pH i soen ligger typisk pd ca. 8 med kun sma udsving.
To gange er der malt pH over 9.

Koncentrationen af totalfosfor i soen er faldet &
perioden 1982-88. Dette gazlder bade sommer- og vinter-
vardier. Samtidig er koncentrationen af totalkvalstof
steget i soen. Denne udvikling i de totale koncentra-
ticner af nazringsstofferne er nogenlunde parallel
til udviklingen i de uorganiske fraktioner.

P4 trods af stigningen i kvalstofkoncentrationen er
naringssaltniveauet i soen lavt efter danske forhold.
Totalfosforkoncentrationen er ca. 20 pg P/L, mens
totalkvalstofkoncentrationen er ca. 50¢ pg N/1,
vardierne varierer dog over aret.

De uorganiske fraktioner er endnu lavere, og antyder,
at planteplanktonets vakst kan v=re begranset af
mangel pa n&ringssalte. Der er nappe tvivl om, at
spen i forarsperioden er P-begrznset. I sommer- og
efteradrsperioden tyder N/P-forholdet pa, at soen i



1982 var N-begrznset, men at dette har andret sig 1L
+akt med de =ndrede nazringssaltsniveauer, sidledes at
spen nu er P-begranset indtil juli og lejlighedsvis
N-begrznset efter juli.

De lave naringssaltniveauer afspejles i en lav bio-
masse af phytoplankton 1 scen. Maksimumvardien for
klorofyl-a koncentraticnen er 15 ng/l, hvilket er
lavt for en dansk so. Der er ikke konstateret nogen
@ndring af det generelle niveau for klorofyl-a ind-
holdet i perioden 1982-88. Den generelt lave biomasse
forhindrer dog ikke, at primarproduktionen pa enkelte
dage, hvor forholdene frembyder gode vakstbetingelser,
kan vere temmelig hoj, op til 2200 mg C/m /dogn.

Lysforholdene i Vandet 5S¢ er relativt gode. Sommer-
sigtdybden i soen varierer mellem ca. 3,2 m og 3,8 m
uden nogen statistisk signifikant udvikling i perio-
den.

0.4 Phytoplankton

Mzngde og sammensatningen af phytoplankton i Vandet
So er styret af cirkulationsforholdene, lysforholdene
samt soens lave naringssaltkoncentrationer.

Vandet Sos phytoplankton er specielt pd flere méder.
Det har, en lav biomasse (gsn. april-oktober 1987 =
3,95 mm /1), der placerer Vandet Se¢ blandt de reneste
alkaliske soer i Danmark. Endvidere er der en artssam-
mensatning, hvori indgar mange eutrofe arter, ogsa
blandt de kvantitativt vigtige, samt til tider storre
forekomster af mesotrofe arter. I alt fandtes 82
arter i 1987, hvoraf 26 er kvantitativt vigtige.
Endvidere fandtes 14 arter, der tilherer grupper,
der almindeligvis regnes som "rentvandsindikatorer":
furealger, gulalger, desmidiace-gronalger og kiselal-
gen Attheya. Af disse er 5 kvantitativt vigtige.

I 1982 er store kiselalger den vigtigste komponent
(79% af gsn. biomasse april-oktober). Disse arter
taler svingende lysforhold og dybdenedblanding under
den fotiske zone. De har derved en konkurrencefordel
netop i en dybdecpblandet, naringsfattig so som Vandet
So, fordi de passerer et stort wvandvolumen, de kan
optage naring fra.

I stagnationsperioderne i maj og juli 1982 dominerer
i stedet flagellater. Kiselalgerne vender herefter
atter tilbage cg dominerer fuldstandig phytoplanktconet
resten af aret.

I 1987 er soen isdzkket til slutningen af april. Det
kiselalgesamfund, der herer til den totalcirkulerede



tilstand, er derfor svagt udviklet. I stedet findes
sma flagellater (rekylalger, volvocale gronalger og
stilkalger) under isen. I stedet for fordrs- og efter-
drsmaximum kommer, ét stort sensommermaximum i august-
september (11 mm /1) domineret af kvalstoffixerende
blidgrenalger. I oktober kommer et kiselalgemaximum
af Attheya zachariasi, der kan vckse ved lavere na-
ringssaltkoncentrationer end de kiselalger, der domi-
nerer i 1982. Det er som om der forekommer sammen-
presning af phytoplankton udviklingen til et kortva-
rigt, stort senscmmermaximum, der til geng=z:ld har
hojere maximalbiomasse end tilsvarende maximum i 1982.

Phytoplankton i Vandet So, med sin lave biomasse og
sin artssammensatning, hvori indgadr flere rentvands-
arter, lever op til soens malsatning som naturviden-
skabeligt referenceomrade.

De bevaringsvardige elementer i1 soens phytoplankton
er det rene kiselalgesamfund, is=r kiselalgen Attheya
zachariasi samt gulalger, Dincbryon sociale m.fl., og
desmidiacé-gronalger.

Hvis soen skulle blive naringssaltberiget, vil bio-
massen stige, og der wvil ske en forskydning i arts-
sammensatning til fordel for tradformede blagronalger.
Rentvandsarterne Attheya =zachariasi og Dinobryon
sociale m.fl. vil g& tilbage og tilsidst helt for-
svinde.

0.5 Zooplankton

Zooplanktonbiomassen i 1987 wvarierer mellem minimum
0,2 mg vad vagt/l i april og maksima pa 9,5 mg/l i
juli og 7,5 mg/l i november, adskilt af et mellemlig-
gende sensommerminimum pa under 2 mg/L.

Zooplanktonets biomasse er lille, men er 1 stand til
ved grasning at regulere phytoplanktonets biomasse i
forarsmanederne og til at nedgrasse mangden af alger
i juni-juli og igen i oktober-november. Kun i august-
september er grasningen sa& lille, mellem 5% og 10%
af phytoplanktonbiomassen, at der produceres et storre
overskud af alger. Dette skyldes en forudgaende fode-
mangel, der har reduceret zooplanktenbestanden, en
reduktion i antallet af store cladeocerer pa grund af
fiskepredation, og endelig at phytoplanktonet nasten
udelukkende bestar af bliagronalger storre end 50 um,
d.v.s. kvalitativt en darlig fode for zooplankton.
Zooplanktonet er ikke sarlig artsrigt, men ret diverst
indenfor grupperne rotatorier og cladocerer. Der kan
identificeres 8 ciliat-, 15 rotatorie-, 8 cladocera-
og 4 copepodarter.



Den talrigeste gruppe er epiplanktiske ciliater,
klokkedyr siddende pa Anabaena-kolonier. Ciliater er
imidlertid af underordnet betydning i biomasse. Blandt
rotatorier er Keratella cochlearis dominerende i
antal, og Asplanchna priodonta og Kellicottia longi-
spina i bicmasse. Eudiaptomus graciloides er det
talrigeste krebsdyr, mens Daphnia galeata er domine-
rende 1 savel krebsdyrenes som det samlede zooplank-
tons bicmasse. Ogsd i grasning er denne art domine-
rende, idet den star for 65% af det totale zocplank-
tons fodeoptagelse fra april til november.

Et plankton, hvor zocoplankton i de fleste maneder af
aret er i stand til at regulere mangden af phyto-
plankton, og hvor omvendt phytoplanktonkoncentrationen
i forar og forsommer er begransende for zooplankton-
vaksten, findes kun i oligo-mesotrcfe sper.

Den =ndring af phytoplankton, der kan forventes wved
en naringssaltberigelse af soen, d.v.s. en stigende
biomasse og en forskydning mod flere triadformede bla-
gronalger, vil betyde, at pericderne med grazsnings-
kontrol vil blive kortere, og at zooplankton i hojere
grad vil blive domineret af de mindre cladocerer, spe-
cielt D. cucullata og Chydorus sphaericus.

0.6 Empiriske sammenhange

Der er opstillet og testet forskellige mocdeller +il
beskrivelse af vandkvaliteten i Vandet So som funktion
af centrale vandkemiske parametre. Vandkvaliteten be-
skrives ved koncentrationen af klorofyl-a eller ved
sommersigtdybden, mens de uafhangige variable er
totalkoncentrationen af kvalstof henholdsvis fosfor,
koncentrationen af suspenderet stof samt - wved be-
skrivelsen af sigtdybden - klorofyl-a indholdet.

Resultaterne af regressionsanalyserne for Vandet So
er sammenlignet med tilsvarende analyser, som Miljo-
styrelsen har foretaget péd datamateriale fra en lang
rzkke danske soer.

Af analyseresultaterne fremgdr det, at der ikke er
nogen sammenhzng mellem klorofyl-a indholdet og kvael-
stofkoncentrationen i soen. Sammenhazngen mellem fos-
forkoncentrationen og kleorofyl-a indholdet er bedre,
cmend ikke overbevisende. Kun bundvardierne af total-
fosfor viser signifikant sammenhzng med klorofyl-a
indhcoldet. Dette kan skyldes, at grazsningen pad phyto-
plankton i overfladen er sa stor, at det pavirker
klorofyl-a indholdet wuden +tilsvarende at pavirke
totalfosforkoncentrationen.



De fundne relaticner i klorcfyl-mocdellerne ligger
£zt pa de af Miljestyrelsen fundne, blot er signifi-
xansen af sammenhzngene 1 Vandet So ikke nar sa hoj
som i Miljostyrelsens undersogelse.

Klorofyl-a indholdet er den eneste parameter, der
signifikant kan beskrive variationen i sigtdybden.
Kvalitativt kan ogsd variationen i totalfesforkon-
centrationen beskrive variationen i sigtdybden, men
for det forste er sammenhazngen ikke signifikant, og
for det andet ligger de opnédede Xxonstanter langt
fra, hvad Miljestyrelsen har fundet. Regressions-
analysen af sammenha@ngen mellem <totalkvalstofkon-
centrationen og sigtdybden forer til det resultat,
at sigtdybden stiger med stigende kvalstofkoncentra-
tion, hvilket md tolkes som at algerne kun i mindre
ocmfang er N-begraznset.

Samlet understreger dette endnu en gang, at N- og P-
koncentrationerne er under forandring, sdledes at
algerne har en faldende adgang til fosfor og en sti-
gende adgang til kvalstof.

Q.7 Litoralindex

I begyndelsen af oktober 1988 blev litoralindexet
bestemt pa 3 statiocner. Disse 13 mellem 3 og 3-4,
hvilket placerer Vandet So mellem middel eutrofe til
eutrofe soer. Dette star i modsatning til de registre-
rede lave nzringsstofkoncentrationer. Et mere nuan-
ceret billede ville maske danne sig ved gentagne
provetagninger.
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INDLEDNING

0 B BAGGRUND

Viborg Amtskommune har bedt Vandkvalitetsinstituttet,
ATV (VKI) om at foretage en vurdering af den miljo-
massige tilstand og udvikling i Vandet So pa baggrund
af data indsamlet i perioden 1982 - 88.

I denne periode har Viborg Amtskommune jazvnligt ind-
samlet planktonprover og foretaget maling af vandke-
miske parametre. I samarbejde med Det Danske Hede-
selskab har Viborg Amtskommune foretaget malinger i
tillob og afleb fra sven. VKI har i 1988 foretaget
en kvantitativ kortlagning af bredvegetationen i
spen og Miljeobiologisk Laboratorium har undersegt
planktonprover fra socen.

Viborg Amtskommune har med denne undersogelse onsket
dels at f& etableret et referencemateriale for frem-
tidige undersogelser af soen cg dels at fa dokumen-
teret, om der er sket @ndringer i scens kemiske cg
bioclogiske tilstand i perioden 1982 - 88.

1.2 FORMAL

Undersogelsens formdl har varet:

at beskrive soens nuvarende miljemazssige tilstand

- at undersoge og beskrive eventuelle =andringer i
soens miljomzssige tilstand i1 perioden 1982 -88
og dokumentere resultaterne statistisk.
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BESKRIVELSE AF SQEN

2.1 BELIGGENHED

Vandet S¢ ligger i Viborg Amtskommune ca. 10 km nord-
vest for Thisted og ca. 4 km fra Vesterhavet, se
figur 2.1.

Figur 2.1 Beliggenhed af Vandet So samt topografisk
opland.

De geclogiske forhold i omrddet er meget sazrprzgede
med markante forkastninger og brudlinier /1/, som
har stor betydning for bl.a. soens vandbalance og
stadig kan ses som klinter langs soens nordlige bred.
De geologiske forhold er narmere behandlet i kapitel
3



Omradet ost for soen anvendes fortrinsvis til land-
brugsdrift, mens de ovrige arealer rundt om soen
fortrinsvis er beplantede plantageomrider.

Bebyggelsen i omradet koncentrerer sig ecm Vr. Vandet
ved den ostlige bred af soen samt O@r. Vandet, ca. 2
km sydest for soen. Umiddelbart syd for soen ligger
nogle fa gdrde. Ialt udgor bebyggelsen i det topogra-
fiske opland nappe mere end 1000 personer.

22 MORFOMETRI

Den sa vidt vides eneste eksisterende opmaling af
Vandet So blev foretaget af Geod=tisk Institut i
1932 og gav det i tabel 2.1 viste resultat /1/. End-
videre er det topografiske opland og opholdstiden
angivet.

Areal Volumen Max. Mid. Top. Opholds-
dybde dybde opl tid
3 2
ha m m m km ar
480 45'1.05 20455 9,4 27 4-5

Tabel 2.1 Morfometriske data for Vandet So.

Ifolge /1/ blev seens vandspejl i sidste halvdel af
1960'erne saznket ca. en halv meter, hvorfor disse ma
antages at vare andret en smule.

Dybdeforholdene i spen er vist pa figur 2.2,
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Figur 2.2 Dybdeforhold i Vandet So. Kilde: /1/.

Lige midt i seen findes en fordybning, hvor maksimum-
dybden pd ca. 20 m opnds, og sydvest herfor findes
en mindre fordybning med dybder op til ca. 17 m.
Mellem de to fordybninger er dybden ca. 12 m.

Vandet So har to overjordiske tillob, Skadkar bzk og
Rind bak. Skadkzr bzk er en kanal, der lober ud i
spens sydestlige hjerne, mens Rind bazk er en mindre
& af ca. 2 km's langde, der lober ud i seen midt pa
den sydlige bred.

Klitmeller &, som har sit udleb i Vesterhavet ved

Klitmeller, er det eneste overjordiske afleb fra
sgen. Aen udgdr fra soens nordvestlige hjerne.

10



3.

HYDROGEOLOGI

3.1 GEOLOGI

Oplysninger om jordlagsfiplgen i undergrunden i omradet
omkring Vandet Seo fremgdr af Danmarks Geologiske
Undersogelsers (DGU) geologiske basisdatakort (1117II
og 11161).

Nordest, ost og syd for Vandet So udgeres de overste
aflejringer af istidsaflejringer af morzneler og i
enkelte boringer sand. Istidsaflejringerne har en
ringe mazgtighed, typisk 0-5 m. Vest for soen er is-
tidsaflejringerne overlejret af marine sandaflejringer
og flyvesand (klit). I enkelte boringer langs soens
aflob har istidsaflejringerne en langt sterre mag-
tighed.

Under istidsaflejringerne bestdr undergrunden vest,
nord og ost for Vandet So af kridtaflejringer fra
Senon. Syd for seoen gar disse aflejringer over i kalk
fra Danienetagen. Disse kalk- og kridtforekomster
udger de prim@re grundvandsreservoirer (grundvands-
magasiner) i omradet.

Bundkoterne i Vandet $So nar ned til ca. kote -8 (wvand-
spejl ca. kote +12,5). Sammenholdes dette med, at
koten til kalken i de narmeste boringer ved sgen nar
op til ca. kote +15, m& der antages at vare en god
hydraulisk forbindelse mellem grundvandsreservoirerne
i omrddet og vandvoluminet i Vandet So.

3.2 STPRRE VANDINDVINDINGER

Udover enkelt-indvindinger og mindre vandvarker i
landsbyerne er der tre storre wvandindvindinger i
omradet, jmvnfor figur 3.1.

Thisted flyttede i begyndelsen af 70'erne en del af
vandindvindingen ud til to kildepladser:

11



Bavn (sydvest for Skinnerup)3
Indvinding 1987: 3.687.530 m .

Vang. 3
Indvinding 1987: 1.346.410 m .

Klitmellers wvandvark indvinder ca. 135 km wvest for
Vandet So. Indvinding 1987: 188.000 m

Disse tre indvindinger befinder sig netop indenfor det
topografiske opland til Vandet So og md antages at
have indflydelse pa soens tilstromning af wvand.

Et omrade ¢st for Vandet S¢ er indd=mmet areal. Afvan-
dingen af dette omrade ma antages at have medfort en
grundvandssankning. Cmradet afvandes via en pumpesta-
tion ved Vandetvej til Vandet So.

3.3 GRUNDVANDSPOTENTIALER

Folgende oplysninger ligger til grund for vurdering
af og optegning af grundvandspotentialeforholdene i
omradet:

Oplysninger cm grundvandsstand fra de geolo-
giske basisdatakort. Oplysningerne er optegnet
ved udforelsen af bronde og boringer eller ved
registreringen af disse. Grundvandsspejlet
er sjazldent indnivelleret. Registreringen er
foretaget pa forskellige arstider.

I 1984 foretog Viborg amtskommune kemiske
analyser for naringssalte m.v. i grundvandet
i to testomrider, hvoraf det ene omfatter ca.
100 boringer eller bronde mellem Vandet Se og
Thisted. I feorbindelse med vandproveudtagningen
blev vandstand i bronde eller boringer regi-
streret. Nivellement blev ikke foretaget.

Grundvandsstand ved bredderne af Vandet og Nors
sper 1 disses aflob samt ved Vestkysten og i
Limfjorden antages at svare til overfladevand-
standen her.

Cvenstidende oplysninger rummer en rakke usikkerheder,
bl.a.:

Klimatiske eller menneskeskabte langtidspa-
virkninger af grundvandsspejlet er ikke taget
i betragtning, i og med dataene er spredt
over en lang arrzkke.

Grundvandsspejlet er mdlt pd forskellige &rs-
tider. Vandspejlet wvides fra ménedlige regi-
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streringer af Viborg amtskommune (DGU arkiv
nr, 22.368 og 30.757) at variere 1-3 meter
pr. ar.

Mindre vasentlige usikkerheder skyldes mang-
lende nivellementer og pavirkninger fra luft-
trykket.

De indsamlede oplysninger vurderes dog at kunne an-
vendes til en overordnet vurdering af grundvands-
standen og af grundvandsskellenes beliggenhed.

Af figur 3.1 fremgdr de datapunkter og registrerede
vandspejle, der er anvendt ved optegningen af
grundvandsspejl.

Af figur 3.2 fremgdr de ved interpolation beregnede
grundvandspotentialekurver.

Af figur 3.3 fremgdr de ud fra figur 3.2 skonnede pla-

ceringer af grundvandsoplandet samt grundvandsstrom-
ningsretninger.
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Figur 3.1 Angivelse af punkter og vandstande, der er

medtaget ved optegningen af grundvandspoten-

tialer.
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Der sker grundvandsstromning til Vandet So fra svyd,
sydvest og nord. Cplandet mod nord omfatter muligvis
Nors So¢, sdledes at der sker grundvandsstromning fra
denne til Vandet So.

Grundvandsstromning fra Vandet S¢ sker mod ost mod det
inddzmmede omrade og Bavn kildeplads ved Skinnerup.

Der sker nazppe grundvandsstromning fra soen mod vest
langs aflebet fra soen.

3.4 GRUNDVANDSSTROMNING, VANDBALANCER

Beregning af grundvandsind- og udstromning til scen
baseres pa folgende:

Q=1L . T . I

hvor:

L = La&ngden af det tvarsnit, hvorigennem strem-
ningen beregnes (m).

T = Transmissiviteten, der angiver det grund-
vandsforende lags vandferingsevne (m /s).

I = Trykgradienten, svarende til haldningen pé
grundvandsspejlet (m/m).

Q = Grundvandsgtrmmningan over beregningstvar-

snittet (m /s).

Transmissiviteten (T) mdles og beregnes ved provepump-
ningsforseg. Ved den hydrogeologiske kortlagning er
T-gardier skonnet ud fra boringernes specifikke ydelse
(m~ /h pr. meter sankning), hvor oplysninger om denne
findes. Umiddelbart omkring Vandet Sgser transmis-
siviteten sdledes skonnet til 1-5.10 m /s. Dette

er baseret pa ganske fa boringer i omradet.

Ved Bavn og Vang kildepladser, der md antages at have
mere omhyggeligt udforte_sgrﬁpger, er T-vardien va-
sentligt storre (30-40.10 m /s).

Endvidere er T-vardier baseret pa malinger i kalkbo-
ringer ofte lavere end den faktiske T-vardi for kalk-
formationen. Dette skyldes, at vandforingsevnen i
kalk for en stor del skyldes revner og sprakker, som
under tryksznkning ved pumpning klapper sammen.

Det vurderes saledes, at T-vardien omkring Vandet So
ikke kan bestemmes med sikkerhed udfra de tilgangeligg
dgta. T-verdien er tidligere skonnet til 1-5.10

m /s, men det vurderes, at vardien kan vare vasent-
ligt storre.
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4.

VANDBALANCE

Som tidligere navnt er der to overjordiske tilleb
til Vandet So (Skadkar bzk og Rind bak) og et afleob
(Klitmoller a). Herudover bidrager nedbor, fordamp-
ning, diffus overfladisk afstremning og grundvands-
bevagelser til sevens vandbalance.

Vandtransporten i vandlebene er vurderet ud fra méa-
linger foretaget af Det Danske Hedeselskab og Viborg
Amtskommune.

Bidraget fra nedbor og fordampning er vurderet ud
fra data fra Statens Planteavlsforseg og Meteorologisk
Institut.

Diffus overfladisk afstromning er der set bort fra i
denne undersegelse. Der foreligger ingen data for
dette bidrag.

Grundvandsbevagelser blev péd et meget tidligt +tids-
punkt i undersepgelsen forudset at ville vare af stor
betydning for wvandbalancen c©g er wvurderet ud fra
vandboringer.

4.1 VANDLOB

Der foreligger en del malinger af vandfering og stof-
koncentrationer i Klitmoller & fra perioden 1982 - 88,
mens der kun for 1982 foreligger et tilstrzkkeligt
antal vandforingsmdlinger til at estimere vandtrans-
porten i Skadkar bzk. Dog kan man fi et indtryk af
vandforingen ud fra stromforbrug for pumpestaticnen
i Skadkar bzk lige opstroms soen.

I tabel 4.1 er vist den beregnede vandtransport i
Klitmeller &. Transporten er beregnet ved trapezin-
tegration (se bilag 4.1), hvorved vandforingen antages
at variere lineart mellem malingerne. Vandferingen
pr. 1.1 og 31.12. er beregnet pa baggrund af den
sidste mdling for og den forste maling efter den
pagzldende dato, hvis der er foretaget milinger rime-
ligt tat pa arsskiftet. Hvis dette ikke er tilfaldet,
er vandferingen pr. 1l.l. sat lig med forste mdling
og pr. 31.12. 1lig med sidste maling i &aret.
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Ar Ant. malinger Vandtransport (mill. m3)

1982 11 8,5
1983 3 -

1984 11 9,6
1985 10 7 7
1986 10 8,6
1587 12 9,0

~

Tabel 4.1 Vandtransport i Klitmoeller & 1982 - 87.

For Skadkar bazk er vandtransporten for 1982 wvist i
tabel 4.2.

Ar Ant. malinger Vandtransport (mill. m3)

1982 6 1,8

Tabel 4.2 Vandtransport i Skadkzr bazk 1982.

Til sammenligning er i tabel 4.3 vist de oppumpede
vandmangder ved pumpestationen ved Vandetwvej, beregnet
pa baggrund af stromforbrug (se bilag 4.2).

Ar Cppumpet vandma&ngde (mio. m3)

1982 1.8
1983 3,2
1984 2,4
1985 1,3
1986 1,3
1987 0,6
1988 2,0

Tabel 4.3 Oppumpede vandmzngder fra pumpestationen
ved Vandetvej. Opgjort fra sep. - sep.
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Som det ses, svarer den malte transport i 1982 til
den oppumpede vandm&ngde fra pumpestationen. Hvis
bade transporten og oppumpningen antages at vare
korrekt estimerede, betyder det, at Skadkzr bzk ikke
er vandforende opstroms pumpestationen. Dette er
ikke helt tilfzldet, men der er ingen tvivl om, at
langt den overvejende del af vandtransporten stammer
fra oppumpningen. I betragtning af de relativt store
usikkerheder pa transportberegningerne samt pad vur-
deringen af de oppumpede vandmangder antages det
derfor, at vandtransporten i Skadkar bzk kan repra-
senteres af de oppumpede vandmangder.

Der foreligger ikke malinger til vurdering af wvand-
transporten i Rind bzk, det andet overfladiske tillob
til soen. Bet topografiske oplandsareal til vandlobet
er 3,3 km , og pa baggrund af afstromningstal fra
Arup & er vandtransporten i Rind bazk vurderet indi-
rekte. Arealanvendelsen er mere prazget af jordbrugs-
interesser i oplandet til Arup &, mens grundvandsind-
vindingen er en del storre i oplandet til Rind b=zk.
Dette taler for, at afstromningen i Rind bak i hvert
fald ikke er storre end i Arup Aa.

I tabel 4.3 er vist vandtransporten i Rind bazk, be-
regnet pd grundlag af afstromningen i Arup a. Mid-

delafs%ramningen i perioden 1927 - 1987 wvar 12,8

1/s km™.

Ar Afstr. Arup & Vandtransport Rind bzk
l/s'km2 mio. m3

1982 16,4 1,7

1983 17,2 1,8

1984 15,6 1,6

1985 14,6 1,5

1986 14,9 1,6

1987 14,3 1.5

Tabel 4.3 Vandtransport i Rind bzk, 1982 - 87.

4.2 NEDBOR OG FORDAMPNING

I Vestjylland, hvor der er et relativt stort overskud
af nedber i forhold til fordampning, kan bidraget
til vandbalancen fra nettonedboren (nedbor - fordamp-
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ning) blive betragteligt. P& baggrund af data fra
Statens Planteavlsforseg /2/,/3/ og Meteorologisk
Institut /4/ om nedber og fordampning i omradet er
nettonedberens bidrag til vandtilferslen til Vandet
So vurderet og vist i tabel 4.4.

Ar Nedbor Fordampning Netto- Netto-
nedbor tilfmrseé

mm mm mm mill. m

1982 821 540 281 1,3
1983 967 477 490 2,4
1984 816 535 281 1,3
1985 721 502 219 1,1
1986 868 486 382 1,8
1987 858 405 453 2,2

Tabel 4.4 Nedbor, fordampning og nettonedbor ved
Silstrup for perioden 1982 - 87 og bidrag
+il vandbalancen for Vandet So.

4.4 SAMMENFATNING

PA baggrund af enkeltbidragene beskrevet i de fore-
gdende afsnit kan der opstilles en vandbalance for
Vandet So. Vandbalancen er vist i tabel 4.5. Grund-
vandsbidraget er beregnet som forskellen mellem den
fraforte vandmzngde og summen af de ovrige tilfoersler.

---------- Tilforsel =========== Fraforsel
Skadkar Rind Nettonedb. Grundvand Klitmeller 3
Ar  memmmmmmeeee - mio. m3 -----------------------
1982 1,8 L.,7 1,3 3,7 8,5
1983 3,2 1,8 2,4 - -
1984 2,4 1,6 1,3 4.3 9,6
1985 1,3 1.5 i By 3,8 747
1986 1,3 1,6 1,8 3.9 8,6
1987 0,6 1,5 2,2 4,7 9,0

Tabel 4.5 Vandbalance for Vandet So 1982 - 87.
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Som det fremgdr af tabellen, md nettogrundvandsindsiv-
ningen tilskrives en arlig vandtilforsel til soen pa
ca. 4 mio. m , hvilket ligger i overkanten af det i
afsnit 3.4 angivne interval for skennet af grund-
vandsindsivningen. Imidlertid kan wusikkerheden pa
transmissiviteterne i de wvandforende lag sagtens
forklare denne uoverensstemmelse. Endvidere er der
som tidligere nazvnt ikke taget hensyn +til diffus
overfladisk afstremning til se¢en. Det betyder, at
det beregnede grundvandsbidrag reelt er summen af
diffus overfladisk afstromning og grundvandsindsiv-
ning.

Som illustration af, at diffus overfladisk afstromning
kan udgore en vasentlig del af vandtilstromningen
til seoen kan folgende overslag betragtes:

Under forudsmtning af, at diffus afstromning sker
fra arealer, der ligger mindre end 1 km fra sobredden,
og at soen betragtes som cirkelformet, udger arealet
hvorfra denne afstrpomning sker, ca. 10 km

Idet det antages, at en vandmz&ngde svarende til net-
tonedboren afstrommer diffust pad overfladen, har den
diffuse overfladiske afstromning varet ca. 3,5 mio.
m /&r i gennemsnit over perioden 1982-87.

Selv om antagelsen om 100% afstromning af nettoned-
boren er overestimeret, giver regnestykket alligevel
et indtryk af, at en betragtelig del af det, der i
tabel 4.5 er angivet som grundvandsbidrag, kan vare
diffus overfladisk afstremning.
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5.

NZEZRINGSSALTBALANCE

I dette kapitel er foretaget en opgorelse over de
mengder kvalstof og fosfor, der tilfores og frafores
Vandet So.

Stofferne tilfores soen fra atmosfzren, vandlobene,
diffus overfladisk afstromning, spildevandsudledninger
og grundvandsindsivninger og frafores soen wvia Klit-
moller & og grundvandsudsivninger.

Som i vandbalancen er der set bort fra diffus over-
fladisk afstromning. Endvidere er der set bort fra
luftformig kvalstofudveksling med atmosfzren.

5.1 STOFTRANSPORT I VANDLOB

For Klitmeoller & foreligger samhorende malinger af
vandforing og naringssaltkoncentrationer fra perioden
1982 -87, mens tilsvarende data for Skadkar bak fore-
ligger for 1982.

I tabel 5.1 er vist den beregnede naringssalttransport
i Klitmoller a. Transporten er beregnet ved at multi-
plicere samherende vardier af vandfering og stofkon-
centration og foretage trapezintegration over hele
dret (se bilag 4.1).

Antal Antal N- P=

VF-malinger NP-malinger  transport +transport
Ar t N t P
1982 11 8 2.4 0,3
1983 3 3 = Z
1984 1l 11 6,0 0,6
1985 10 11 7,1 0,4
1986 10 11 4,5 0,3
1987 12 12 6,2 C,3

Tabel 5.1 Naringssalttransport i Klitmeller & 1982-
87.
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Tilsvarende er stoftransporten i tillebet, Skadkar
bak, vist i tabel 5.2. Her foreligger stofkoncentra-
tionsmalinger fra 1982 og fra 1985 - 87, men desvarre
kun vandforingsmalinger fra 1982.

Ar Antal Antal N- P-
VF-malinger NP-malinger transport +transport

t N t P

1982 6 17 6,3 a,1

Tabel 5.2 Naringssalttransport i Skadk=zr bak, 1982.

Stoftransporten i Rind bazk kan ikke bestemmes pa
grundlag af malinger og ma derfor estimeres ud fra
erfaringstal. Ifplge NPO-redegorelsen /5/ er afstrom-
ningen via vandleb pad Klosterheden, der som afstrom-
ningsomrade betragtet kan sammenlignes med omradet
omkring Rind bzk, ca. 1,5 kg N/hg/dr og ca. 0,1 kg
P/ha/4dr. Med et opland pad 3,3 km~ svarer denne af-
stromning til en stoftransport pd 0,5 t N/&r og 0,03
t P/ar i Rind Bazk.

5.2 NERINGSSALTTILFORSEL FRA ATMOSFZREN

Ifolge NPO-redegorelsen /5/ er den gennemsnitlige
kvalstofdeposition fra atmosfzren for hele landet ca.
20 kg N/ha/ar. Belastningen med fosfor er darligt
undersegt, men malinger ved Tange antyder, at den
drlige belastning er ca. 0,4 kg P/ha/4r. Med udgangs-
punkt i disse belastningstal kan tilforslen fra at-
mosfaren til Vandet So opgeres til 9,6 t N/Ar og 0,2
t P/Ar.

5.3 STOFTRANSPORT VIA GRUNDVANDET

For at fa en korrekt vurdering af grundvandsbevagel-
sernes indflydelse pa naringssaltbalancen i Vandet
So skal der fastlazgges koncentrationsniveauer for
kvalstof og fosfor i bade ind- og udsivende grundvand.
Det har ikke varet muligt i denne underseogelse. For
det forste fordi det ikke er sikkert, przcist hvor,
og i hvor store mangder, grundvandet strommer ind og
ud, og for det andet fordi der er store usikkerheder
péd fastlaggelsen af Xoncentrationerne i grundvandet.
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Problemet med de varierende koncentrationer gzlder
is®zr kvalstof. Som illustration kan det navnes, at
kvalstofkoncentrationen i +tre tatliggende boringer
lige syd for Vandet So varierede med en faktor pad op
til 500.

Nazringssaltindholdet i det indsivende grundvand i
omrade I (se figur 3.3) er estimeret ud fra boringerne
76 og 77 ved den ostlige del af seens sydlige bred.
For omrade III nord for Vester Vandet er koncentra-
ticnerne estimeret ud fra boringerne 70, 71, 73 og
74, For omrdde I er mediankoncentrationerne 10,2 ug
N/l og 7,2 pg P/1, mens de er 4483 ug N/1 og 3,0 ng
P/l i omradde III. Nazringssaltindholdet i grundvandet
i omrade II er i mangel af data sat til gennemsnittet
af medianvardierne for omraderne I og III.

I tabel 5.3 er vist indholdet i boringerne samt me-
dianvardierne.

Boringerne 72 og 77 ligger ogsa i de omrader, hvorfra
grundvandsindsivningen formodes at ske, men de ligger
begge 1 ca. 5 meters dybde, hvilket er langt over den
dybde, hvorfra grundvandet formodes at sive ind i
sgen. For en del af de anvendte boringer er dybden
ikke angivet, hvilket kan betyde en stor usikkerhed
pa de angivne koncentrationer.

Boering nr. N-indhold P-indhold
ug N/1 ug P/1

Omrade I:

76 11,3 12,1

78 9,0 2,3

Medianverdi: 1052 7.2

Cmrade III:

70 926 1,6
71 1513 6,1
73 7452 3,4
74 11516 2,5
Medianvaerdi: 4483 3,0

Tabel 5.3 Estimerede nazringssaltkoncentrationer i
indsivende grundvand.
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Ved opgeorelsen af grundvandstransporten af narings-
salte er der yderligere det problem, at kun netto-
grundvandsindsivningen er bestemt i vandbalancen. Af
opgerelsen af grundvandsstrommene i tabel 3.1 fremgar
det imidlertid, at udsivningen er ubetydelig i forhold
til de samlede stromme. I det folgende er udsivningen
derfor negligeret, og bruttoindsivningen sattes 1lig
gennemsnittet f nettoindsivningen fundet i tabel
4.5 (3,9 mio. m /ar).

Indsivningen fra delomraderne I - III er sat til de
ovre gra=nser i tabel 3.1, idet summen af disse er 3,9
mioc. m . Nazringssalttransporten med grundvandet kan
med disse forudsatninger opgeres som vist i tabel 5.4.

Vand- N- N- P- )
Om- mangde indhold transp. indhold transp.
rdde mio. m /ar ug N/1 t N/ar ug P/l t P/Ar

I 2;37 10,2 0,0 a2 0,017
II 1,18 2247 2,7 5,1 0,006
III 0,32 4483 1,4 3,0 0,002
Total 3,87 4,1 0,025

Tabel 5.4 Estimeret naringssalttransport via grund-
vand.

Som det ogsd var tilfzldet med vandbalancen bidrager
negligeringen af overfladisk afstromning til usikker-
heden pd stofbalancen, idet N- og P-koncentrationerne
i grundvandet er forskellig fra koncentrationerne i
det diffust afstrommende wvand.
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5.4 BELASTNING FRA SPILDEVAND

Af egentlige samlede spildevandsudledninger findes kun
to i oplandet til Vandet So, nemlig anlaggene i Vr.
Vandet og @r. Vandet.

Anlzgget i Vr. Vandet er et nedsivningsanlzg med
kapacitet til 50 personzkvivalenter (PE) og er i
pjeblikket belastet med ca. 40 PE. Da anlzgget er
placeret i det omrade, hvor grundvandet bevager sig
vek fra Vandet So, er det tvivlisomt, om spildevands-
udledningen overhovedet belaster soen.

Anlzgget i @r. Vandet er en trix-tank med kapacitet
til 100 PE og er i ojeblikket belastet af skolen i Or.
Vandet samt nogle f& huse, ialt ca. 30 PE. Fra Or.
Vandet ledes spildevandet til Skadkzr Bazk, hvorfra
det fores til Vandet So. Bidraget er derfor allerede
medregnet under stoftransporten i Skadkar Bak.

Naringssaltudledningen med husholdningsspildevand
udger ca. 4,4 kg N/PE/ar og ca. 1,5 kg P/PE/&r, sva-
rende til ca. 0,3 t N/ar og 0,1 t P/ar fra de to
anlzg tilsammen.

Spildevandet fra den ovrige bebyggelse i omradet ma
formodes at blive udledt til septictanke eller sand-
filtre. I den udstrzkning dette spildevand lober ud
i Vandet So, sker det via nedsivning til grundvandet,
og bidraget er derfor i princippet inkluderet i grund-
vandsbelastningen af soen.
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5.5 SAMMENFATNING

Der kan kun opstilles en massebalance for nazringssalte
for 1982, idet data fra de ovrige Ar er utilstrak-
kelige. For 1982 er balancen vist i tabel 5.5.

Kilde N-transport P-transport
t/ar t/ar

Tilforsel:

Skadkar bzk 6,3 0,1

Rind bzk 0,5 003

Atmosfaren 9,6 0.2

Grundvand 4,1 0,025

Frafersel:

Klitmepller & 2,7 0,3

Netto-tilforsel 17,8 0,055

Tabel 5.5 Nzringssaltbalance for Vandet Se, 1982.

En nettotilfersel pad 17,8 t N/ar og 0,055 t P/ar
svarer til en arlig forogelse af koncentrationerne i
sovandet pd henholdsvis 400 pg N/1 og 1 ug P/1, hvis
al tilfort naringsstof antages at befinde sig i wvand-
fasen.

Imidlertid vil der ske en denitrifikation og en fos-
forimmobilisering i sedimentet.

Omregnet svarer kvalstoftabet til en denitrifikation
Pa 3,5 g N/m"/ar, hvilket er lavt i forhold til eutro-
fe danske sger /13/, /l14/, /15/, men en nitratfjer-
nelse, der er pd linie med, hvad der er malt i den
oligotrofe Hampen So /16/.

For fosfors vedkommende udger tilbageholdelsen ca.
20% af belastningen, hvilket er lidt lavere end hvad

de gangse P-retentionsmodeller angiver /12/.

Tages usikkerheden pa bestemmelsen af belastning og
vandbalance med i betragtningerne, synes der at vare
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god overensstemmelse mellem de estimerede N- og P-
tilbagehcldelser, og hvad der kan forventes at findes
i en naringsfattig so.
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6.

S®ENS TILSTANDSUDVIKLING 1982 - 88

I det folgende er redegjort for udviklingen i de
vandkemiske parametre samt plankton- og vegetations-
forholdene i perioden fra 1982 til 1988. Vurderingen
bygger pa malinger i Vandet S¢ samt aflobet, Klitmol-
ler 4. Fra begyndelsen af 1983 og frem til midten af
1985 er der dog ikke foretaget malinger i soen. End-
videre blev mdlingerne af uorganiske naringssalte i

aflobet - bortset fra to malinger i 1984 - forst
pabegyndt i 1985. I de ovrige &r er der foretaget
ca. 10 arlige vandkemiske malinger - en overflade-

og en bundprove ved hver provetagning i sgen. En
enkelt gang i 1986 og ved flere provetagninger i
1987 blev der imidlertid ikke taget separat overflade-
og bundpreve til analyse for naringssalte i secen,
men i stedet en blandingsprove af overflade- og bund-
vand.

6.1 STATISTISK DATABEHANDLING

Ved den statistiske behandling er data delt i +to
grupper: En gruppe omfattende sommervardier (1. maj-
30. september) og en gruppe omfattende vintervardier
(1. oktober - 30. april). Arsagen hertil er, at de
fleste vandkemiske parametre udviser en markant ars-
tidsvariation, der kan maskere eventuelle udviklings-
tendenser fra &r til &r, hvis der ikke tages hensyn
hertil ved de statistiske tests.

For nogle af negleparametrene (total-N, total-P,
klorofyl-a og sigtdybden) er der udfert variansana-
lysetests til undersogelse af, om middelvardierne
kan antages at vare ens igennem perioden. Hvor intet
andet er navnt, er alle tests udfort pad 5% signifi-
kansniveau.

P& grund af den begraznsede datamzngde omfatter den
statistiske behandling kun overfladevardier, og de
omtalte blandingsprover er derfor svare at inddrage
i behandlingen. For at afhjzlpe dette problem er der
for total-N og total-P konstrueret overflade- og
bundverdier ud fra blandingspreverne efter folgende
retningslinier: I de maneder, hvor der blev taget
blandingsprover, blev det gennemsnitlige forhold
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mellem bund- og overfladevardier beregnet, og de
konstruerede vardier blev fastsat, sad de opfyldte
dette krav. Overfladevardier for total-N cg total-P
blev sat til henholdsvis 88% og 94% af blandingspro-
vens vardi, og bundvardier tilsvarende til henholdsvis
112% og 106%. Denne -konstruktion er kun rimelig,
fordi soen ikke er lagdelt.

Endvidere er to malinger, som er foretaget i vintrene
1981/82 og 1984/85, hvor der ellers ikke blev fore-
taget malinger, i variansanalyserne medregnet under
vintrene 1982/83 og 1585/86 for pa denne made at
udnytte sa mange af de indsamlede data som muligt.
Derimod er de medtaget under de faktiske maleperioder
i beregningsskemaerne i bilag 6.2 - 6.4.

For en del parametre er ogsd malinger i aflobet fra
Vandet Seo, Klitmeller &, inddraget i vurderingen af
tilstanden, idet soen kan regnes for godt opblandet,
sdledes at malinger fra &den ogsa kan antages at re-
prasentere tilstanden i soen.

6.2 TEMPERATUR, ILT 0OG pH

Pa trods af de store dybder, der forekommer i Vandet
Se, er soen nasten aldrig lagdelt. Som det fremgar
af figur 6.1, er forskellen pa overflade- og bundtem-
peratur i sommerperioden hejest et par grader Celsius,
men det er ikke hvert ar, der overhovedet kan regi-
streres nogen forskel. I maj og juli 1982 er der
tendens til korte stagnationsperioder. Endvidere er
der stagnerende wvand, nar sopen er isdzkket. Dette
fremgar ikke af maAlingerne, da der i wvinterpericden
typisk kun er taget prover i overfladen. Grunden til
det manglende temperaturspringlag er sandsynligvis
spoens beliggenhed tat wved Jyllands vestkyst, hvor
den stxzrke vindpavirkning konstant seorger for god
omroring af vandmassen, saledes at springlagsdannelsen
sjaldent far tid til at forlebe til ende.

Generelt er der ikke den samme overensstemmelse mellem
overflade- og bundvardier, nar det gmlder iltindholdet
(se figur 6.2). Om sommeren eller i efterdret er der
i enkelte af de undersegte ar registreret vasentligt
lavere iltindhold ved bunden end ved overfladen. Dog
er der kun én gang mdlt mindre end 4 mg O, /1, (3,0
mg 02/1 i 1986), hvilket regnes for den kritiske
granse for mange fisk. Kun yderligere én miling (i
1985) er under 8 mg O_/1, sd alt i alt md iltforhol~
dene i Vandet So betegnes som gode. Ogsd i overfladen
forekommer de laveste iltkoncentrationer om sommeren
eller i efteraret, men ganske som ventet er her ingen
kritisk lave malinger. De laveste ligger p& ca. 9 mg
02/1. Der er ingen tegn pa @ndring af det generelle
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niveau af iltkcncentrationen i perioden 1982 - 87.
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Med hensyn til pH er der ingen &arstidsvariation og
heller ingen udvikling i perioden 1982 - 87. pH ligger
n@sten konstant pa ca. 8 med en meget lille variation
til begge sider (se figur 6.3). Den lavest malte
verdi er 6,8, mens der to gange er malt pH storre
end 9. Ved si hoje pH findes en stor del af ammonium-
+ ammoniak-N som fri ammoniak, der er en stark gift.
I Vandet S¢ er ammonium + ammoniak-N indholdet docg
sa lavt, at der ikke er forekommet toksiske koncentra-
tioner af fri ammoniak ved nogen af pH-malingerne.

Station ! 7681123, Vandet so

pH
10 4 m—a overf]

s=o==a pland

e

0

jan jul  jan  jul jam  jul  jan  jul jam  jul  jam jul  jan jul
1982 1983 1984 1985 1986 1587 1868

Figur 6.3 PH i Vandet Se¢ 1982 - 87.

6.3 FOSFOR

6.3.1 Total-fosfor

Udviklingen i total-P koncentrationen i Vandet Se og
i aflobet i Klitmoller & er vist i bilag 6.1-6.3. I
det folgende behandles fortrinsvis overfladevardierne.

Som tidligere navnt kan aflobets vardier regnes for

reprasentative for overfladevardierne i sgen pa grund
af det manglende springlag.
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Generelt er overflade- og bundvardier i soen nogen-
lunde ens, bortset fra enkelte sensommerperiocder,
hvor bundvardierne har varet hojere end overfladevar-
dierne.

P4 begge stationer ses pa figurerne tydeligt et javnt
og konstant fald i niveauet for overfladevardierne
fra 1982 til 1987, selv om dette fald overlejres af
en kraftig &rstidsvariation. Resultatet af varians-
analyserne er vist i bilag 6.5, og det fremgar heraf,
at det umiddelbare visuelle indtryk statistisk kan
bekrzftes for stationen i Vandet So, idet koncentra-
tionen af total-P i overfladen ikke kan antages at
vare ens fra ar til ar. Ud fra kurveforlobene (bilag
6.2 og 6.3) synes der at vare en sammenhzng mellem
fosforindhold og &rstal, bade for sommer- og vinter-
vardier. I 1982 wvar sommermedianen for total-P i
seen 50 pg P/1, mens den i 1987 var faldet til 19 ug
P/l. For vintermedianen er der tale om et fald fra
32 til 19 pg P/l. Ogsd maximumsvardierne er faldet
gennem perioden.

For stationen i aflobet fra Vandet So kan der ikke
pavises nogen forskel mellem sommervardierne af total-
P over perioden. Der har ikke varet nogen entydig
forskel mellem sommermedianerne, som har svinget
mellem 44 pg P/l i 1986 og 94 ug P/l i 1984. Dog har
der varet en tendens til, at maximumsvardierne er
blevet mindre. I modsztning til sommervardierne er
der en signifikant forskel mellem vintervardierne
fra 1982 til 1988. Medianen var nogenlunde konstant
40 ug P/l fra 1982/83 til 1985/86, mens den herefter
er faldet til 27 pg P/1 i 1987/88.

Betragtes resultaterne fra Vandet So og aflobet under
et, er der antydninger af, at total-P koncentrationen
er faldet i soen over perioden.

Dette fald kan skyldes en reduktion i fosforbelast-
ningen af seen, f.eks. fra tidligere nu nedlagte
ulovliige direkte eller indirekte udledninger +til
seen. Det er dog ret store reduktioner i udledningen,
der skal til for at forklare den store nedgang: En
koncentrationsreduktion pad f.eks 10 pg P/l i en fuldt
opblandet so med et wvolumen pa 45 mill. m~ svarer
til en reduktion i fosforindholdet i vandet pa ca.
450 kg P, eller den samme mangde, som arligt udledes
af ca. 300 personer.
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6.3.2 Ortho-fosfat

Udviklingen i koncentrationen af orthefosfat i Vandet
So og i aflobet er vist i bilag 6.1 - 6.3. I det fol-
gende behandles fortrinsvis overfladevardierne. Kun
i sommerperioden i 1982 wvar bundvardierne hojere end
overfladevardierne.

P4 staticnen i soen er der ikke et tydeligt fald i
orthofosfat-koncentrationen, som der er for total-P.
Koncentrationen er svingende med de laveste vardier
i 1986. orthofosfat-koncentrationen i afleobet synes
visuelt vurderet at vare faldende over perioden.
Sommermedianvardien samt maksimalvardierne er da
ogsa faldet fra 1985 til 1987, men dette er imidlertid
ikke tilfzldet for vinterverdierne. I betragtning
af, at der kun er madlt over 3 ar, kan den tilsynela-
dende faldende tendens ikke skelnes fra naturlige
variationer.

I sopen er vintervardierne hojest, mens det modsatte
er tilfazldet i aflobet. Generelt er der ingen god
overensstemmelse mellem vardierne i aflebet og i
soen. Koncentrationen af orthofosfat er tilsyneladende
hojest i aflobet.

I aflobet er sommermedianen faldet fra 25 pug P/l i
1985 til 19 pg P/1 i 1987, mens vintermedianen har
varieret mellem 5 og 19 pg P/l. 1 seoen har sommer-
medianen varieret mellem 7 og 1l ug P/l, mens vinter-
medianen har varieret mellem 6 og 14 npg P/1.

6.4 KVELSTOF

6.4.1 Total-kvalstof

I bilag 6.1 - 6.3 er vist udviklingen i +total-N
koncentrationen 1 Vandet S¢ og aflobet, Klitmeller
a, for perioden 1982 -~ 1988. I det folgende er for-
trinsvis overfladevardierne behandlet.

Vurderet ud fra figurerne er der pad begge stationer
sket en stigning i niveauet af total-N siden 1982.
Igen slorer den kraftige arstidsvariation billedet
en smule, men den modsatte tendens af udviklingen
for total-P gor sig gzldende: Bade de arlige minimums-
og maximumsvardier er stigende. En enkelt gang i
1985 er der registreret en dobbelt si hej total-N
koncentration i Klitmeller & som pd noget andet tids-
punkt.
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Generelt gzlder for stationen i seven, at variationen
i koncentrationen i bundvandet folger variationen i
overfladevandet, bortset fra 1986, hvor +total-N i
bundvandet wvar en del hojere end i overfladen. I de
ovrige ar har der kun varet ringe forskel pd over-
flade- og bundvardier.

Variansanalyser har vist, at koncentrationen af total-
N i overfladen i sommerperioden har =ndret sig i
lobet af perioden, mens det ikke er tilfzldet for
vintervardierne. Sommervardierne steg fra 340 pg N/1L
i 1982 til 690 pg N/1 i 1985, hvor den hejeste median
forekom. Herefter er sommermedianen aftaget til 475
ug N/L i 1987.

For vintervardiernes vedkommende forekom den laveste
median i soen ogsd i begyndelsen af perioden, nemlig
i 1982/83, hvor medianen var 300 ug N/l1. Fra 1985/86
til 1987/88 var medianen nogenlunde konstant ca. 600
Hg N/1. Den tilsyneladende store stigning fra 1982/83
til slutningen af perioden er som for navnt ikke sta-
tistisk signifikant.

I Klitmeller 3 ses nogenlunde samme tendens. Sommer-
medianen i 1982 pad 340 pg N/l var den laveste, mens
den i 1984 var steget til 800 pg N/1. I 1985 og 1986
faldt sommermedianen, mens den i 1987 igen steg til
730 pg N/1. Vintermedianerne ligger p& nogenlunde
ens niveau omkring 580 ug N/1, undtagen medianen for
1987/88, som er 850 ug N/l. Selv om den ikke er sta-
tistisk signifikant, er der saledes tegn pad en stig-
ning i vinterkoncentrationen af total-N i lobet af
det sidste par ar.

Denne tendens bestyrkes af, at ogsd minimums- og
maximumsvardierne ser ud til at vere steget i perio-
den.

6.4.2 Nitrit- + nitrat-kvalstof

Arstidsvariationen og den tidsma&ssige udvikling er
vist i bilag 6.1-6.3. I det folgende behandles for-
trinsvis overfladevardier.

Arstidsvariationen viser, at de hojeste vardier af
nitrit + nitrat forekommer i wvinterperioden. Dette
skyldes, at en del af nitrit + nitrat i sommerperioden
er bundet i partikulart materiale (f.eks. phytoplank-
ton) og derved bliver filtreret fra for analysen.

Generelt synes der at vare sket en stigning i indhol-
det af nitrit + nitrat fra periocdens start i bade
Vandet S¢ og dens afleb, Klitmeller &. Der er en god
overensstemmelse mellem malingerne pa de to stationer.
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Forskellen mellem overflade- cg bundvardier i soen
er mindre end for total-N. I badde sgen og aflebet er
maximumsvardierne steget fra ar til ar, undtagen i
afleobet i 1987. I 1982 blev der i Vandet So ikke
malt over 100 ug N/1, mens der for 1988 ikke forelig-
ger malinger under 400 pug N/l. Der er dog kun malt
til og med 17.5.88.

I 1982 var sommermedianen pad staticnen i seen 15 ug
N/l, mens den 1 1986 wvar steget til 160 ug N/1. I
1987 faldt miveauet tilsyneladende igen til 41 ug
N/1, men to af de fem sommervardier er blandingspro-
ver. Imidlertid er der som nz=vnt ikke stor forskel pd
overflade- og bundvardier, sa det lave niveau synes
reelt nok, uden dog at kunne rokke ved det generelt
stigende niveau, som synes at fortsatte i 1988. Vin-
termedianen wvar i Vandet So i 1982/83 21 ug N/1,
hvorefter den er steget til 240 pg N/1 i 1987/88.

I aflobet, Klitmoller a, ses den samme tendens til
generel stigning i sommermedianen bortset fra 1987.
Der er dog kun malinger fra tre ar, hvorfor tendensen
er mere usikker. For vintervardiernes vedkommende er
der en tydelig tendens til stigning, ogsid 1 maxi-
mumsvardierne.

6.4.3 Ammonium- + ammoniak-kvalstof

Arstidsvariationen og den tidsmassige udvikling af
ammonium + ammoniak er vist i bilag 6.1-6.3. I det
folgende behandles fortrinsvis overfladevardierne.

Indholdet af ammonium + ammoniak er mere svingende i
leobet af &ret end de andre kvalstoffraktioner, og
der er ofte stor forskel pa overflade- og bundvardier
i sven. I andre sger ses hoje vaerdier af ammonium +
ammoniak i forbindelse med lavt iltindhold om som-
meren, idet den mineraliserede ammonium + ammoniak
sa ikke kan oxideres til nitrat. Imidlertid er dette
ikke en sandsynlig forklaring i Vandet So, da iltfor-
holdene her er gode. Datamaterialet giver ingen mulig-
heder for forklaring af de periodevise hoje koncen-
trationer af ammonium + ammoniak.

I sgen ser cverfladevardierne ud til at vare steget
fra 1982, hvor sommermedianen var 6 ug N/l, til 1985,
hvor medianen wvar 19 upug N/l1. Herefter er niveauet
faldet til 13 pg N/1 i 1987. Dette monster folges af
udviklingen i maximumsvardierne.

Ogsa i aflpbet var sommermedianen i 1985 den hojeste,
(43 pg N/1), men udviklingen her er ikke lige sa
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entydig. Dog er maximumsvardierne faldet konstant i
de sidste tre ar, ogsa for vintervardierne. For vin-
terverdierne er der sket et fald i medianen fra 100
pug N/1 i 1985/86 til 33 pg N/l i 1987/88,

Overensstemmelsen mellem de to stationer er darlig.
Generelt har Klitmoller A de hojeste vardier.

6.5 N/P-FORHOLDET

Arstidsvariationen og den tidsmassige udvikling af
N/P-forholdet i Vandet S¢ samt i Klitmoller & er
vist i bilag 6.1 - 6.3. I det folgende behandles kun
overfladevardierne.

N/P-forholdet er beregnet som forholdet mellem de
uorganiske naringssaltkoncentrationer ((nitrit +
nitrat + ammonium + ammoniak)/orthofosfat). Forholdet
angiver, hvilket af de to naringssalte, der kan vare
potentielt begraznsende for vaksthastigheden af phy-
toplankton under normale omstazndigheder. Forudsat at
algerne ikke "luksusoptager" fosfor, opbygges kvalstof
og fosfor i algernes celler i vagtforholdet N:P = 7:1.
Det betyder, at hvis N/P-forholdet er mindre end 7,
vil kvalstof wvere i relativt underskud i forhold
til fosfor. Hvis N/P-forholdet er storre end 7, er
fosfor i underskud.

For at enten kvalstof eller fosfor kan vare begran-
sende for vaksthastigheden er det dog ogsd nodvendigt,
at den absolutte koncentration af det pagzldende
nzringssalt er lav. Selv opfyldelsen af denne betin-
gelse er imidlertid ikke tilstrazkkelig til med sik-
kerhed at kunne fastsld, at det pagzldende naringssalt
er begransende. Omsatningshastigheden kan vare sa
hurtig, at algerne kan fd tilstrzkkelig nzring selv
ved meget lave koncentraticner. Man ma derfor nojes
med at konstatere, at et bestemt n=ringssalt kan
vare potentielt begrznsende. Hvorvidt det rent faktisk
er begraznsende, kan kun konkrete bioassay-forseg
afgore.

De absolutte uorganiske koncentrationer i Vandet So
er for begge stoffer s& lave, at de hver for sig
udemzrket kunne vare begraznsende.

Af figurerne ses en kraftig 3rstidsvariation i N/P-
forholdet. I sommerperioden er N/P-forholdet lavt,
mens det om vinteren er betydeligt hojere. Dette er
et menster, der generelt ses i de danske vandomrader.
De hoje vardier i vinterperioden skyldes den relativt
kvelstofrige arealafstremning, som fortrinsvis finder
sted i denne periode. De lave vardier i sommerperioden
skyldes, at kvalstof pd dette tidspunkt denitrificeres
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samt at det optages og indbygges i planter og phyto-
plankton. Tilstromningen af fosfor er mere javnt
fordelt over aret. Den interessante pericde er sommer-
perioden, fordi nasten hele arets primzrproduktion
finder sted her.

I sommerperioden har median N/P-forholdet pd stationen
i Vandet S$So udviklet sig fra lave vardier i 1982,
N/P = 3,1. henimed en vardi pd omkring 7 og derover.
Hvor N/P-forholdet ikke ved nogen maling var over 7
i sommeren 1982, er der i periocden 1985-1987 en klar
tendens +til, at N/P-forholdet er over 7 i forsom-
meren og under eller omkring 7 i eftersommeren.

Udviklingen i N/P-forholdet er sammenfaldende med og
delvis forarsaget af det stigende kvalstofindhold
og det faldende fosforindhold over perioden.

Regressionen af klorofyl-a med henholdsvis total-N
og =P understotter denne tolkning, idet der er sti-
gende, men ikke signifikant sammenhazng mellem sommer
klorofyl-a og total fosfor, hvorimod der ikke er
nogen fornuftig sammenhzng mellem klorofyl-a og total-
N. Et skift i begraznsende stof i lobet af scmmeren
kunne forklare de tilsyneladende manglende sammenhznge
mellem klorofyl og naringsstof.

P3 stationen i Klitmeller & varierer N/P-forholdet i
sommerperioden mellem 2,9 og 4,2 over den malte peri-
ode 1985-87, hvilket er lavere end 1 soen. Dette er
imidlertid en naturlig konsekvens af, at fosfatind-
holdet i &en er hojere om sommeren end i soen. I
vinterperioden varierer N/P-forholdet mellem 7,7 og
32,2.

P4 baggrund af N/P-forholdene danner der sig et bil-
lede af, at soen i 1982 var kvalstofbegranset. Fra
1985 og til i dag syntes dette billede at vare andret
til, at algerne i forsommeren er P-begranset, hvorimod
de nok snarere er N-begraznset i efterarsperioden.

6.6 KLOROFYL-A

I bilag 6.1 - 6.3 er wvist udviklingen i klorofyl-a i
Vandet So. Der er ikke malt klorofyl-a i Klitmoller
4. I det folgende behandles kun overfladevardierne.

Koncentrationen af klorofyl-a varierer meget i lobet
af 4ret. Om vinteren og i foraret er koncentrationen
af klorofyl-a lav. I lobet af kort tid vokser kloro-
fyl-a koncentrationen imidlertid om sommeren +til
hoje koncentrationer, hvorefter den i lobet af efter-
dret eller den tidlige vinter aftager igen, nar pri-
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merproduktionen falder. For 1986 ses dog et atypisk
forleb, idet koncentrationen af klorofyl-a er 1lav
igennem hele sommeren og forst stiger i oktober maned.
Det normale forarsmaximum, som ses i de fleste soer,
ser ud til at mangle i Vandet So.

Der er ikke fundet nogen statistisk signifikant for-
skel pa indholdet af klorofyl-a i de forskellige
sommer- og vinterperiocder.

Sommermedianen af klorofyl-a varierer mellem 4 og 11
ug/l, mens vintermedianen varierer mellem 5 og 15
ug/l. De nasten ens niveauer for sommer- og vinter-
verdier ma tages som et udtryk for enten, at arstids-
variationen ikke folger den foretagne opdeling i
sommer- o©g vinterperioder, eller at der reelt ikke
er nogen arstidsafhangighed for klorofyl-a.

Lave vardier i forsommeren kombineret med relativt
hoje vardier i det sene efterar slorer siledes bil-
ledet. Dominans af forskellige algesamfund pad for-
skellige arstider kan ogsd slore billeder. Drivende
faktorer til disse skift i plantesamfund er formodent-
lig varierende tilgangelighed af naringsstoffer pa
grund af varierende opblanding samt det forhold, at
zooplankton til tider evner at grasse phytoplankton
ned pa et lavt niveau.

6.7 SIGTDYBEDE

I bilag 6.1 - 6.3 er vist arstidsvariationen og den
tidsme&ssige udvikling i sigtdybden i segen.

Umiddelbart kunne det se ud til, at sigtdybden er
steget lidt i perioden fra 1982 til 1988, Bide for
sommer- og vintervardierne er sigtdybden i starten
af perioden den laveste. De relativt store arstids-
variationer, som ses for klorofyl-a, genfindes ikke
i sigtdybden, bortset fra 1987. Her faldt sigtdybden
kraftigt, samtidig med, at koncentrationen af kloro-
fyl-a steg, og da klorofyl-a senere pd aret faldt,
steg sigtdybden kraftigt igen. Ofte er der i dybe
sper med god lysgennemtrangning omvendt proportiona-
litet mellem sigtdybde og klorofyl-a indholdet.

Medianen for sommersigtdybden varierer mellem 3,2 m
i 1982 og 3,8 m i 1986. Vintersigtdybden varierer
mellem 3,4 m i 1982/83 og 4,9 m i 1987/88,.

Det umiddelbare indtryk af en stigende sigtdybde kan
imidlertid ikke bekraftes ved en variansanalyse pa
5% signifikansniveau. Dog er vintersigtdybderne-
men ikke sommersigtdybderne - forskellige pia et 10%
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signifikansniveau, hvilket kan tages som et tegn pa,
at vintersigtdybden meget vel kan vare steget siden
1982/83.

6.8 PRIMAZRPRODUKTION

For prima&rproduktionen foreligger kun meget fa data.
Der er foretaget ni mdlinger af produktionen pr.
kvadratmeter pr. dogn 1 soen i 1982 og fem i 1985.
Den maksimale prim@rproduktion pr. kubikmeter pr.
time blev malt samtidig - dog kun to gange i 1985,
Malingerne fordeler sig pa to sommerperioder og tre
vinterperiocder. Resultaterne er wvist i bilag 6.1-
6.3.

P4 grundlag af sa fa malinger kan den tidsmassige
udvikling over periocden fra 1982 til 1988 ikke vur-
deres.

P34 trods af det lave antal malinger tegner der sig
alligevel et billede af, hvorledes prim@rproduktionen
varierer over aret. Cm vinteren og om foraret er den
arealspecifikke primarproduktion lav, i overensstem-
melse med de darlige lysforhold pa dette tidspunkt
af aret. Niveauet 1& i 1982 pad 236 mg C/m /degn og i
1985 pd 12 mg C/m /dogn. I lobet af sommeren stiger
niveauet til 1064 mg C/m /degn i 1982 og 2199 mg
C/m /degn i 1985. Hen pad efteraret aftager produk-
tionen igen i takt med knapheden pd lys og narings-
salte.

I vinteren og om fordret, hvor lysindstridlingen endnu
er ringe, er den maksiqile primzrproduktion tilsva-
rende lav (ca. 10 mg C/m /t). Derefter stiger produk-
tionen kraftigt i leobet af sommeren. Overraskende er
det dog, at den maksimale produktion fortsatter med
at stige helt til december méned, hvor lysindstra-
lingen er faldet igen efter sommerens maximum. Dette
kan ikke forklares ud fra de foreliggende data. Pa
dette Eidspunkt er den maksimale primarproduktion 56
mg C/m /t.

6.9 SAMMENFATNING

Vandet So er uden egentlig lagdeling pad noget tids-
punkt af aret pad grund af den vindeksponerede belig-
genhed. Dette er en medvirkende arsag til, at iltfor-
holdene i soen er gode. Kun to gange er der malt
iltindhold mindre end 8 mg 02/1.

42



Koncentrationerne af naringssaltene kvalstof og fosfor
er meget lave sammenlignet med hovedparten af de
danske soer. Totalkoncentrationen af fosfor varierer
mellem 10 og 200 ug P/l (kun fire vardier over 100
Mg P/l) med en faldende tendens i perioden fra 1982
til 1988. Totalkoncentraticnen af kvalstof varierer
mellem 150 og 1500 pg N/1 (en enkelt gang er der dog
malt 2500 pg N/1 i aflobet) med en stigende tendens.
Som felge af den manglende lagdeling er der ingen
udtalt forskel mellem overflade- og bundvardier.

Koncentrationerne af uorganisk bundne nazringssalte,
som umiddelbart kan optages af planter og plankton,
er ligeledes lave. For uorganisk fosfor, ortofosfat,
varierer koncentrationen mellem 0 og 40 upg P/l (en
enkelt maling pd 60 npg P/l i aflebet). Uorganisk
kvalstof, som er summen af nitrit- + nitrat-N og
ammonium- + ammoniak-N, varierer mellem 0 og 700 ng
N/1.

Disse lave koncentrationer af naringssalte giver
anledning til lave vardier af klorofyl-a. Indholdet
varierer mellem 1 og 30 pg/l. Som en konsekvens heraf
er lysforholdene i soen gode, og der er malt sigt-
dybder pa mellem 2 og 7 meter med typiske vardier p3
ca. 4 meter.

For at belyse udviklingen i perioden 1982 - 88 er der
foretaget variansanalysetests, med det formal at
undersoge om niveuaerne drene imellem kan antages at
vere ens eller forskellige. Resultaterne af disse
analyser er vist i tabel 6.1 og 6.2. I tabellerne er
angivet, om de forskellige parametre varierer sig-
nifikant fra ar til ar eller ej. Sommerverdier repra-
senterer perioden fra 1.5. til 30.9. og vintervar-
dier den ovrige del af &ret.
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Total-N Total-P Sigtdybde Klorofyl-a

Sommer Sign. Sign. Ikke sign. 1Ikke sign.

Vinter Ikke sign. Sign. Ikke sign. Ikke sign.

Tabel 6.1 Resultater af variansanalyser for station
761123 i Vandet $So. Signifikansniveau 5%.

Total-N Total-P
Sommer Sign. Ikke sign.
Vinter Ikke sign. Sign.

Tabel 6.2 Resultater af variansanalyser for station
760006 i Klitmeller &. Signifikansniwveau
5%.

Varianslysen viser, at bade vinter- og sommerfos-
forkoncentrationen er forskellig arene imellem for
statiocnen i seen. En tilsvarende forskel i aflobets
fosforkoncentration kan kun pavises i vinterperiocden.

Udviklingen bedomt ud fra kurveforlobet tyder pa, at
fosforkoncentrationen er faldet over perioden.

Endvidere ses det, at kvalstofkoncentrationen er
forskellig i sommerperioden pa begge stationer.

Ud fra kurveforlebet synes kvalstofindholdet at vare
stigende over perioden om sommeren.

Hverken sigtdybden eller koncentrationen af klorofyl-
a har =ndret sig signifikant i perioden.

Sammenholdt med udviklingen i de absclutte narings-
saltkoncentraticner giver variansanalyserne og kur-
veforlgbet en indikation af, at soen kan vare skiftet
eller er pd vej til at skifte fra at vare potentielt
kvalstofbegranset om sommeren til nu at vare poten-
tielt fosforbegranset.
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PLANKTON

7.1. PHYTOPLANKTON

Biomasse, artssammensaztning og succession af de kvan-
titativt vigtige phytoplanktonarter i Vandet So be-
skrives i det folgende dels ud fra en sammenligning
af planktonunderseogelser fra to meteorologisk meget
forskellige &r: 1982 og 1987 (/1/ og narvarende rap-
port), dels ud fra en sammenligning af nogle hovedtal
fra 1987-undersogelsen med tilsvarende tal fra plank-
tenundersogelser i andre soer med forskellig eutro-
figrad, omroringstype og dybde.

7.1.2 Phytoplankton biomasse (figur 7.1-7.2 og
tabel 7.1-7.2)

1982: Den gennemsnit%ige phytoplankton biomagse
(april-oktober) er 5 mm /1, Minimum i februar 1 mm" /1
og maximum maj-juni 7—§ mm /l. I juli-august optrader
et minimum med 1-2 mm /1 i forbindelse med en kort-
varig springlagsdannelse. Derefter sker dﬁr fornyet
vakst med et sent maximum i december: 7 mm™ /1.

Kiselalger dominerer og udger gsn. 79% af phytoplank-
ton biomassen (april-oktober). Deres betydning er
mindst under sommerminimum i juni-august (36-39%). I
maj udger de 68% af phytoplankton maximum, resten af
aret 88-96%.

Gulalger og furealger er de nastvigtigste grupper
(hhv. 7% og 6% af gsn. biomasse april-oktober). Gul-
alger har maximum i maj og furealger i juli.

1987: Den gennemsnitlige _ phytoplankton biomasse
(april-oktober) er 3.9 mm /1. Minimu i februar
0.1 mm /1 og maximum i september 11 mm~ /1. Bjomas-
sen er meget lav til og med maj, 0.1 7 0.9 mm /1 og
igen i november-december, 0.2 - 0.4 mm™ /1.

De vigtigste grupper er bligronalger og gulalger.
Dernast folger kiselalger.

Blagrenalger udgor 82% af september maximum.

I det folgende gennemgds phytoplanktonudviklingen
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fra arstid til arstid (figur 7.3 - 7.4 og tabel 7.1-
2 Ve

Februar-marts:
Bade 1 1982 og 1987 er biomassen lav.

1982: I 1982 dominerer store kiselalger, der taler
dybdenedblanding og darlige lysforhold.

1987: I 1987 dominerer sma flagellater, der kan holde
sig svavende 1 stagnerende vand under is (stilkalger,
gulalger, volvocale grenalger) samt triadformede bléa-
gronalger, der ligeledes kan holde sig svavende,
selvom vandmassen er stillestéende.

Disse to samfund fra henholdsvis 1982 og 1987 repra-
senterer hver sine lys- og cirkulationsforhold. Kisel-
algerne en mild vinter med dybdecirkulation i soen
og nedblanding i merke, flagellaterne og blagron-
algerne en streng vinter med lang tids isdzkning og
stagnerende vand under isen.

April-juni

1982: Der optrader k%selalgemaximum i perioden april-
juni: 4.2 - 7.4 mm /1. Store arter, der taler de
svingende lysforhold som folger med dybdenedblanding,
dominerer. I maj stagnerer vandmassen, og der opbygges
et midlertidigt temperaturspringlag. P& denne tid af
dret og ved de lave naringssaltkoncentratigner fremmer
det gulalger, der ndr maximum pd 2.1 mm /1. I juli
opblandes vandmassen atter, og kiselalger dominerer
med 87%. De udger &arets biomasse maximum. Samtidig
falder orthofosfatfosfor til < 10 pg/L.

1987: 1 1987 er forarskiselalgerne betydeligt svagere
udviklet end i 1982. De findes_ i smd mazngder i peri-
oden april-juni: 0.2 - 0.4 mm /l. Gulalgemaximum er
forsinket ca. 1 méned i forhold ti%31982, til juni
og er lidt mindre end i 1982: 1.4 mm /1.

Den sandsynligste arsag til, at kiselalgerne er svagt
udviklet og gulalgerne forsinket i deres forekomst i
1987, er den strenge vinter med isdzkning til slut-
ningen af april og temperaturer flere grader under
normalen i maj-juni (bortset fra en kort periode i
begyndelsen af maj).

Juli-august

1982: I juli 1982 findes atter en stagnationsperiode
med opbygning af temperaturspringlag. Det medforer
et drastisk fald i phyteplankton biomassen og et skift
i artssammensatning fra et rent kiselalgesamfund til
et blandingssamfund med dominans af furealgen Ceratium
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hirundinella, der er specialist i stagnerende varmt
vand. Den er en god svemmer og kan stille sig, hvor
lys/nzringsforhold er bedst. Endvidere bligrenalger,
der 1 noget svagere grad ogsd kan regulere deres
position i vandmassen. Samtidig findes stadig nogle
kiselalger (Fragilaria) og chlorococcale gronalger,
der ofte kommer til i begyndelsen af en stagnations-
og klarvandsperiode. Dette blandingssamfund ses
stadig i august, men er da und nedbrydning. Biomassen
i augst 1982 er lav, 1.4 mm /1, kun 1lidt over den
laveste malte vinterbiomasse.

1987: I 1987 er phytoplanktonbiomassen i juli 1lidt
hojere end i 1982. Det er et blandingssamfund ligesom
i juli 1982, men denne gang uden furealger, fordi
vandmassen ikke stagnerer. Store sommerkiselalger og
kvalstoffixerende blagronalger udger hver 47% af
phytoplanktonbiomassen. Endvidere findes rekylalger
og store chlorococcale grenalger.

I august 1987 findes kun kvalstoffixerende bligronal-
ger og store kiﬁflalger. Phytoplankton biomassen er
stigende (7.9 mm /1).

Septembexr

1982: I 1982 tiltager kiselalgerne i mangde og udger
93% af phytoplankton biomassen. Opblandingen er god.
Det fremmer dels naringssaltudveksling mellem overflade
og bund og dels arter, der tdler at nedblandes under
den fotiske zone.
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VANDET SO
PHYTOPLANKTON BIOMASSE 1982
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= 12

& 10|

~

a 8r

o

> 6

g

n 4r

=

() 21

=

= 0 i 1 1 L i L 1 1 1 ] L
JFMAMJJASOND

=

S 100

r -

3 8o}

= X

S

& 60T

g -

o O

,.>. |

E 20"

o 0 1 — 1 —

& JFMAMUJJASOND

B = Bligrenalger

R+5+0 = Rekylalger + stilkalger + ubestemte arter < 20 um

48



VANDET SO
PHYTOPLANKTON BIOMASSE 1987

Fiqur 7.2
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VANDET SO
PHYTOPLANKTON BIOMASSE 1982
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VANDET S@ 1982
ARSTIDSVARIATION AF DOMINERENDE OG SUBDOMINERENDE PHYTOPLANKTONGRUPPER

% andel af

Maned: mm3 /1 biomasse
Februar Kiselalger 0.9 94
Ubestemte arter < 20 um 0.06 6
Marts Kiselalger 1.5 88
Ubestemte arter < 20 pm 0.1 7
April Kiselalger 4.2 96
Maj Kiselalger 5.1 68
Gulalger 2.1 28
Juni Kiselalger 7.4 87
Juli Furealger 1 45
Kiselalger 0.8 36
Grenalger 0.3 11
Blagrenalger 0.2 7
August Kiselalger 0.6 39
Furealger 0.5 32
Grenalger 0.13 9
Ubestemte arter < 20 um 0.11 8
September Kiselalger 3.8 93
Furealger 0.1 3
Grenalger 0.08 2
Oktober Kiselalger 4.4 92
Bligrenalger 0.2 4
Grenalger 0.1 2
Furealger 0.05 1
November Kiselalger 5.8 94
Blidgrenalger 0.2 4
Furealger 0.04 1
December Kiselalger 6.5 96
Bldgrenalger 0.2 3
Gennemsnit april-oktober:
Kiselalger 3.7 79
Gulalger 0.35 7
Furealger 0.27 ]
Grenalger 0.13 3
Total biomasse 4.7

Tabel 7.1

1987: 1 1987 findes phytoplankton Arsmaximum i
september. Det er storre end i 1982, 11 mm /1, og
bestar af 82% kvalstoffixerende blidgronalger. Tempe-
raturen i september 1987 er over normalen (i modsatning
til tidligere p& &ret). I Vandet So¢ er temperaturen
i september ca. 2°C hojere end i september 1982. Hoj
temperatur og kvalstofbegraznsning er en sandsynlig
arsag til det - for en naringsfattig so som Vandet
S¢ - store blagronalgemaximum i september 1987. Det
er som om den svage phytoplanktonudvikling i den
kolde for- og hojsommer 1987 har bevirket en forsinket
udnyttelse af naringen, der i 1lobet af en kort
periode i august-september omsattes i bligronalger.
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VANDET S@ 1987
ARSTIDSVARIATION AF DOMINERENDE OG SUBDOMINERENDE PHYTOPLANKTONGRUPPER

% andel af
Mdned: ' mm3/1 biomasse
Februar Rekylalger 0.05 83
Stilkalger 0.01 17
Marts Stilkalger 0.22 47
Bldgrenalger 0.12 26
Gulalger 0.07 135
Volvocale grenalger 0.086 12
April Kiselalger 0.4 47
Stilkalger 0.36 43
Rekylalger 0.08 10
Maj Kiselalger 0,16 50
Gulalger 0.11 34
Stilkalger 0.05 16
Juni Gulalger 1.4 77
Kiselalger 0.3 16
Rekylalger 0.1 5
Juli Kiselalger Ll 47
Bligrenalger 1.1 47
Chlorococcale grenalger m.fl. 0.08 3
Rekylalger 0.07 3
August Bldgrenalger 4.4 56
Kiselalger 3.5 44
September Bldgrenalger 8.9 82
Kiselalger 1.8 16
Oktober Kiselalger 2.6 73
.Blidgrenalger 0.9 25
November Blagrenalger 0.14 66
Rekylalger 0.04 19
Kiselalger 0.03 12
December Kiselalger 0.25 64
Blagrenalger 0.09 23
Rekylalger 0.04 10
Gennemsnit april-oktober:
Bldgrenalger 2.2 56
Kiselalger 1.4 35
Gulalger . 0.24 6
Total bicmasse 3.95

Tabel 7.2

Oktober-december

1982: Kiselalgerne tiltager jzvnt i denne pericde og
har et sent maximum i december. Det er omtrent lige
sd stort, som kiselalgemaximum i juni. I hele perioden
udger de over 92% af phytoplankton biomassen.

1987: I oktober 1987 er der et maximum p& 3 mm3/l af
kiselalgen Attheya =zachariasi. Den alene udger da
73% af phytoplanktonbiomassen. Den er ledsaget af
kvalstoffixerende blagronalger (25%). I november-
december 1987 er biomassen lav, forst domineret af
ikke-kvalstoffixerende bligreonalger, dern=st af
store kiselalger.
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PHYTOPLANKTON MINIMUM ARTSANTAL I 7 DANSKE SQ@ER

PHYTOPLANKTON GRUPPER:

Maglese v. Mosse
Vandet Se Esrum Se Brorfelde Hald Se Tisse @stbassin Arreseo
1987 1986 1986 1986 1987 1986 1986
Bldgroenalger 10 14 9 12 13 14 12
Kiselalger 16 19 11 14 16 23 6
(heraf centriske) (7) (6) (5) (6) (5) (9) (2)
Rekylalger 3 - 4 4 3 4 4 3
Gulalger 7 3 16 2 4 4
Gulgroenalger 1
Furealger 7 5 7 3 5 4 2
Prymnesiophyceae 1 T 1 1
Grenalger:
Chlorococcales 24 28 18 18 38 20 34
Desmidiaceae 6 4 7 7 6 6 3
Andre 7 7 3 6 6 € 3
Ddjealger 1 2 2 1
Andre arter i alt 82 85 78 66 93 84 65
Nygaard planktonkvotient, Q 7 12 4.6 5.1 9.3 TS 16.3
Phytoplankton biomasse gsn.
marts-april - okt/nov mg/l 3.95 1.9 2 4.5 7.8 9.8 25.9

Tabel 7.3

I gennemsnit for april til og med oktober er phyto-
plankton biomassen i 1987 lavere end i 1982, pa
trods af det store bligrenalgemaximum i august-september.
Det store bligrenalgemaximum i september 1987 kan
altsé ikke tages som noget tegn pd eutrofiering i soen.

7.1.3 Phytoplankton artssammensztning og succession
(figur 7.5 - 7.14, bilag 7.1.1 og 7.1.5)

Phytoplankton i Vandet So er artsrigt. I 1987 er
bestemt 82 arter, hvoraf 26 er kvantitativt vigtige.
Af de kvantitativt vigtige tilheorer 5 arter grupper,
der normalt regnes som "rentvandsindikatorer".
Resten af de kvantitativt vigtige arter er almin-
delige i naringsrige, dybvandede seoer. I alt er der
14 arter, som tilherer de grupper, der horer +til
"rentvandsindikatorerne": furealger, gulalger, des-
midiacé-greonalger og kiselalgen Attheya.

I tabel 7.3 er artsantal, gennemsnitlige total biomasse
©g Nygaards planktonkvotient fra Vandet So 1987
sammenlignet med tilsvarende tal fra 6 andre sper af
forskellig eutrofigrad, cirkulation og dybde. Det
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VANDET SO 1982
PHYTOPLANKTON ARTSSUCCESSION
DOMINANT OG SUBDOMINANTER BIOMASSE MM3/L OG PROCENT AF TOTAL PHYTOPLANKTON BIOMASSE

mm3/1 %

Februar Cyclotella 0.7 70

Melosira binderana 0.1 11

Stephanodiscus astraea 0.1 171

Marts Cyclotella 0.9 51

Stephanodiscus astraea 0.3 17

Melosira binderana 0.2 14

April Cyclotella 2.7 61

Stephanodiscus astraea 0.9 21

Melosira cfr. italica 0.5 12

Maj Cyclotella 2.9 40

Dinobryon 2.1 28

Stephanodiscus astraea 1.8 24

Juni Stephanodiscus astraea 5.5 65

Melosira cfr, italica 1.5 18

Dinobryen 0.3 3

Melosira binderana 0.3 3

Juli Ceratium hirundinella 1 44

Melosira cfr. italica 0.4 18

Stephancdiscus astraea 0.2 8

Gomphosphaeria naegeliana 0.2 8

August Ceratium hirundinella 0.5 31

Melosira cfr. italica 0.3 21

Cyclotella 0.2 b

Microcystis 0.1 5

Melosira binderana 0.1 5

September Melosira binderana 2.3 57

Melosira cfr. italica 1.l 28

Stephanodiscus astraea 0.3 7

Oktober Stephanodiscus astraea 2,7 56

Melosira binderana 0.9 18

Melosira cfr. italica 0.4 9

Cyclotella 0.3 7

November Melosira binderana 3.2 52

Stephanodiscus astraea 2.3 az

Cyclotella 0.3 4

December Melcsira binderana 6.4 95
Gennemsnit af april-ocktober:

Stephanodiscus astraea 1.6 14

Cyclotella 0.9 19

Melosira cfr. italica 0.6 13

Melosira binderana 0.6 13

Dinobryen 0.3 7

Ceratium hirundinella 0.2 5

Tabel 7.4

ses, at den gennemsnitlige biomasse er 1lidt storre
end i Esrum So og Magleso v. Brorfelde, der begge er
stagnerende i sommerperiocden og relativt upavirkede
af naringssaltilfersler. Magleso v. Brorfelde har
vesentligt flere rentvandsarter end Vandet Seo (29
arter), men ogsd flere eutrofiindikatorer. Esrum So
har en phytoplanktonsammensatning, der er mere eutrof
end Vandet So, men en lav phytoplanktonbiomasse pa
grund af sin store dybde. Tisso og Mosse @stbassin
er dybvandede og normalt total-cirkulerede ligesom
Vandet So, men mere naringsrige. De har begge en
vasentlig hejere phytoplankton biomasse.
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VANDET S© 1987
PHYTOPLANKTON ARTSSUCCESSION
DOMINANT OG SUBDOMINANTER BIOMASSE MM3/L OG PROCENT AF TOTAL PHYTOPLANKTON BIOMASSE

mm3,/1 %
Februar Rhodomonas minuta c.1l 83
Chrysochromulina parva 0.01 17
Marts Chrysochromulina parva 0.2 47
Lyngbya contorta 0.1 26
Synura 0.07 15
Chlamydomonas 0.06 13
April Chrysochromulina parva 0.4 43
Rhodomonas + Katablepharis 0.08 10
Stephanodiscus astraea 0.4 43
Maj Dinobryon sociale 0.1 34
Asterionella formosa 0.1 34
Chrysochromulina parva 0.05 16

Cyclotella/Stephanodiscus
hantzschii 0.05 16
Juni Dinobryon sociale 1.4 77
Fragilaria crotonensis 0.3 16
Rhodomonas minuta 0.09 5
Juli Fragilaria crotonensis 1 47
Anabaena spiroides 1 47
August Anabaena spiroides 6 44
Stephanodiscus astraea 3 6
September Anabaena spiroides 8 78
Attheya zachariasi 2 15
Aphanizomenon flos-aquae 0.5 5
Asterionella formosa 0.2 2
Oktober Attheya zachariasi 2.6 73
Aphanizomenon flos-aguae 0.8 22
Anabaena spiroides 3
November Gomphosphaeria naegeliana 0.1 66
Asterionella formosa 0.03 12
Closterium acutum var.variabile 0.01 3
December Stephanodiscus astraea 0.2 62
Gomphosphaeria naegeliana 0.09 23
Closterium acutum var. variabile 0.01 |

Gennemsnit april-oktober:

Anabaena spiroides 1.9 49
Attheya zachariasi 0.6 15
Stephanodiscus astraea 0.5 13
Dinobryon sociale 0.24 6
Fragilaria crotonensis 0.2 5
Tabel 7.5 Aphanizomenon flos-aquae 0.2 5

Vandet S¢s phytoplankton horer altsd til i den rene
ende af alkaliske soer, men er, sandsynligvis pi
grund af sin store dybde og nazsten permanente cirku-
lation, fattigere pa& arter indenfor gulalger og
desmidiacé-gronalger end f.eks. Magleseo v. Brorfelde.
Den har derimod en wvasentlig storre forekomst af
rentvandskiselalgen Attheya =zachariasi end set i
nogen anden nyere dansk planktonundersogelse.

De kvantitativt vigtigste arter i Vandet So er arter
af sma flagellater (rekylalger, stilkalger, volvocale
gronalger), kiselalger, gulalger, chlorococcale
gron-alger, furealger, bligronalger og desmidiacé-

gronalger, navnt i den rakkefolge, hvori de optrazder
i 1987.
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BLAGRONALGER

TRADFORMER

KOLONIFORMER

Figqur 7.6

Vandet Se 1987
Phytoplankton 700x forst.

Blagrenalger
1~3% Tradformer: 1: Lyngbya contorta (ikke N;-fixerende) 9/3-1987, 2: Rnabaena cfr. spiroides (Nj-
fixerende) 7/9-1987, 3: Aphanizomenon flos-aquae (Np-fixerende) 5/10-1987.
4-5: Koloniformer: 4: Aphanothece sp.; 5/8-1987, 5: Gomphosphaeria naegeliana 5/8-1987.
(Foto: Jeanne Lind)
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Figur 7.7

SMA FLAGELLATER (rekylalger, stilkalger og volvocale
gronalger) (figuxr 7.5 og 7.7)

Gennemsnitsdimensioner 4-12 um.

Disse grupper omtales under ét, fordi de i Vandet So
optrader som ét samfund under isen i februar-april
1987. De er i stand til at holde sig svommende i
vandmassen og bliver pd trods af deres ringe storrel-
se ikke grasset af zooplankton, hvis aktivitet er
lav i denne periode pd grund af lav temperatur.

De udgeor hele biomassen i februar_og 60% i marts. De
har maximum i april, i alt 0.5 mm™ /1 (53%).

I 1982 er de slet ikke fundet, sandsynligvis fordi
spen ikke har varet permanent isdzkket. At der ikke
er fundet rekylalger overhovedet, er dog uferklarligt.
Maéske er de registreret systematisk under "ovrige
flagellater”.

KISELAGER (figur 7.8 - 7.10)

I 1982 er kiselalger den kvantitativt vigtigste
phytoplankton gruppe ed en gennemsnitsbiomasse
april-ocktober pd 3.7 mm /1 = 79%. De deminerer hele
dret, fraset stagnationsperioden i juli.
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Figur 7.8

Kiselalgernes succession i 1982 ses af tabel 7.4.
Cyclotella er vigtigst februar-maj 1982, derefter
Stephanodiscus astraea/Melosira italica i juni-
august og sidst Melosira binderana i september-december.

I 1987 er k%selalgerne svagere udviklet. De udger
gsn. 1.4 mm /1 = 35%. De far forst kvantitativ
betydning sent pad &ret, med et maximum i august af
Stephanodiscus astraea og Cyclotella spp. Arsmaximum
af kiselalger i 1987 er i oktober og bestir af
Attheya zachariasi (tabel 7.5). I 1987 er bestemt 16
kiselalgearter.
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Kiselalgesamfundene i 1982 cog 1987 er meget forskel-
lige. De dominerende arter i 1982 er store arter,
der taler svingende lysforhold og at blive cirkuleret
ned i dybden. De taler ikke egentlig nzringssalt
stress, men fordi de cirkuleres i vandmassen, udsattes
de hele tiden for ny naring pad trcds af de lave
nezringssaltniveauer i seen. I 1987 ndr dette samfund
ikke at udvikles i foraret. Attheya =zachariasi, der
optrzder i efterdrsmaximum, har +til dels samme
strategi, som de ovrige storre kiselalger, men kan
vokse ved lavere naringssaltkoncentrationer.

Cyclotella spp. (figur 7.5.7 og 7.8)

I 1987 materialet findes flere arter, der alle har
for svag skalstruktur til at kunne artsbestemmes
uden specialprzparater. De er inddelt i storrel-
sesgrupper 4 = 3-10 um, d = 11-18 um og d= > 15 um.
De 2 forste storrelsesgrupper optrzder i forirspro-
verne og kan ikke med sikkerhed skilles fra Stephano-
discus hantzschii. De er derfor +talt sammen. Den
sidste optrazder i efterarsproverne. Pa figur 7.8 er
alle former afbildet under ét. I 1982 findes en
storre foradrstop af Cyclotella i april-maj og én
lille i august-november. Cyclotella er den vigtigste
slegt i forarsproverne, hvor den udgeor fra 70% i
februar til 40% i maj.

I 1987 nar den knap at danne maximum i forarsperio-
den. I maj udgeor den 16%. I august kommer igen en
lille forekomst, men arten har ingen kvantitativ
betydning i 1987.

Stephanodiscus astraea (figur 7.5.6 og 7.8)
Gennemsnitsdimensioner 1987 : d = 44-49 um

I 1982 wvar Stephanodiscus astraea s¢ens vigtigste
art. Den udgjorde i gennemsnit i april-oktober 34%.
Den fan%tes fra februar, men dominerede forst i juni
(5.5 mm /1). Den gik ned i mazngde i juli-september
og kom igen som_.én af de vigtigste arter i efterdrs-
maximum (2.7 mm /1 i september).

I 1987 havde den et svagt forérsma§imum i april (0.4
mm /1) og et storre i august (3 mm /1), pd storrelse
med dens efterdrsmaximum i 1982.

Melosira spp. (figur 7.9)

I 1982 er Melosira en vigtig del af phytoplanktonet,
isar i efteradrsperioden. I 1987 har Melosira ingen
kvantitativ betydning.

Melosira binderana findes i februar-marts og maj
1987 i smd mangder og igen fra august og A&ret ud.
Den er segens vigtigste art i novembéf-december. 1
december 1982 har den maximum = 6.4 mm /1.
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Melosira italica har en mere beskeden forekomst med
tre smd toppe i hhv april, juni og september 1982,

Attheya zachariasi (figur 7.10)
Gennemsnitsdimensioner 1987: 1 = 52-60 um, d = 10-
16 um.

Attheya zachariasi er en meget tyndskallet kiselalge,
der kan findes ved lave naringssaltkoncentrationer
og folgelig regnes som "rentvandsindikator".

I 1982 har den en svag forekomst i juli og oktober under
henholdsvis furealge- og kiselalgemaximum. I 1987
har den en _storre forekomst i september-oktober
(max. 2.6 mm /1) i forbindelse med blagrenalgemaxi-
mum. S& stor koncentration af denne art er ikke
tidligere registreret i nogen nyere dansk plankton-
undersogelse.

Af ovrige kiselalger findes bl.a. Fragilaria con-
struens og Fragilaria crotonensis (figur 7.5.8-7.5.9).

GULALGER (figur 7.5.4-5 og 7.11)

Gulalger optrader bade i 1982 og 1987 med et storre
forarsmaximum og et mindre sensommermaximum. De
udgor begge ar 6-7% af den gennemsnitlige biomasse
april-oktober. I 1982 er de nastvigtigste gruppe, i
1987 tredievigtigste. I alt findes 7 gulalgearter i
1987.

Udvikling af Dinobryon maximum i 1982 sker samtidig
med en svag stagnation af vandmassen i maj. Kisel-
algerne svakkes derved, da de ikke transporteres
rundt pd samme made som under fuld cirkulation.
Gulalgerne tédler storre n=aringssaltstress end de
store kiselalger og kan holde sig svemmende under
stagnerende forhold. De har derfor en niche ved narings-
begrznsende stagnerende forhold, hvor der stadig er
lave koncentrationer af kisel i wvandet. I 1987 er
fordrsmaximum forsinket i forhold til 1982.

GRONALGER (figur 7.5.10-12 og 7.12)

Gronalgerne findes i 12?2 hele &ret med et mindre
maximum i juli (0.3 mm /1 = 11% af biomassen). I
gennemsnit april-oktober udger de 3%. Gronalger er
den artsrigeste gruppe i seen. Fra 1987 er i alt
bestemt 37 gronalgearter, hvoraf 6 desmidiaceer, der
regnes for rentvandsindikatorer.

Chlorococcale grenalger er den vigtigste gronalge-
gruppe i 1982, isar Botryococcus braunii og Pedia-
strum spp. Desmidiaceer har en beskeden forekomst
med maximum i marts og juni. Volvocale gronalger
findes ikke i 1982.
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Figur 7.11

I 1987 er gronalgernes betydning meget 1lille. I
marts findes volvocale :?rmnalger (Chlamydomonas
spp.) under isen (0.06 mm /l). I november-december
optrader et desmidiacé—maﬁimum af Closterium acutum
var. wvariabile (0.01 mm™ /l1). Ingen af de store
chlorococcale sommerformer findes i malelige mangder.
Gronalger er den artsrigeste gruppe i soen.

De greonalgesamfund, der er fundet i Vandet So,
reprasenterer 3 forskellige livsformer:

Chlamydomonas (Volvocales)
er sma, hurtigtvoksende flagellater, der kan holde

sig svommende. De findes under isen i marts 1987
Sammen med bl.a. rekylalger cog stilkalger.
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Figur 7.12 Chlorococ. + Uloth. = Chlorococcales + Ulothricales

Botryococcus, Pediastrum (Chlorococcales)

Storre, n@ringskrzvende arter, der optrader, nar
vandmassen er ved at stagnere, kiselalgerne synker
til bunds og grasningstrykket fra zooplankton er
heojt. De findes under sommerstagnationen i 1982.

Desmidiaceae

Storre arter, der tdler naringssaltstress. Findes i
mindre mazngder og til forskellige Aarstider. Bade
1982 og 1987. Maximum deceq?er 1987 (Closterium
acutum var. variabile, 0.01 mm /1).
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Figur 7.13

FUREALGER (figur 7.13)

Furealger er ikke nogen kvantitativ wvigtig gruppe i
Vandet S¢. I 1982 findes Gymnodinium spp. og Ceratium
hirundinella dog i malelige mangder.

Gymnodinium spp.

har maximum i maj 1982 (= 0.07 mms/l) sammen med
Dinobryon og har vel samme strategi som denne.
Vertikalvandringer i stagnerende vand der ikke er
for varmt. Da cirkulationen begynder igen i juni,
forsvinder den og optrader senere pi aret i endnu
mindre mangde.

Ceratium hirundinella

findes fra april +til med oktober 1982 med et
maximum i juli (= 1 mm /l1). Resten af perioden er
koncentrationen meget lav (< 0.1 mm™ /1). Dens maximum
finder sted samtidig med stagnation af vandmassen i
juli. Dens strategi er selvbevagelighed i (varmt),
stagnerende vand med hejt grazsningstryk og n&ringslag-
deling. Den danner langt storre maxima i sper, der
er stabilt lagdelte i sommerperioden, f.eks. Hald
So, hvor den har kunnet danne monogulturer med
enorme biomasser (f.eks. i 1982 = 41 mm™ /1).

I 1987, hvor Vandet Se¢ ikke har nogen stagnationsperiode
efter isen er forsvundet, findes Ceratium ikke i malelige
mangder.
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BLAGRONALGER (figur 7.14)

I 1982 er blagrenalgernes betydning ringe. I 1987 er
de den kvantitativt gigtigste gruppe med en gennemsnitlig
biomasse pad 2.2 mm /1 = 56% af den totale biomasse.
I alt findes 10 blagronalgearter i 1987. Heraf 5
kvantitativt vigtige.

Bligronalgerne kan morfologisk og funktionelt deles
i triddformer og koloniformer. Tradformerne kan igen
deles i kvalstoffixerende og ikke-kvalstoffixerende.

De tynde ikke-kvalstoffixerende bligreonalge-trad-
former optrazder ofte, nadr isen 1ligger lange. I
nzringsrige sger kan de danne masseforekomster. Det
ger de ikke i Vandet So. De kolonidannende Gomphos-
phaeria~arter findes hyppigst i sommerperioder inden
der evt. opstidr kvalstofmangel. Deres forekomst i
Vandet S@ er sparsom. De kvalstoffixerende arter
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krazver fosfor. De kvalstoffixerende arter betyder
intet for biomassen i 1982, men derimod i 1987. Det
skyldes sandsynligvis darlige vakstforhold forar og
hojsommer 1987 pa grund af lav temperatur, kraftig
regn og darlige lysforhold. Vazksten af forars- og
hejsommeralgerne er derfor hazmmet. September er
derimod wvarm, og soen far en kortvarig voldsom
opblomstring af sensommeralger. Blégr@nalgerges
relativt store maximum i september = 8.9 mm /1
betyder ikke, at soen er blevet mere naringsrig, kun
at de vejrma&ssige forheld i 1987 har varet uszdvanlige.

Ikke-kvalstoffixerende tridformer:

Lyngbya contogfa (figur 7.6.1) findes i marts 1987 under
isen (0.12 mm /1 = 26%).

Koloniformer:

Gomphosphaeria ad naegeliana (figur 7.6.5)
Gennemsnitsdiameter: 26-28 um.

Der er muligvis 2 arter, som ikke er adskilt ved
tzllingen.

Gomphosphaeria optrgger med et svagt maximum i juni-
juli 1982 (=, 0.2 mm /1) og et lidt steorre i august
1987 (= 1 mm /l1). Kvantitativt vigtig er den ikke pa
noget tidspunkt.

Af andre koloniformer findes Aphanothece clathrata (figur
7.6.4).

Tradformede, kvalstoffixerende blagregnalgexr

De vigtigste arter er Anabaena spiroides og Aphani-
zomenon flos-aquae. Begge kan optrade under kvalstof-
begransende forhold. Anabaena kommer ofte for Aphani-
zomenon i successionen, ogsd i Vandet So, bade 1982
og 1987. Muligvis har Anabaena steorre krav til
ne&ring (fosfor) end Aphanizomenon.

Anabaena spiroides (figur 7.6.2)
Findes i meget smd mazngder i_1982 fra april til og
med november. Maximum 0.03 mm /1 i august 1982,

I 1987 findes den fra juni +til og med oktober med
maximum i august-september = 8.4 mm /1. Den udger
49% af den gennemsnitlige biomasse fra perioden
april-oktober og er dermed den vigtigste alge i 1987.

Aphanizomenon flos-aquae (figur 7.6.3)
I 1982 findes denne art fra juni qg aret ud med

maximum i november-december = 0.14 mm /1.

I 1987:?ptrader den forst i september-ocktober med maximum
0.8 mm /1 i oktober.
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7.1.4 Toksiske phytoplanktonarter

Af de kvantitativt vigtige arter, der findes i
Vandet So 1987, er kun Aphanizomenon flos-agquae
kendt som toksinproducent af en saxitoxin-lignende
nervegift. Den er ikke hidtil konstateret giftig i
Danmark; med sikkerhed kun i1 Nordamerika. Den har
dog optraddt i toksisk wvandblomst i Skotland /6/.
Den er fundet i meget lav koncentration i Vandet So.

Anabaena spiroides, der er den kvantitativt vigtigste
art, kendes ikke i toksisk form. Det gor derimecd den
nartstdende art Anabaena flos-aguae, der kan producere
bade en nervegift (alkaloid), en levergift (peptid)
og flere ubestemte gifte. Da der opdages flere og
flere toksiske former, jo flere blagronalger, der
undersoges, burde der nok foretages en toksicitets-
analyse af Anabaena spiroides wvandblomst i Vandet
So, hvis den optrader igen i stoerre mangder.

Tel.D Phytoplankton egnethed som fpde for zooplankton

Figur 7.15 og 7.16 wviser Vandet Sos phytoplankten
opdelt i storrelsesklasser +til wvurdering af dets
anvendelighed som fode for zooplankton.

Diameter ¢ 20 umer fodema@ssigt direkte tilg=angelige
for selv mindre herbivore zooplanktonformer.

Diameter 20-50 umer fodemassigt direkte tilg=ngelige
for de fleste zooplanktonformer.

Diameter > 50 umer vanskeligt tilgangelige for de fleste
zooplanktonformer. Disse phytoplanktonformer skal
enten fraktioneres eller omszttes via flagellater
eller bakterier.

Figurerne viser dels volumenbiomasse, dels antal
individer indenfor de 3 storrelsesgrupper. Der er
stor forskel pd de 2 &r. I 1982 er i gennemsnit 67%
af biomassen pa tilgzngelig form (< 50 um). I 1987
er denne fraktion helt nede pd 26%. I 1982 findes
storstedelen af de tilg=ngelige arter i forirs-
perioden. I 1987 er de smd og mellemstore former-
foruden at vare fzrre - ogsa forskubbet i deres
forekomst til juni og august.

Begge ar er der et skifte fra smd former i forars-
perioden til store former hen pa sommeren og efteraret.
Det er bl.a. en tilpasning til et hejt grasningstryk,
men ogsd en tilpasning til hejere temperatur, idet
store arter har et lavere overflade/volumenforhold
og derved respirerer mindre end sma arter.
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Figur 7.15
Respirationen stiger med temperaturen og far s®rlig
betydning for arter, der enten passivt nedblandes i

dybder under den fotiske zone eller selv vandrer
derned efter naring.
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Nzringsforholdene for zooplankton har altsa varet
betydeligt bedre i 1982 end i 1987 og er begge &r
bedre i forste del af vakstszsonen end i sidste del.
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7.2 ZOOPLANKTON

7.2.1 Zooplankton biomasse

Zooplanktonets bicmasse og sammensztning gennem aret
ses af figur 7.17 og bilag 7.2.1 og 7.2.2.

Den totale zooplankton biomasse stiger fra et vinter-
minimum pd 0.19 mg vad vagt/l i april til et maksimum
pa 9.5 mg/l i juli. I august-september falder biomassen
til 1.3 og 1.9 mg/l henholdsvis, hvorefter den stiger
til et nyt maksimum i november.

I gennemsnit for mdnederne april-november udgor clado-
cererne 68% af den totale zooplanktonbiomasse med
Daphnia galeata som vigtigste art, idet denne udger
73% af den samlede cladocera-biomasse. Copepoderne
udgor 29% af det samlede zooplankton med Eudiaptomus
graciloides som den helt dominerende art, idet den
udger 75% af copepodbiomassen, mens de cyclopecide
copepoder kun udgeor en meget lille del af zooplanktonet.
Ciliaterne udger 1% og rotatorierne 2% af den samlede
zooplanktonbiomasse.

Eudiaptomus graciloides forekommer gennem hele aret
i en population, der ikke udviser de store variationer
i biomasse gennem vakstsasonen, i modsatning til Daphnia
galeata, der forekommer i to helt adskilte populaticner
i juni-juli, henholdsvis oktober-november.

I fordrsmanederne er copepoderne dominerende med Eudiap-
tomus graciloides som vigtigste art. I maj er Bosmina
eneste cladocera, og i denne maned er de mindste zoo-
planktonorganismer, ciliater og rotatorier, betydnings-
fulde med andele pa 19% og 13% af den totale biomasse.

Biomassemaksimet i juni-juli er domineret af cladocerer.
Dette skyldes forst og fremmest opvakst af den store
dafnieart, Daphnia galeata, som udgor 81% af cladocererne
i juli.

I august-september er den totale zooplankton biomasse
domineret af copepoder med 69% og 76% hhv. af den
samlede mazngde, hvoraf Eudiaptomus graciloides udger
82% og 74%. Blandt cladocererne er Daphnia cucullata
vigtigste art med 58% og 62% af biomassen henholdsvis

I oktober og november er det igen cladocerer, der
er den dominerende gruppe, idet de udger 78% og 85%
henholdsvis af den totale zooplankton biomasse, og
igen er det den store art, Daphnia galeata, der er
dominerende med mere end 86% af cladocerernes biomasse.
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Ciliaters og rotatoriers andel af zooplanktonbiomassen
er lille gennem hele aret bortset fra maj, hvor den
hoje procentdel af disse grupper primart skyldes
fraveret af de storre =zcoplanktongrupper. I de
ovrige maneder udger ciliaterne 5% eller derunder
og rotatorierne 6% eller mindre. Begge grupper har
minimal betydning i juli med kun 0.3% af den totale
zooplanktonmangde.

7.2.2 Zooplanktongrazsning

Zooplanktonets fodeoptagelse og de forskellige
taxonomiske gruppers andel i1 denne gennem &aret ses
af figur 7.18 og bilag 7.2.3 og 7.2.4.

Zooplanktonets grasning er beregnet ud fra en antagelse
af deres totale fodebehov pr. dag (bilag 7.2.5). De
rent carnivore arter som rotatorien Asplanchna
priodonta og rovdafnien Leptodora hyalina er udeladt
af Dberegningen. De fleste zooplanktonorganismers
fode bestdr af bade alger, detritus og bakterier i
varierende forhold, samt eventuelt ogsd rov. Bl.a.
regnes de cyclopoide copepoder for omnivore, idet de
bdde kan tage byttedyr og alger. I hvilket forhold
vides derimod ikke, dog stiger andelen af rov i
foden med dyrets alder.

Den beregnede fodeoptagelse er derfor ikke nedvendigvis
en ren grasning pd phytoplanktonet. De angivne gras-
ningsvardier kan imidlertid anvendes til at wvurdere
betydningen af det totale zooplanktons aktivitet, samt
de enkelte arters sandsynlige andel i denne.

Zooplanktonets totale fodecptagelse varierer mellem
minimum 0.2 mg/l x dag i april og maksimum 8.7 mg x
dag i juli. Efter et sensommerminimum pd 1idt over 1
mg/l x dag i august-september stiger fodeoptagelsen
til et nyt maksimum pa 6.7 mg/l x dag i november.

De to grazsningsmaksima skyldes begge populationsmaksima
af Daphnia galeata, der stir for over 80% af den totale
fodeoptagelse i disse perioder. I de mellemliggende
méneder, hvor den totale grasning er lille, er det
copepcderne, primart Eudiaptomus graciloides, der
stdr for hovedparten af grmsningen med 42% og 52% af
grasningen hhv., men ogsd de smd zooplanktongrupper,
ciliater og hjuldyr, gor sig gzldende i disse maneder.

Ciliaters og rotatoriers andel i det totale zooplanktons
fodeoptagelse er af vasentlig betydning i foradrs- og
senscmmermanederne. For begge disse grupper galder
imidlertid, at deres grasning i absolutte tal ikke
varierer meget gennem &ret, sa deres wvarierende
andel i1 den totale gr®zsning, skyldes forst og fremmest

de ovrige gruppers variationer.
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Figur 7.19

Ciliater star for 8% af den totale zooplanktongrazsning
i gennemsnit for april til november. Maksimum er
60% i maj og 27% i august, mens minimum er 2% i
juli og november.

Rotatoriernes andel af fedeoptagelsen er gennemsnitlig
4% 1 april-november. Maksimum er for denne gruppe
16% i maj og august, mens minimum pd 0.1% forekommmer
i oktober.

Bedomt efter andel i den totale fodeoptagelse er
cladocererne endnu mere dominerende end efter andel
i biomasse. Deres grasning er i gennemsnit 73% af
den totale i gennemsnit for april-november, med maksimale
andele pd 87% i juli og 91% i november, der forst og
fremmest skyldes Daphnia galeata. Denne art alene
star for 72% af cladocerernes grasning, svarende til
46% af det samlede zooplanktons fodeoptagelse.

Copepodernes andel i den totale grasning er 15% i
gennemsnit for april til september, med maksimum i
august og september pd 42% og 52% hhv. I september
og oktober er de cyclopoide copepoders andel af
copepodernes fopdeoptagelse oppe pa maksimale 26% og
28%, hvilket betyder en eventuel overvurdering af
den totale fodeoptagelse i disse maneder. Minimum 6%
findes i november.

Zooplanktonet har altsd maksimal biomasse og grasning
i juni-juli og i efterdrsménederne oktober-november,
adskilt af et klart sensommerminimum i august-september.
Dette to-toppede monster findes igen hos den enkelte
art, mest udprzget hos Daphnia galeata, Daphnia hyalina
og, trods mindre udtalt, ogsd hos copepoderne Eudiaptomus
graciloides og Mesocyclops leuckarti.
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Figur 7.20

Vandet Se 1987
Zooplankton

Ciliater (384x forst.)

1: Strombidium sp.

2: Tintinnopsis lacustris
3: Vorticel pad Anabaena
4: Samme i 120x forst.
Rotatorier (384x forst.)
5. Trichocerca similis

6: Trichocerca rousseleti
7: Polyarthra vulgaris

8: Keratella cochlearis
Rotatorier (120x forst.)
9: Kellicottia longispina
10: Asplanchna priodonta
11: Filinia longiseta

(Foto: Suzanne Bosselmann)
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Figur 7.21

Vandet Se 1987
Zooplankton

12-15: Cladocerer (48x forst.)
12: Bosmina coregoni
13: Daphnia galeata
14: Daphnia cucullata
15: Diaphanosoma brachyurum
16-20: Copepoder (48x forst.)
16: Mesocyclops copepodit
17: Mesocyclops leuckarti d
18: Eudiaptomus graciloides Q
med spermatoforer
1%: Eudiaptomus graciloides d
20: Eudiaptomus copepodit C 11

(Foto: Suzanne Bosselmann)
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7.2.3 Artssammensaztning og succession
CILIATER (figur 7.19 og 7.20, bilag 7.2.7 og 7.2.8)

Ciliaterne har et biomassemaksimum pa 0.07 mg/l i
oktober, mens .mindre maksima pd 0.06 mg/l findes i
maj og august. Biomassen varierede ellers mellem
0.002 mg/1 i december og 0.03 mg/l i juli og november.

Ciliater udger maksimalt 19% af den totale zooplankton-
biomasse i maj maned. Resten af aret overstiger deres
andel ikke 5%, som findes i april og juni, og i juli
er deres andel kun 0.3% af den samlede biomasse.

Gruppen epiplanktiske ciliater > 40 um (figur 7.22)
er dominerende i individantal, med et maksimalt
antal individer pa 5370 ind/l1 i juni svarende til
75.5 ug/l, og generelt et hejt niveau gennem sommer-
mdnederne. De fleste af dyrene i denne gruppe sidder
pPa kolonier af Anabaena flos-aquae.

Ogsa ciliater 20-40 um (figur 7.23) er talrige gennem
hele aret med flest individer 1560 ind/l i august, mens
deres storste biomasse findes i oktober med 17.5 ug/1.
Ciliater < 20 um findes oftest i ringere tal end de
lidt storre ciliater. Deres maksimale antal, 860
ind/l findes i september, svarende til en bicmasse
pd 3.6 ug/l. Det skal understreges, at storrelses-
grupperne, isar de fritsvemmende arter, kan dakke
over flere forskellige arter.
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De almindeligst forekommmende af de sl=zgter, der kan
identificeres, er Askenasia og Strombidium (figur
7.23), men igen gzlder det, at der forekommer flere
arter indenfor samme slagt.

Strombidium har maksimal forekomst i september med
940 ind/l1 og maksimal biomasse, 16.1 ug/l, i august.

Askenasia har maksimale individantal, 150 ind/1 i
maj og 270 ind/l i september, mens maksima af bicmasse
findes i juni, 3.2 ug/l, og i oktober, 4.8 ug/l.

Mindre hyppige arter er Tintinnopsis lacustris, som
findes i maj og august-september, med det storste
antal individer, 310 ind/l1 i1 september, svarende
€1l 5.2 ug/l.

Epistylis rotans findes i august-september i individtal
pa& hhv. 18 ind/l1 og 6 ind/l.

Derudover findes Tintinnidium fluviatile i april,
Euplotes patella og Didinium i april, samt Coleps i
cktober.

ROTATORIA (figur 7.20 og 7.24, bilag 7.2.7 og 7.2.8)

Der er fundet i alt 15 arter af rotatorier, hvoraf
de 13 er fundet i flere pd hinanden folgende maneder,
altsd dannende sammenhzngende populationer. XKun
slagten Synchaete kan ikke artsbestemmes, og derudover
findes nogle fa eksemplarer af rotatorier, som ikke
kan bestemmes til sl=gt.

Rotatoriernes biomasse stiger gennem foraret til
mindre maksima pa 87 ug/l i juni, forarsaget primart
af en stor population af Conochilus unicornis, og 85
ug/l i august, forarsaget af Trichocerca rousseleti
og Trichocerca similis. I begge disse maksima indgar
desuden den carnivore Asplanchna priodonta, som
foridrsager det absolutte maksimum af rotatorier pa
215 ug/l i november.

Rotatorier udger maksimalt 12% af den totale zooplan-
biomasse. Dette findes i maj, resten af aret er deres
andel ikke over 6%. I juni, hvor den totale zoplank-
tonbiomasse er maksimal, udger rotatorierne kun 0.3%.

I antal varierer rotatorierne mellem 12 ind/1 i
december og et maksimum pa 736 ind/l1 i september.
Maksimum skyldes flere smd arter, Keratella cochlearis,
Phompholyx sulcata og Trichocerca rousseleti.
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Keratella spp. (figur 7.25)

Keratella cecchlearis findes hele 4ret og er den
talrigeste af rotatorierne, idet den udger en stor
del af de fundne rotatorieindivider. Den storste
population findes i1 august, 392 ind/l, svarende til
en biomasse pd 5 ug/l. Et mindre maksimum pd 312
ind/1 findes i juni, adskilt af et minimum i juli pa
96 ind/l. Det maksimale antal =g findes i maj, august
og oktober, samtidig med det storste relative antal
2gbazrende individer. Flest &g, 116 =&=g/l, findes i
august, mens flest =agbzrende individer relativt
findes i oktober med 38%.

Keratella quadrata findes fra april til juli og igen
i september. Maksimal population, 28 ind/l svarende
til 42 ug/l, findes i maj. Zgbzrende individer findes
kun maj med 12 =g/l1.

Kellicottia longispina (figur 7.25)

Kellicottia longispina er den nastvigtigste af de
herbivore/detritivore rotatorier bedomt efter biomasse.
Arten findes i alle maneder med undtagelse af december,
hvor de filtrerede prover mangler, men populationen
er aldrig talrig. Den varierer mellem 2 ind/l i april
og 66 ind/l1 i juni. Det maksimale antal svarer til en
biomasse pa 3.5 ug/l.
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Trichocerca spp. (figur 7.26)

Trichocerca rousseleti findes fra juli til november.
Der findes to klare maksima, 366 ind/l i august og
184 ind/1 i oktober, adskilt af et minimum pa 18
ind/1 i september. De tilsvarende biomassemaksima er
16 ug/lL og 8 ug/L.

Trichocerca porcellus findes fra august til cktober
med maksimum pd 42 ind/l i oktober, svarende til 10
ug/1l.

Trichocerca similis findes fra juli til oktober men
med maksimum i august pad 70 ind/l1 , svarende til 16
ug/1l.

Trichocerca stylata er den mindste af de fundne rota-
torier. Den har et maksimum pa 84 ind/1 i august,
svarende til 1.5 ug/l, og findes ogsd i juli og
september.

Asplanchna priodonta (figur 7.27)

Asplanchna priodonta, som er carnivor, er langt den
storste af rotatorierne. Den forekommer fra juni til
november, hvor den opnar den maksimale population,
12 ind/l. svarende til 210 ug/l. P& grund af sin
storrelse udgor Asplanchna en meget stor del af den
totale rotatoriebiomasse, i1 gennemsnit 56% af denne
fra april til november. Vurderet efter torvagt ville
denne andel vare vasentligt mindre, da arten har en
meget lavere torvagtsprocent end de ovrige rotatorier.

Pvrige rotatorier (figur 7.26 og 7.27)

Polyarthra wvulgaris findes fra juni til september og
igen i november. Flest individer, 44 ind/l, findes i
september, svarende til en biomasse pa 11 ug/l.

Pompholyx sulcata findes i1 maj~-juni og fra august
til oktober med et populationsmaksimum pad 184 ind/l
svarende til 10 ug /1 i maj og et andet maksimum i
september pa 190 ind/l eller 6.2 ug/l.

Filinia longiseta forekommer kun fra april til juni
i en mindre population. De fleste individer, 24
ind/1, findes i maj. Det svarer til en biomasse pa 6
ug/L.

Conochilus unicornis forekommer fra maj til juli med
det maksimalt antal individer, 42 ind/l1 i juni. Det
svarer til en biomasse pa 38 ug/l.

Derudover findes i april en population pd 40 ind/1l
af Synchaete sp. samt 14 ind/l1 af Polyarthra dolichoptera

i maj.
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CLADOCERA (figur 7.21 og 7.28, bilag 7.2.9 og 7.2.10)

Der findes i alt 8 Cladocera arter. Af disse er
Daphnia galeata den dominerende art, mens to arter,
Ceriodaphnia gquadrangula og dem carnivore Leptodora
hyalina, kun findes i enkelte eksemplarer af underordnet
betydning.

I gennemsnit for hele &ret udgoer cladocererne 39% af
den samlede zooplanktonbiomasse. Gruppen er reprzsenteret
hele aret med en minimal biomasse pad 0.02 mg/l i
maj, kun bestdende af Bosmina coregoni, og en maksimal
biomasse pd 7.6 mg/l i juni. Et andet maksimum, 6.1
mg/l, forekommer i november. Begge maksima udgores
helt overvejende af Daphnia galeata. I sensommermaneder-
ne, august og september, er cladocerernes biomasse
lav, omkring 0.3 mg/l, bestdende af Daphnia cucullata
og Chydorus sphaericus. I efterdrsmanederne er alle
de herbivore cladocer-arter reprasenteret.

Bosmina coregoni (figur 7.29) )

Bosmina coregoni findes i alle mdneder med undtagelse
af september og udger i gennemsnit for april +til
november 22% af cladocerernes biomasse. Den maksimale
population, 21.4 ind/l, findes i juni,hvilket er 0.9
mg/l. Ogsd i juli er populationen betydelig, mens
den i de ¢vrige er maneder er mindre end 2 ind/l.
Zgantallet er lavt, maksimalt 4.2 =g 1 i juni. Det
storste relative =agantal, 1.3 =g/individ findes i
april for populationens vazkst.

Daphnia galeata (figur 7.29)

Daphnia galeata udger en meget stor del, 39%, af
den samlede cladocerabiomasse i gennemsnit for
manederne april-november. Arten forekommer i to
adskilte perioder, juni-juli og oktober-november.I
den forste period er det maksimale antal individer
15.8 ind/l1, som findes i juli, mens maksimum i den
sene periode, 24.2 ind/l, findes i november. Pa
grund af gennemsnitligt sterre individer i sommmer-
manederne findes den storste biomasse, 6.1 mg/l i
juli, mens populationen i november har en biomasse
pd 5.2 ind/l1. Det maksimale antal af =zg, 3 =2g/l,
findes i juni samtidigt med det maksimale relative
&gantal, 0.3 =g/ind.

Daphnia hyalina (figur 7.29)

Daphnia hyalina findes i april, i juni-juli og igen
i oktober-november., Den udger 11% af den samlede
cladocerabiomsse i ménederne april-november. Populationen
er altid lille med det storste antal pad 3 ind/1 i
november, hvor ogsd den maksimale biomasse, 0.7
mg/l, findes. De fleste &g findes i juni, 3.8 =g/1,
mens det storste relative antal, 4 =g/ind., findes i
april for populationens maksimale wvazkst i antal
individer.
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Daphnia cucullata (figur 7.30)

Daphnia cucullata er den mindste af dafnierne. I
gennemsnit for april til november udger den 18% af
cladocerernes biomasse.Den findes fra juni til
november med flest individer, 16.2 ind./1, i juni. I
denne maned findes ogsd det storste absolutte zgantal,
1.8 =g/1, og det storste relative z=gantal, 0.1 g/l.
Derefter aftager populaticnen gennem sensommer og
efterar.

Chydorus sphaericus (figur 7.30)

Chydorus sphaericus findes fra juli til september
med en maksimal population pd 14 ind/l i september,
svarende til en biomsse pd 0.06 mg/l. P& grund af sin
ringe sterrelse udger denne art kun en meget lille
del af cladocerernes samlede biomasse. De fleste g,
2.6 2g/l, findes samtidigt med populaticnens maksimum,
mens det relative ®gantal, 1 =g/ind, findes i oktober.
Chydorus sphaericus er almindelig i planktonet i
forbindelse med blagrenalgemaksimum, hvilket forklarer
dens tilstedevarelse i sensommer- og efterdrsmanederne.
Arten bliver imidlertid ikke szrlig talrig, som det
kan vere tilfaldet i meget eutrofe soer.

Pvrige cladocerer (figur 7.30)

Diaphanoscoma brachyurum forekommer fatalligt i1
efterdret, fra september til november. Flest individer
findes i september med 3.2 ind/l.

Ceriodaphnia quadrangula findes i fa eksemplarer i
oktober.

Leptodora hyalina er en stor carnivor cladocera og
derfor fatallig i planktonet. Den findes kun i
august i et enkelt eksemplar og en beregning af dens
population er derfor hejst usikker.

COPEPODA (figur 7.21 og 7.31, bilag 7.2.9 og 7.2.10)

Copepoderne som gruppe udger i gennemsnit for april-
november 40% af zooplanktcnets biomasse. Heraf udger
en enkelt art, Eudiaptomus graciloides, langt den
storstedel, nemlig 83%. Copepoder findes 1 alle
mdneder med langt mindre variation i biomasse gennem
aret end hos cladocererne. Biomassen varierer mellem
0.1 mg/l i april og den maksimale biomasse pad 1.9
mg/1 i juli. Et mindre maksimum pa 1.4 mg/l findes i
september. Begge maksima skyldes den dominerende
Eudiaptomus graciloides.

Eudiaptomus graciloides (figur 7.32)

Eudiaptomus graciloides findes i alle maneder. I
april er biomassen lav, 0.1 mg/l. Derefter vokser
populationen gennem forsommeren op til sin maksimale
biomasse pad 1.5 mg/l i juli. Efter et minimum i
august findes et nyt maksimum i september pad 1.1
mg/l. Begge maksima skyldes maksimalt antal voksne
individer og copepoditstadier.
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Nauplier er talrigest i juni-juli, med et storste
antal, 26 ind/l1 i juni, mens copepoditerne har
maksimum, 4.4 ind/1 i juli og igen i september, 18.6
ind/l. De voksne individer er altid ret fatallige,
flest findes i juni, 15.2 ind/l, og i november, 16.4
ind/l1. Flest &g findes i juni med 18.2 =g/l og i
september med 24.8 =2g/l, samtidig med det storste
antal &g per vokne individer. Dette er 1.6 og 2.2 =g
per voksent individ, hhv. Antallet af z=g i =zgszkkene
er maksimalt 16 i maj, mens et minimum pa 5.3 =g/szk
findes i august.

Mesocyclops leuckarti (figur 7.33)

Mesocyclops leuckarti er den dominerende cyclopoide
copepod og den eneste, der findes i alle maneder.
Dens biomasse varierer mellem 0.5 mg/l i maj og 23 mg/l
i september. I de ovrige sommermaneder varierer
biomassen omkring 18-19 mg/l. Nauplier er til stede
i alle méneder med undtagelse af april. Det maksimale
antal er 11.8 ind/l1 i juni. Copepoditer forekommer
hele aret med maksimalt antal, 13.8 ind/l, i oktober.
Voksne individer findes fra juni til oktober, med
det steorste antal, 7.4 ind/l i september. Zg er kun
fundet i september, men manglen pda &g i de ovrige
maneder skyldes sandsynligvis, at @=gszkkene er
faldet fra hinanden ved filtreringen.

¢vrige copepoder

Voksne individer af Cyclops strenuus er fundet i
enkelte eksemplarer i juni og december, og enkelte
copepoditer af Cyclops er fundet i juni.

Fa voksne individer af Eucyclops serrulatus er
fundet i juli. Disse er mest sandsynligt fort ud fra
littoralzonen.

7.2.4 Zooplankton populationsdynamik
CLADOCERA

Den dominerende dafnieart, Daphnia galeata, har
populationsmaksima i juni og november. Populationens
tilsynekomst er afhzngig af temperaturen, da denne
bestemmer hvilezggenes klakning, mens deres vakst
herefter er afhangig af bade temperatur, og fedens
kvalitet og m=ngde.

Hos Daphnia galeata findes relativt flest =g umiddelbart
for eller samtidig med populationens maksima. Det
storste zgantal findes i juni, hvor feoden, vurderet
efter phytoplanktonbiomasse, er tilstrazkkelig. Popu-
lationen i juli er med til at gr=sse algerne ned, og
sandsynligvis er en foplgende fodemangel medvirkende
til artens forsvinden for begyndelsen af august.
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Langdemalinger af Daphnia galeata i juli wviser en
reduktion i antallet af bade de storste og de mindste
individer. Da det desuden ses, at phytoplanktonkon-
centrationerne i august og september er tilstrazk-
kelige til at kunne opretholde en Daphnia-popula-
tion, m& det antages, at artens fraver i disse
maneder skyldes bade predation fra fisk og en hzmmende
effekt af de dominerende blagronalger.

Efter et nyt algemaksimum i september findes Daphnia
galeata igen i cktober. Et nyt populationsmaksimum i
november vil efter al sandsynlighed forsvinde kort
tid efter provetagningen pa grund af den meget lave
algekoncentration, der er forarsaget af cladoce-
rernes grasning.

Daphnia hyalina felger samme monster som Daphnia
galeata med totalt fraver i august-september, og
maksimale populationer i juni og november.

Den mindre art, Daphnia cucullata, har ligeledes et
populationsmaksimum i juni og en nedgang i antal i
juli, men arten overlever i august og september, selvom
populationen bliver formindsket. Af langdemdlinger
fremgar det, at ogsad denne art reduceres i antal af
bade manglende rekruttering af nye individer og predation
pd de storste individer. P4 grund af sin sterrelse
er arten imidlertid mindre udsat for predation fra
fisk, som foretrzkker de storre Daphnia-arter. Uden
denne storrelsesspecifikke predation wville Daphnia
cucullata blive udkonkurreret af de storre arter.

COPEPODER

Eudiaptomus graciloides

Tidsintervallerne mellem provetagningerne er lange i
forhold +til dyrenes generationstid. Forskellige
generationer kan derfor vare vanskelige at adskille
i dette materiale ud fra antal individer i de forskel-
lige wudviklingsstadier alene, men kombineret med
lzngdemalinger af copepoditer og voksne gennem &ret
ses folgende udvikling af populatiocnen:

De f3 overvintrende voksne individer producerer ag i
de tidlige forarsmaneder. De klzkkede individer
findes i de sene naupliestadier i april-maj, som
copepoditer i maj, og som voksne individer i juni-
juli. Denne forste generations produktion af =g ses
ogsd i juni-juli. Zggene udvikles til nauplier ogsa
i lobet af juni-juli, til copepoditer i juni-august
og til wvoksne individer i juli-september. Denne
anden generation producerer =g i august-september.
Tredie generation starter som nauplier i august-
november, tidlige copepoditstadier findes fra september
©g senere copepoditstadier fra oktober. Udviklingen
til voksne individer finder sted fra oktober og
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indtil det sene efterar. Disse voksne vil sa begynde
deres &gproduktion i lobet af vinteren.

Eudiaptomus graciloides er i tidligere undersogelser
fra danske soer fundet af have en sommergeneration
og en vintergeneration. I disse tilfzlde har udviklingen
af sommergeneration varet forsinket i juli-august,
hvilket har varet tilskrevet fodeforholdene i disse
maneder. Ogsa i Vandet s¢ findes en langere udviklingstid
for copepoditstadierne i juli-august, end det er
tilfzldet i maj-juni pad trods af den lavere temperatur
i disse maneder. Dette kan skyldes, at koncentrationerne
af alger i juli er lav, og at andelen af blagronalger
i begge maneder er hoj.

Individstorrelsen hos copepoderne regnes generelt for
omvendt proportionalt med temperaturen under opvaksten.
Den store individsterrelse i forarsgenerationen skyldes
den lave temperatur i1 foradret, trods en meget lav
fodekoncentration i disse maneder. Anden generation
er vokset op under bedre fodeforhold, mens ogsa under
hejere temperaturer, og er feolgelig af mindre storrelse
individuelt. Tredie generation er vokset op under hojere
temperatur end ferste generation og med en fode, der
i m&ngde er rigelig, men i kvalitet md anses for dar-
ligere, da den er domineret af blagronalger. Alligevel
er individerne i denne generation de absolut stoerste,
idet de i vagt overstiger sommergenerationen med 30-
40% og forarsgenerationen med 15-20%.

Mesocyclops leuckarti

Det almindelige populationsmonster hos Mesocyclops
leuckarti er, at dyrene overvintrer i det 5. copepodit-
stadium, udvikles til voksne individer i foraret,
som producerer =g 1 maj-juni. Denne generation
vokser op i lobet af sommeren, producerer =g i
efterdret og danner dermed en ny vintergeneration af
copepoditer. Populationen i Vandet so synes at folge
dette menster, omend populationen er lille og vanskelig
at tolke pd grund af provetagningsintervallernes lazngde.

7.2.5 Relaticner mellem phytoplankton og zooplankton

Figur 7.34 viser =zooplanktonets fodecptagelse pr.
dag 1 procent af phytoplanktonets biomasse.

Sammenligningerne i det nedenstdende mellem phyto-
og zooplankton er for algernes vedkommende baseret
péd klorofylmdlinger, da disse, ligesom zooplankton,
stammer fra blandingsprover af hele vandsojlen. Den
relative fordeling af alger i forskellige sterrelser
er imidlertid baseret pad volumenberegningerne.
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Figur 7.34

Algekoncentrationer lavere end 200-400 ug C/l svarende
til 0.8-1.6 mg vad vagt/l regnes for begransende for
bdde cladocerers og copepoders fodeoptagelse, idet
niveauet afhanger af bl.a. algernes storrelse.

I april og maj er phytoplanktonkoncentrationen under
dette begraznsende niveau, d.v.s. at zooplanktonet lever
under suboptimale forhold. Omvendt er grasningen kun
1l %*/dag og 17 %/dag af algemazngden, det vil sige at
zooplanktonet ikke kan grazsse algerne ned, men eventuelt
vere regulerende for deres biomasse, hvis produktionen
er lav. Phytoplanktonet bestdr hovedsagelig af arter,
der md betragtes som velegnet zooplanktonfode, idet
99% og 66% hhv. af algerne er mindre end 50 um.
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De lave phytoplanktonkencentrationer i1 foriret er
drsagen til det sene maksimum i zooplanktonbiomassen.
I juni er phytoplanktonmangden stadig under den
begrznsende koncentration, bedomt efter klorofylmdling-
erne, mens zooplanktonet er vokset til en mangde,
der kan grasse 133% af algebiomassen pr. dag. Phyto-
planktonet bestdr hovedsagelig af Dinobryon, hvis
enkelte celler er mindre end 20 um, men som er koloni-
dannende, samt af ligeledes kolonidannende Fragilaria.
I juli er grazsningen stadig hej, 99 %/dag, og zooplank-
tonet ma derfor vare kraftigt regulerende for phyto-
planktonets biomasse i disse méneder, ogsd selv om
storstedelen af denne bestar af blidgronalgen Anabaena.
Sandsynligvis bliver mangden af alger, der er egnede
som zooplanktonfede, i leobet af juli grasset endnu
lzngere ned og er derved medvirkende til Daphnia-
populationernes tilbagegang. Dette giver muligheden
for en yderligere stigning i mzngden af Anabaena i
august og september, som zooplanktconet, der domineres
af copepoder, ikke kan holde nede ved grasning. I
september findes maksimum af Chydorus sphaericus, en
art, der er knyttet til bliagronalgemaksimum.

I oktober afleoses Anabaena af kiselalgen Attheya,
som ogsd er en stor alge som fodeemne betragtet, men
som ikke har bligreonalgernes negative effekt pa zooplank-
tonet. Mzngden af =zooplankton er steget igen pa
grund af nye Daphnia-populationer og grasningen
svarer til 77% af algernes bicmasse pr. dag.

I november er phytoplanktonets biomasse meget lille,
og sandsynligvis grasningsreguleret, idet zooplanktonets
fodeoptagelse svarer til over 500% af algebiomassen
pr. dag. Algerne bestadr igen for 60%'s vedkommende af
sma, let tilgangelige arter. En sa stor grasning kan
naturligvis ikke opretholdes gennem langere tid, selv
om en stor del af fedeoptagelsen eventuelt kan forklares
ved detritus og bakterier. Det er sandsynligt,at den
meget lave algekoncentration, som er langt under det
begraznsende niveau, vil betyde at Daphnia efter £3a
dage vil danne hvileag og populationen derefter
forsvinde for det ar.

Zooplanktonet kan altsd wvzre med til at regulere
phytoplanktonmz&ngden i april-maj, mens det kan
grasse algerne ned i juni-juli og igen i oktober-
november. Et egentlig overskud af algeproduktion ses
siledes kun i august og september. Dette giver sig
imidlertid ikke udslag i noget maksimum af de mindre
zooplanktongrupper, ciliater og rotatorier, som
ellers ofte findes under sadanne forhold.
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7.3.2 Phytoplankton

Phytoplankton i Vandet So er specielt pad flere
mdder. Det har en lav bicmasse, der placerer Vandet
Se blandt de reneste af Danmarks alkaliske soer,
kombineret med en artssammensatning, hvori indgar
mange eutrofe arter, ogsd blandt de kvantitativt
vigtige (Stephanodiscus astraea, Melosira italica,
Melosira binderana, Pediastrum, Anabaena spiroides
og Aphanizomenon flos-agquae), samt til tider storre
forekomster af mesotrofe arter (Cyclotella, Dinobryecn
sociale, Attheya zachariasi).

Cirkulations-kiselalgesamfund

Arsagen til det eutrofe pr®g i artssammensztning er
sandsynligvis, at seens vand (pga vindpavirkning)
oftest cirkulerer til bunden pa trods af sopens store
dybde (max. 20 meter). Nzringssaltene kan derfor
udnyttes mere effektivt af phytoplankton end i en
tilsvarende s¢ med stagnerende vand.

Kiselalgerne Stephanodiscus astraea, Cyclotella og
Melosira italica + binderana tdler de vekslende
lysforhold og dybdecirkulation. S& snart vandmassen
stdr stille et stykke tid, gdr dette samfund starkt
tilbage eller forsvinder helt, indtil der igen sker
dybdecirkulation. Disse kiselalger er det vigtigste
samfund i 1982, fraset de kortvarige stagnations-
perioder.

Stagnations-flagellatsamfund

I forbindelse med stagnation i Vandet S¢ andrer
phytoplankton sammensatningen sig brat. Biomassen
gdr ned og der kommer et vasentligt element af
flagellater til. Under isen i den sene vinter/tidlige
fordr 1987, mens zooplanktonaktiviteten er 1lav,
kommer sma, negne, hurtigtvoksende flagellater
(bl.a. rekylalger, Chrysochromulina og volvocale
gronalger). Under stagnationen i maj 1982 efter
kiselalgemaximum kommer gulalgeflagellater, isar
Dinobryon, der er mindre grasningsfolsom pga sin
koloniform end de smd nogne flagellater og mindre
folsom overfor lave naringssaltkoncentrationer end
kiselalgerne.

Under juli stagnaticonen i 1982 kommer furealgen
Ceratium hirundinella, der er den storste flagellat
i ferskvandsphytoplankton. Den er den mindst gras-
ningsfolsomme; den kan vandre langst efter naring og
har et lavt overflade/volumenforhold, der gor den
ufelsom overfor for hej respiration i det varme wand.
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Forskelle mellem 1982- og 1987 phytoplankton

1987 er sa forskellig vejrmzssigt fra 1982, som det
nasten kan lade sig gere og viste Vandet Sos plankton
i en anden wvariation:

P& grund af isdskning til sent i april kan det "eutrofe"
kiselalgesamfund ikke wudvikles i forarsperioden,
men erstattes af et flagellatsamfund med ringe
biomasse. Da det fortsaztter med at vare koldt (bortset
fra en kort periode i begyndelsen af maj), gar
phytoplankton udviklingen langsomt. Gulalger kommer
forst i juni, og i juli er kiselalger og blégrenalger
lige vigtige. I august-september dominerer kvalstof-
fixerende blagronalger og udvikler i denne korte
periode en maximal biomasse, der er vasentlig storre
end den maximale biomasse i 1982. I oktober kommer
et kiselalgemaximum, dog ikke af de eutrofe arter
som i 1982, men af rentvandsarten Attheya zachariasi.
Den taler 1levere naringssaltkoncentrationer og
samtidig dybdecirkulation.

Phytoplanktons storrelisessammensztning er vasentlig
gunstigere for zooplankton i 1982 end i 1987, fordi
der er en bredere forekomst af smad arter, der kan
optages af de herbivore zcoplankton, lige fra februar
til juli og igen fra september til december. I 1987
er den for zooplankton storrelsesmazssigt gunstige
fraktion wva:sentlig mindre og mere sammentrangt til
juni-august.

7.3.3 Zooplankton

Der er fundet i alt 15 arter af rotatorier, 8 clado-
cera-arter og 4 copepodarter. Derudover identificere-
des 8 slazgter af ciliater ud af et storre antal.

Nar der ses bort fra ciliaterne, er rotatorien
Keratella cochlearis den talrigeste af alle zooplank-
tonarter. Blandt krebsdyrene er Eudiaptomus graciloi-
des den talrigeste, mens det bedomt efter biomasse
er den store dafnieart, Daphnia galeata, der domine-
rer. Dette galder i endnu hejere grad for deres
andel i zooplanktonets totale feodeoptagelse, som er
det mest direkte udtryk for zooplanktonets aktivitet.

Rotatoriex

Bortset fra den carnivore Asplanchna priodonta, som
udger en stor del af den samlede rotatoriebiomasse,
er rotatorierne karakteriseret ved, at flertallet af
de fundne arter er med til at opbygge den samlede
rotatoriebiomasse. Samme tendens, d.v.s. et ret
diverst rotatoriesamfund, kommer til udtryk, nar antal
af individer betragtes.
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Keratella cochlearis er den talrigeste af rotatorier-
ne; men bedemt efter biomasse er ogsa Kellicottia
longispina en betydende art. En dominans af denne
art er almindelig i mindre produktive socer.

Cladocerer

Daphnia galeata dominerer blandt cladocererne, men
ogsa Bosmina coregoni, Daphnia cucullata og Daphnia
hyalina betyder en del i den gennemsnitlige biomasse.
I august og september findes kun den mindre art
Daphnia cucullata. Dette skyldes dels predation fra
fiskeyngel, dels at zooplanktonet i juli har grasset
deres fodeunderlag ned under den koncentration, hvor
dyrenes optimale fodecoptagelse kan opretholdes.

Chydorus sphaericus, der er almindelig i forbindelse
med blagronalger, findes i sensommeren, men ikke i
stort antal. Diaphanosoma brachyurum, som kan danne
betydelige populationer i lavproduktive soer, findes
imidlertid ogsd kun i1 en 1lille population. Begge
disse arter har deres maksimale populationer under de
storre dafniers fravar i august-september.

Copepoder

Copepoderne er karakteriseret wved en helt total
dominans af Eudiaptomus graciloides, mens de cyclo-
poide copepcder altid udger en mindre del af gruppen.
Artsantallet i denne gruppe er ringe.

Zooplanktonbiomasse og grazsningseffekt pa phytoplank-
ton

Zooplanktonbiomassen er lille sammenlignet med andre
danske secoer. Det gazlder bidde gennemsnittet i de
produktive maneder og det absolutte biomassemaksimum.
Sammenlignelige niveauer findes i Hald Se /7/,
Magleseo /8/, Tisseo /9/ og Vedse /10/. I forholdet
mellem phyto- og zooplankton kan Vandet S¢ sammenlignes
med de tre forstnavnte soer, idet =zooplanktonet i
disse soer er i stand til at regulere eller nedgrasse
phytoplanktonet i bade forar-forsommer og efterir.
Dette er derimod aldrig tilfaldet i den meget eutrofe
Vedso.

I Vandet S¢ findes zooplanktonmaksimet og dermed
nedgrasningen sent i 1987, sandsynligvis pa grund af
de meteorologiske forhold dette ar, som forarsager
et meget sent algemaksimum. Specielt for Vandet So
dette a4r er saledes ogsa den lave algekoncentration,
som er begransende for zooplanktonets vakst helt op
til juli.

En egentlig overskudsprodukton af alger findes kun i
august og september, hvor grasningen kun udger 5-10%
af algebiomassen pr. dag. Den ringe grasning skyldes
en reduktion af antallet af Daphnia, som igen skyldes
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en nedgrasning af algemzngden i juli, en storrelses-
specifik predation fra fiskeyngel, og endelig et
phytoplankton domineret af bldgreonalger, som kvalita-
tivt er darlig zooplanktonfoede.

7.4 VURDERING AF PLANKTONSAMFUNDET I RELATION TIL
MALSATNING FOR KVALITET OG ANVENDELSE AF
VANDET SO

Vandet So er malsat som naturvidenskabeligt referen-
ceomrade, som alkalisk rentvandsso.

Phytoplankton

Phytoplankton i Vandet So¢ lever i frtssammensatning
og lav biocmasse (gsn. 3.9 - 4.7 mm /1) op til denne
malsatning, selvom det til dels er et andet (og maske
mindre interessant plankton), end der findes i de
alkaliske rentwvandssoer, der er mere kendte (Sléen
So, Almind Se¢, Esrum So). Det skyldes stzrk vindeks-
ponering og totalcirkulation af Vandet Seo. Men ogsa
det forhold gor seoen til noget sarligt. Andre soer,
der er dybe og totalcirkulerede, f.eks. Mosseo @stbassin
og Tissp i Vestsjzlland, har vasentlig sterre phyto-
plankton biomasse med blagrenalger som en vasentlig
komponent, og der mangler de rentvandsarter, som
findes i Vandet S¢: bl.a. kiselalgen Attheya zachariasi
og gulalgen Dinobryon sociale.

Det rene kiselalgesamfund, iszr Attheya zachariasi,
gulalgerne samt arter af desmidiaceer horer til de
bevaringsvaerdige elementer i soens phytoplankton.
Hvis soen blev mere naringsrig, ville biomassen
stige og kiselalger i sterre udstrzkning skulle dele
plads med tradformede blagronalger, som f.eks. i
Flynderse. Attheya zachariasi og Dincbryon sociale
m.fl. wville ga starkt tilbage og tilsidst helt
forsvinde.

Zooplankton

Et zcoplanktonsamfund, som en stor del af aret er i
stand til at kontrollere eller i perioder nedgrasse
phytoplankton, og hvor omvendt koncentrationen af
phytoplankton i1 langere perioder er begransende for
zooplanktonets vakst, er karakteristisk for oligotro-
fe-mesotrofe seoer. Det samme gzlder den fundne arts-
sammensatning, nar der ses bort fra det relativt
store antal af Chydorus sphaericus 1 sensommeren,
som er knyttet til blagrenalgemaksimet i 1987. Denne
tilstand er bevaringsvardig.

Hvis soen blev mere eutrof, ville de sma cladocerer,
Chydorus sphaericus og Daphnia cucullata, tage til
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P2 bekostning af de storre arter, Daphnia galeata og
Daphnia hyalina, som er mere effektive grassere, og
de cyclopoide copepoder ville blive talrigere i
forhold til Eudiaptomus graciloides. Desuden ville
de perioder, hvor =zooplankton kan nedgrzsse eller
blot regulere phytoplankton biomassen, blive kortere.

102



8.

EMPIRISKE SAMMENHZENGE

8.1 Simple modeller

I forbindelse med et NPO projekt foretager Miljosty-
relsens Ferskvandslaboratorium en revurdering af
simple somodeller. Et af malene er at finde sammen-
ha&nge mellem belastningen og den resulterende vand-
kvalitet, se figur 8.1.

Ved udgivelsen af denne rapport er der, ud fra data
fra ca. 500 soer, etableret forskellige empiriske
sammenhange mellem m@&Eringsstofindhold og klorofylindhold
samt mellem naringsstofindhold og seccidybde, d.v.s.
forslag til klorofyl- og sigtdybdemodeller.

TILFORSEL GENNEMSNITS- SOMMER~ SOMMER~-
AF ——I-* KONC, AF KONC. AF SIGT=-
PHOSPHOR PHOSPHOR CHLOROPHYLL-A DYBDE
STOFBALANCE- CHLOROPHYLL-A SIGT-DYBDE

MODEL MODEL . MODEL

Figur 8.1 Principskitse for eutrofieringsmodel.

Som udganspunkt er der anvendt de samme sammenhange
ved regressionerne pd datamaterialet fra Vandet so,
som beskrevet i /l11/. P4 denne made er det muligt at
sammenligne resultaterne.

b
De anvendte modeller er alle af typen Y=aX , som kan
transformeres til lineare modeller af typen

Ln(Y)=Ln(X) b + Ln(a).
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Ved bedommelsen af de forskellige reggressioner er
der stillet folgende sporgsméal:

- Kan reggressionen antages at vare linemr (F test,
2,5 % niveau) ?

- Kan eksponenten b antages at vare forskellig
fra 0 (t-test, 2,5 % niveau) ?

= Svarer modelkonstanterne til, hvad der er fundet
i andre danske soer?

- Har modeludtrykket nogen biclogisk mening?

I de folgende afsnit behandles klorofylmodellerne og
sigtdybdemodellerne s=zrskilt.

8.2 KLOROFYLMODELLER

Sammenhzngen mellem klorofyl a koncentrationen og
totalfosfor- henholdsvis totalkvalstofkoncentrationen
er vist i tabel 8.1 og tabel 8.2.

Cprindels

MST
Vandet

Vandet

e Formel

CH-lQB.TPO'SS

MCH-105,9.MTP0’58

cu-62,2.1p°7 41

0,37

MCH-lo,o.MTPO'O9
0,92

CH=25,5.TP

Antal Signifikans
Bemazrkinger Malinger R Line- b#0
aritet

Dybe, P begransede 11 0,98 + +
Lave s¢er,TP<0,2 g/m3 775 0,52 + +
Overvagt lavv. soer 394 0,53 + +
Middeldybde = 9,4 m 1331 0,40 + +
Middeldybde = 9,4 m 18 0,31 - -
Urealistisk 4 0,12 - -
Bundvardier 14 0,66 + +

Vandet

CHb=190.TPb

Regressioner mellem sommervardier (1/5-1/10) af klorofyl-a (CH) og
total P (TP) i Vandet so sammenlignet med andre danske soer.

Tabel 8.1

B & H:
MST:

MCH og MTP:
CHb og TPb:

Brogger og Heinzelmann /12/
Miljestyrelsens Ferskvandslaboratorium /11/

Sommermedianvardier af CH og TP
Bundvardier, dvs over 14 m.
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Oprindelse

MST

MST

MST
Vandet

Vandet

Formel

CH=26,9.TNO'66

MCH=24,3.MTN0’82

CH=24,4.TN0'54

-0,24

MCH=4,4.MTN_O'71

CH=6,1.TN

18

Antal Signifikans
Bemzrkinger Malinger R Line- b#0
aritet
Overvagt lavv. soer 1748 0,37 + +
Overvagt lavv. soer 1748 0,37 + *
Middeldybde=9,4 m 1331 0,35 + +
Urealistisk, 9,4 m 17 0,15 - -
Urealistisk < 0,15 - -
Bund, urealistisk 14 0,18 - -

Vandet

CHb=9,3.TNb 0’

- - o - .

Tabel 8.2

MST:

MCH og MTN:

Regressioner mellem sommervardier (1/5-1/10) af klorofyl-a (CH)

total N (TN) i Vandet S¢ sammenlignet med andre danske soer.

Miljostyrelsens Ferskvandslaboratorium /11/

Sommermedianvardier af CH og TN

Der er ingen signifikant sammenhang mellem kon-
centrationen af klorofyl-a og koncentrationen af
totalfosfor i overfladen af Vandet So.

Den empirisk fundne relation er dog nogenlunde i
overensstemmelse med den relation, der angives i /11/
for sper med samme middeldybde som Vandet Se. Derimod
er der darlig overensstemmelse med den relation,
som er fundet af Brogger & Heinzelmann /12/ for dybe
fosforbegransede soer.

Ser man derimod kun pd bundvardierne af totalfosfor
i Vandet Seo, er der signifikant sammenhang mellem
disse og klorofyl-a koncentrationen, og den empirisk
fundne relation er nasten identisk med Miljestyrelsens
relation for lavvandede soer med lavt totalfosforindhold

/Lll/.

For kvalstofs vedkommende giver ingen af de empirisk
fundne relationer statistisk signifikante sammenhaznge
med koncentrationen af klorofyl-a, hverken i overfladen
eller i bundvandet.

De fundne relationer giver biclogisk set ingen
mening, idet klorofyl-a koncentrationen falder med
stigende totalkvalstofkoncentration. P4 denne baggrund
kan det fastslds, at totalkvalstof kun i ringe grad
har indflydelse pad phytoplanktonproduktionen.
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Det udelukker dog ikke, at kvalstof i visse kortere
perioder kan vare begransende for phytoplanktonproduk-
tionen.

Relationerne og de statistiske regressionsanalyser
giver intet entydigt svar pa, hvordan klorofyl-a
koncentrationen afhznger af naringssaltkoncentrationerne.
Sammenhcldt med de absolutte koncentrationsniveauer
af naringssaltene peger resultaterne imidlertid i
retning af, at fosfor er det naringsstof, der primart
er begraznsende for phytoplanktonproduktionen.

Sammenkzdes de opndede regressioner med udviklingen
1 total-P og -N koncentrationerne fra 1982 +til 1988
er der et sammenfald, idet total-P er faldende (P
begransning) hvorimod total-N er stigende. Parallelt
hermed er der sket en udvikling i N/P-forholdet,
idet dette wvar lavt i 1982 (N-begrznsning), hvorimod
det i 1985-1987 var hejt i forsommeren (P-begraznsning)
og relativt lavt i eftersommeren (mulig N-begrazns-
ning). Regressionerne afspejler sdledes koncentrations-
udviklingen af de to naringsstoffer i sommerperiocden.

Nar kun bundvardierne viser signifikante sammenhaznge,
kan det ha@nge sammen med, at grazsningen pa phytoplankton
i overfladen er sd stor, at det influerer pad klorofyl-
a koncentrationen uden tilsvarende at pavirke total-
fosforkoncentrationen. Dette kan dog ikke verificeres
med det foreliggende datamateriale.

8.3 Sigtdybdemodeller

Resultaterne af reggressionerne af sigtdybden mod
henholdsvis klorofyl-a (CH), suspenderet stof (S$S)
samt total-N og total-P er angivet i tabel 8.3 og 8.4.

Den eneste parameter, som signifikant kan beskrive
sigtdybden, er vandets indhold af klorofyl efterfulgt
af modeludtrykket for suspenderet stof, der er ta=t
péd at vare signifikant.

Modeludtrykkene med total-P og -N som uafhangige
variable er ikke signifikante, hvilket er at forvente,
da regressionerne mellem nazringsstofferne og kloro-
fyl-a indholdet heller ikke er signifikante.
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Oprindelse Formel

Antal Signifikans
Bemazrkinger Malinger R Line- b#0
aritet

B &H 1/5Y=0,093.C
MST 1/8Y=0,249.C
MST 1/5Y=0,20.CH
Vandet 1/8Y=0,19.CH
Vandet 1/MsY=0,23.M
MST 1/8Y=0,19.85
MST 1/8v=0,17.8S
Vandet 1/58Y=0,23.58

0,62
H

0,41
H
0,34
0,259

CH0,1

0,68
0,62
0,25

Sigtdybde - CH

2 Overvagt dybe soer - - + +
Overvagt lavv. seer 1556 0,72 + +
Middeldybde=9,4 m 1204 0,81 + +
Middeldybde=9,4 m 17 0,61 + +

2 Middeldybde=9,4 m 4 0,72 - -

Sigtdybde - SS

Lavvandede sger 775 0,85 + +
Middeldybde=9,4 m 585 0,90 + +
Middeldybde=9,4 m 17 0,45 (=) (=)

(-): Sammenh®ngen er p& graznsen til statistisk signifikant

Tabel 8.3 Regressioner mellem sommervardier (1/5-1/10) af sigtdybde (SY),
klorofyl-a (CH), og suspenderet stof (SS) i Vandet s¢ og andre danske

soper.
B & H: Brogger og Heinzelmann /12/
MST: Miljostyrelsens Ferskvandslaboratorium /11/

MSY og MCH: Sommermedianvardier af SY og CH

Sammenlignes modelkonstanterne fundet i Vandet so
med de tilsvarende udtryk fundet af Bregger og
Heintzelmann /12/ og Ferskvandslaboratoriet /l1l/ er
der rimelig overensstemmelse med Ferskvandslaboratoriets
modelkonstanter for sigtdybdens afhangighed af
klorofylindholdet, nar der tages hensyn til soens
middeldybde.

B & H's modelkonstanter passer derimocd ikke pa
Vandet So.

Det forhold, at klorofylindhocldet er bedre til at
beskrive lysnedtrangningen i wvandet, tyder pa, at
det suspenderede stofs evne til at adsorbere og
sprede lys varierer. Partiklernes forskellige indhold
af pigmenter samt varierende storrelser af alger og
lermineraler kan vare arsagen. Lysspredningen er sdledes
afhangig af partiklernes overflade, der andres med
kvadratet pa diameteren.
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Sammenholdes Ferskvandslaboratoriets model med den
tilsvarende for Vandet So¢ er b (eksponenten) ca.
halvt sd stor, samtidig med at regressionskoefficienten
ligeledes er det halve for Vandet S¢s vedkommende.

I en "gennemsnitlig" eutrof dansk so vil det suspenderede
stof vare domineret af alger, som har nogle relativt
veldefinerede optiske egenskaber.

I Vandet So er algebiomassen 1lille, hvorved en
sterre del af det suspenderede materiale bestar af
partikler og stoffer, der ma antages at have nogle
mere varierende lysegenskaber end alger.

Modellen for sigtdybde med total-P som uafh=ngig
variabel viser for Vandets Sos vedkommende en faldende
sigtdybde med en stigende TP-koncentration, hvilket
kan forklares med, at algernes wvzkst afhaznger af
fosformangden.

Modelkonstanterne er imidlertid kun ca. det halve af
de tilsvarende fundet af Ferskvandslaboratoriet,
samtidig med at variationen i TP kun kan forklare

ca. 5 % af wvariationen i sigtdybden mod 42 % i
Ferskvandslaboratoriets reggression.

Andre faktorer end TP er saledes i vasentlig grad
bestemmende for lysnedtrazngningen i Vandet so.
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Oprindelse Formel

Antal Signifikans
Bemazrkinger Malinger R Line- b#0
aritet

0,33

Sigtdybde - TP

MST 1/8Y=1,99.7p ' Overvagt lavv. soer 2606 0,49 + +
MST 1/MSY=2,O.1MTPO’35 Overvagt lavv. soer 704 0,56 + +
MST l/SY=O,9O.TPO'2l Middeldybde=9,4 m 2152 0,65 + +
Vandet l/SY=O,47.TPO’11 Middeldybde=9,4 m 17 0,22 - -
Vandet l/MSY=O,4O.MTPO’lO Middeldybde=9,4 m 4 0,73 - -
Sigtdybde - TN
MST 1/SY=O,86.TNO’49 Overvagt lavv. seer 2510 0,45 + +
MST l/MSY-O,769.MTN0’58 Cvervagt lavv. soer 702 0,56 + +
MST 1/SY=0,515,TN0'32 Middeldybde=9,4 m 2056 0,64 + +
Vandet 1/57=0,29.78 1% Urealistisk 17 0,20 - -
Vandet 1/MSY=0,26,MTN'O’13 Urealistisk 4 0,56 - =

Tabel 8.4 Regressioner mellem sommervardier (1/5-1/10) af sigtdybde (SY), total
P (TP) og total N (TN) i Vandet S¢ og andre danske soer.

B & H: Breogger og Heinzelmann /12/
MST: Miljostyrelsens Ferskvandslaboratorium /11/
MSY, MTP og MTN: Sommermedianvardier af SY, TP og TN

Med sigtdybdens afhangighed af klorofylindholdet in
mente kan zooplanktons sterre evne til at kontrcllere
planteplankton i Vandet Se vare drsagen, idet klorofyl-
mengden formodentlig mindskes relativt meget ved
grasningen, hvorimod TP-mazngden ikke @ndres. Det
forhold, at det suspenderede stofs indhold af pigmenter
tilsyneladende varierer, passer med denne forklaring.

Andre arsagssammenhaznge skal dog ikke udelukkes.

Ud fra regressionen mellem sigtdybde og TN viser
der sig at vare en foroget sigtdybde ved stigende TN
koncentration. Dette er biologisk urealistisk og
underbygger pastanden om, at kvalstof kun i mindre grad
er begraznsende for planktonproduktionen.
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1 LITTERAL-INDEX

Store omrader af soens litteralzone er dzkket af
bevoksninger med kransndlalger, dette gazlder sdledes
kyststrakningen mellem Vester Vandet og udlebet ved
Klitmoller A.

I forbindelse med afrapporteringen af data fra 1982-
87 blev der i begyndelsen af oktober 1988 foretaget
en bestemmelse af litteralfaunaen pa tre lokaliteter,
se figur 9.1

4

Figur 9.1 Placering af litteralfaunastationer 1988,
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P4 grundlag af artslisten er litteral beregnet til
at ligge pa 3 for station 1 og 2 og 3-4 for station
3. Station 3 ligger ud for Rind bzk, hvilket kan
vare &arsag til det lide hojere indeks.Artsliste og
indeksberegninger findes i bilag 8.1-8.4.

Indekset inddeler soerne i gruppe fra 1 til 5 med
forste gruppe i den rene ende og gruppe 5 med de
starkt eutrofierede soer. Et index pa 3 placerer
Vandet S¢ imellem s¢er med middel eutrof til eutrof
status, f.eks. Esrom So og @rnso.

Umiddelbart skulle man forvente, at Vandet So wville
have et lavere indeks pa grund af de lave naringsstof-
koncentrationer. Imidlertid er soen speciel, idet
der sker en hurtigere regenerering af naringsstoffer
pa grund af den manglende lagdeling. Dette kan have
varet en medvirkende arsag til de uventede heoje index.

Et mere nuanceret billede ville madske danne sig ved
gentagne provetagninger.
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BILAG 4.1

Vand- og stoftransport i tillgb til og afleb fra
Vandet So¢

Transporten er beregnet ved trapez-integration pa
baggrund af Hedeselskabets og Viborg Amtskommunes
malinger.

Vandforingen og stoftransporten antages at variere
linemrt mellem malingerne. Hvis der er foretaget
malinger rimeligt tat pad arsskiftet, er vandferingen
og stofkoncentrationen pr. 1.1 og 31.12. beregnet pa
grundlag af den sidste mdling for og den forste maling
efter arsskiftet. Er dette ikke tilfazldet, er vandfo-
ringen og stofkoncentrationen pr. 1.1. og 31.12. sat
lig med den forste maling, henholdsvis sidste maling
i aret.

I +tabellerne angiver decimaltal i kolonnerne for
vandfeoring og stofkoncentrationer, at wvardien ikke
er malt men beregnet ved line=r interpolation.

I det folgende er givet en forklaring til betydningen
af kolonerne i tabellerne i dette bilag. (I overens-
stemmelse med det ovennavnte kan "provetagning” bade
betyde en reel provetagning og en konstrueret vardi):

Ar: Arstal

Dato: Dato for provetagning

Dage: Antal dage fra sidste provetagning

Q: Vandforing ved provetagning

Q,mid: Middelvandforing siden sidste proevetagning
Volumen: Vandtransport siden sidste provetagning
C,TN: Total-N koncentrationen ved provetagning

Q*C,TN: Kvalstoftransport ved provetagning

Q*C,mid: Gennemsnitlig kvalstoftransport pr. dogn
siden sidste provetagning

N-trans.:Kvalstoftransport siden sidste provetag
ning

C,TP: Total-P koncentrationen ved prevetagning

Q*C,TP: Fosfortransport ved provetagning

Q*C,mid: Gennemsnitlig fosfortransport pr. degn siden
sidste provetagning

P-trans.:Fosfortransport siden sidste provetagning






BILAG 4.2

Beregning af oppumpede vandmangder fra
Skadkzr pumpestation.

Beregningerne er foretaget pa baggrund af det malte
el-forbrug til pumpningen samt en vurdering af pumper-
nes virkningsgrad ansldet af fabrikanten af pumperne,
Lykkegard Maskinfabrik i Fjerritslev pad Fyn.

Pumpekarakteristikken er givet ved:

P=Q "H e g/n

P er pumpens effekt (W)

Q er pumpehastigheden (m /s)

H er leoftehojden (m) 3
¢ er pumpevaskens massefylde (ﬁg/m )
g er tyngdeacceleraticnen (m/s )

Y]

er pumpens totale virkningsgrad (dimensionsles).

Ligningen for pumpekarakteristikken kan omformes til
at give det oppumpede wvandvolumen som resultat:

. 3

Vv=3,6"10"1T "E/(H" ¢ g)

hvor
E er el-forbruget (kWh).

Meg virkningsgraden ansliet til ?,52,9 = 1000 kg
/m™, H = 2,5 m og g = 9,81 m/s” kan de oppumpede
vandmzngder beregnes efter formlen:

v = 76,33 m3/kWh T E

I tabel B4.2 er vist de malte el-forbrug samt de heraf
beregnede cppumpede vandmazngder. Det skal bemzrkes,

at el-forbruget er opgjort fra september til septem-
ber.
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Ar El-forbrug Oppumpet vandmzngde

(kWh) Cado. w3
1982 23697 1,8
1983 41516 3,2
1984 30810 2,4
1985 16760 1,3
1986 17300 1.3
1987 7197 0,6
1988 25836 2,0

Tabel B4.2:Beregnede oppumpede vandmangder
fra Skadkzr pumpestation.






BILAG 6.1

RADATA FRA PROVETAGNINGER

I parameterlisten kan der vare behov for forklaring
af visse betegnelser. De folger her:

Stat:

Stationsnummer.

(761123: Soens dybeste sted
761131: Vandet So, ukendt sted
760006: Afleb, Klitmeller A
760007: Tilleb, Skadkar bazk)

Amm.-N:Ammonium/ammoniak-N

N/P:

PM:

PR:

Vzgtforholdet mellem de uorganiske fraktioner
af kvelstof og fosfor. Beregnet som (Nitrit
+ nitrat-N + Amm.-N/Orthofosfat-P)

Maksimal primzrproduktion under optimale
lysforhold.

Primarproduktionen.






Stat Dato Dybde Total-N Total-P Nitrit- Amm.-N Ortho-  N/P Temp. Oplpst Sigt- Klorofyl PM PR

Nitrat-N fosfat-P ilt dybde a mgC mgC
m rg/l g/l ug/l wa/l pg/l °C mg/ L m. gg/l m3*time m2*degn

761123 820415 g i . f : g s ; i B . 9 236
761123 820415 0.20 400 86 76 8 17 4.9 5.4 13.8 . 7.0
761123 820415 15.00 . 5 F = 5 3 5.7 13.8 . i i :
761123 820517 . . . . . % A g 3 3.4 E 7 344
761123 820517 0.20 280 22 39 1 12 3.3 11:0 13.5 5 3.0
761123 820517 4.00 . . . . . . 10.0
761123 820517 7.00 . . . . . . G.4 . . :
761123 820517 17.00 230 30 13 1 21 0.7 2.1 10.2 . 6.0 ) »
761123 820616 g o . . ¥ a ) . . 3.0 . 28 854
761123 820616 0.20 390 50 15 6 4 5.2 14.9 11.0 . 9.0
761123 820616 16.00 470 44 42 6 11 4.4 14.1 10.5 . 15.0 e i
761123 820716 . i ] - g 3 i 5 i 3.2 5 18 1064
761123 820716 0.20 470 56 21 4 8 3:1 21.0 12.2 y 17.0
761123 820716 3.00 . . . . § 3 21.0 14.8
761123 820716 6.00 . . . . . . 18.7 11.8 2 i
761123 820716 14.00 660 80 24 120 12 12.0 17.1 11.0 . 29.0 L .
761123 820816 4 : i g g . . . . 33 . 30 Q4
761123 820816 0.20 250 40 3 12 1 1.4 18.3 10.2 " 14.0
761123 820816 1.00 g . 4 F g . 18.0 9.4
761123 820816 3.00 : i i . J i 18.0 9.3 . .
761123 820816 17.40 330 60 3 34 28 1.3 18.0 8.3 § 12.0 : ¥
761123 820912 . . . . F : q g % 2.0 : 16 212
761123 820912 0.20 340 54 ¢ 6 5 3.0 13.0 i S 6.0 5 2
761123 821015 . . . . . . . g 5 3.6 . 34 883
761123 821015 0.20 120 22 14 4 1 18.0 10.9 11.0 . 13.0
761123 821015 15.00 140 28 53 7 1 60.0 10.9 11.0 . 15.0 . "
761123 821117 5 . " i ‘ . : . ‘ 3.4 . 41 304
761123 821117 0.20 200 28 28 4 5.3 6.6 12.3 . 15.0
761123 821117 15.00 370 38 9 9 5 6 6.6 1.8 § 17.0 ‘
761123 821213 . " . . . . 3.0 56 220
761123 821213 0.20 480 36 12 6 17 1.1 4.0 F 20.0

761123 821213 18.00 . . . . . . 4.0 .



Stat Dato Dybde Total-N Total-P Nitrit- Amm.-N Ortho-  N/P Temp. Oplest Sigt- Klorofyl PM PR

Nitrat-N fosfat-P ilt dybde a mgC _mgC
m rg/L ug/l rg/t pa/t pa/l 90 mg/ L m. ug/l  m3*time m2*dagn

761123 850423 i > : . . . . . g 3.5 ¢ 5 12

761123 850423 0.20 640 52 140 140 A 70.0 4.7 13.2 4.9

761123 850423 14.00 420 32 140 &3 2 101.5 4.7 12.4 . 5.6 .

761123 850521 . F 3 : § 2 . : ; 4.7 . 8 470

761123 850521 0.20 Q40 30 110 7 18 6.5 11.0 1.4 3.8

761123 850521 2.00 . 11.0 11.4

761123 850521 7.00 10.4 T3

761123 850521 9.00 . 10.4 1.3

761123 850521 14.00 . . . . . . 10.2 11.0 5

761123 850521 20.00 1300 34 110 17 11 1.5 10.0 545 Z 7.2 F

761123 850617 F i . . . . . . . 3.0 . .

761123 850617 0.20 940 86 150 32 1 16.5 14.5 9.6 5.0

761123 850617 3.00 F 14.5 9.8

761123 850617 7.00 2 135 10.0

761123 850617 11.00 . 1325 10.0

761123 850617 16.00 1 . . » . . 13.5 10.0 ‘

761123 850617 16.60 910 &4 150 34 10 18.4 E 7D i

761123 850716 i : 5 i . " . ’ . 4.1 . 2199

761123 850716 0.20 6%0 54 80 30 4 27.5 17:5 9.5 7.0

761123 850716 4.00 TD 9.6 .

761123 850716 8.00 : %5 9.4

761123 850716 14.00 . . . A § P 17.5 9.2 . .

761123 850716 16.00 780 54 75 52 4 31.8 TS 9.2 ‘ 7.0 .

761123 850815 ; . . . . g . ¢ . 3.4 : 608

761123 850815 0.20 590 56 21 1 1" 2.0 17.0 9.7 7.2

761123 850815 14.00 " ‘ : . 5 . 16.6 8.1 E

761123 850815 18.80 820 76 43 22 9 7.2 . 27.0 :

761123 850918 . : 5 g g i . . . 2.5 . 375

761123 850918 0.20 500 37 76 19 24 4.0 12.8 9.8 15.0

761123 850918 16.80 660 51 66 22 12 743 12.8 g.8 17.0



Stat Dato Dybde Total-N Total-P Nitrit- Amm.-N Ortho-  N/P Temp. Oplest Sigt- Klorofyl PM PR
Nitrat-N fosfat-P ilt dybde a mgC _mgC
m ng/l ng/l ua/l pg/l pgst e ma/ L m. wg/l  m3*time m2*degn

761123 851022 g . . ‘ . : . " . 2.8 .
761123 851022 0.20 310 21 61 5 5 13.2 11.0 10.6 8.0
761123 851022 19.00 490 36 82 17 9 11.0 1.0 10.0 15.0
761123 860121 0.20 210 47 200 110 39 7.9 1.0 94 1.0
761123 860211 0.20 400 16 190 41 14 16.5 0.0 1.8 5.0
761123 860311 0.20 1000 33 280 44 16 20.3 0.1 1241 3 2.5
761123 860409 . . . . . . . : : 4.6 3
761123 860409 0.20 670 59 300 13 10 31.3 3.0 13.2 6.0
761123 860409 12.00 1100 47 250 21 5 54.2 3.0 13.0 . 7.0
761123 860513 5 = . . . ” . . . 5.2 .
761123 860513 0.20 690 15 220 14 7 33.4 10.8 9.5 4.0
761123 860513 19.00 790 25 230 21 8 31.4 10.5 9.2 " 4.0
761123 860610 . a Z 5 § 2 3 % ¥ 3.8 s
761123 860610 0.20 450 13 160 41 1 201.0 13.5 10.2 2.5
761123 860610 19.50 840 26 160 53 £ 71.0 13.0 .8 4.9
761123 860708 BLAND 1200 53 38 7 19 2.4 16.2 1.4 ; 13.0
761123 860812 e . - . . . . . . 3.7 -
761123 860812 0.20 410 29 32 16 8 6.0 105 10.0 5.0
761123 860812 19.50 790 35 28 130 7 22.6 16.5 8.0 . 12.0
761123 861008 § i . 5 2 ” < . . 3.6 .
761123 861008 0.20 600 21 16 6 3 7.3 10.8 1.0 26.0
761123 861008 18.00 . . . 3 g g 10.3 10.7 .
761123 861008 18.40 1300 25 20 15 4 8.8 10.3 3.0 11.0
761123 861111 0.20 540 22 160 49 g 25.4 8.4 9.7 z 16.0
761123 861209 " . . " . . . . 3 3.4 §
761123 861209 0.20 420 18 35 15 11 4.5 6.0 1.8 25.0
761123 861209 16.80 540 16 82 30 12 9.3 6.0 1.4 29.0
761123 861209 17.00 3 § 5 ‘ 2 - 6.0 1.4 .
761123 870120 0.20 580 9 410 5 9 45.9 0.0 12.8 3.0
761123 870209 0.20 280 19 64 30 6 15:7 1.0 12.8 1.0
761123 870309 0.20 590 21 110 37 6 26.5 1.0 12.8 3.0



Stat Dato Dybde Total-N Total-P Nitrit- Amm.-N Ortho-  N/P Temp. Oplest Sigt- Klorofyl PM PR

Nitrat-N fosfat-pP ilt dybde a mgC _mgC
m ug/l ug/l g/l pg/l pa/l s ma/ L m. ug/l  m3*time m2*degn

761123 870406 . . . . 3 § 4 3.6 .

761123 870406 BLAND 950 14 100 24 1 124.0 : y 3.0

761123 870406 0.20 . 5 3.0 12.2

761123 870406 18.40 3.0 1.2 i

761123 870505 ) s = . . . . 5.1 i

761123 870505 BLAND 540 15 83 6 3 29.7 . . 5.0

761123 870505 0.20 8.5 1.

761123 870505 17.00 8.5 11.5 .

761123 870615 . . . . § ‘ 4 § . 3.5 .

761123 870615 0.20 410 19 1 13 6 2.3 12.0 10.2 7.0

761123 870615 15.00 : . . 1.5 10.2 g

761123 870702 s 4 . . " . . 5:5 g

761123 870702 BLAND 350 12 13 30 4 10.8 . . 8.8

761123 870702 0.20 s . 14.2 10.0

761123 870702 14.00 2 14.2 9.8 .

761123 870805 . 3 ) 4 . . s . . 2.5 .

761123 870805 0.20 510 32 41 8 7 7.0 14.5 9.8 11.0 .

761123 870805 12.60 14.2 9.4 "

761123 870907 . . p . . . . § . 1.9 3

761123 870907 0.20 590 21 40 36 1" 8.7 14.9 9.5 27.0

761123 870907 1.50 . 14.9 8.9

761123 870907 19.40 F 14.9 8.9 .

761123 871005 . . i 3 ] 3 ¥ 4.0 .

761123 871005 BLAND 560 26 180 18 9 22.0 i ‘ 10.0

761123 871005 0.20 9.5 10.2

761123 871005 18.80 . - . i 9.5 10.2 s

761123 871111 g - . : - . . : 5.8 g

761123 871111 BLAND 490 21 140 41 12 15.1 3 g 2.0

761123 871111 0.20 5.5 1.7 ’

761123 871111 19.20 . 5.5 11.3



Stat Dato Dybde Total-N Total-P Nitrit- Amm.-N Ortho- N/P Temp. Oplest Sigt- Klorofyl PM PR

Nitrat-N fosfat-P ilt dybde a mgC _mgC
m ng/l ug/l ug/l pg/l ug/l 8t mg/ L m. pg/l m3*time m2*degn

761123 871207 . . . 5 . . . 7.0 .

761123 871207 BLAND 860 21 300 59 19 18.9 " 3.0

761123 871207 0.20 1.5

761123 871207 17.00 1.5 s

761123 880315 . F : . 5 ‘ . 5 . 4.0 ‘

761123 880315 0.20 1500 13 700 5 6 117.5 -1.0 14.8 8.0

761123 880315 5.00 -1.0 14.5

761123 880315 16.50 . . -1.0 14.4 .

761123 880517 . . . . . . . . . 2.4 . !

761123 880517 0.20 720 23 470 18 4 122.0 9.5 1.7 8.0

761123 880517 1.00 . . " 9.4 1.4

761123 880517 2.00 . 9.4 113 s

761123 880517 4.00 i 9.3 1.2

761123 880517 5.00 E 5 9.3 173 5

761123 880517 10.00 z 9.0 1.4

761123 880517 11.00 F 8.5 10.9

761123 880517 12.00 . . . . . . 8.0 11.0 A

761123 880517 12.80 920 19 440 18 7 65.4 7.5 9.7 8.0

761131 820215 0.20 430 32 64 180 15 16.3 1.9 9.8 1.0 s

761131 820315 . 5 § F J 5 i F g 6 S5

761131 820315 0.20 420 40 83 &4 16 9.2 3.0 12.4 6.0

761131 860909 0.20 1100 22 16 14 6 5.0 1.8 12.4 5.0



Stat Dato Dybde Total-N Total-P Nitrit- Amm.-N Ortho- N/P Temp. Oplest Sigt- Klorofyl PM PR
Nitrat-N fosfat-P L dybde a mgC _mgC

m rg/l pg/l ung/l pg/l pg/l °C mg/ L m. ug/l m3*time m2*degn

760006 820419 140 20 ] 12.7

760006 820511 330 40 10.0 12.1

760006 820519 p 340 58 13.9 4

760006 820617 & 470 50 12.0 9.7

760006 820708 i 510 200 , 15.8 1.9

760006 820810 F 190 46 16.0 5.3

760006 821111 2 670 50 10.0 10.1

760006 821209 440 34 = & 3.0 12.6

760006 830207 710 38 . F 13 13.9

760006 830307 370 40 % § 2.6 12.9

760006 830405 730 34 3.9 12.9

760006 840202 560 38 . . 0.4 13.1

760006 840328 850 88 66 - 4.2 14.2

760006 840426 160 38 18 - 10.0 14.8 .

760006 840524 560 160 . 13.7 10.2

760006 840620 640 68 % 16.3 8.8 %

760006 840725 820 88 . 15.8 8.8 %

760006 840822 920 150 17.0 3.4

760006 840917 800 94 . 8:3 9.2 g

760006 841022 580 66 6.0 12.1

760006 841126 330 50 . 4.2 10.6

760006 841220 3 990 32 . . . " 2.3 11.:5

760006 850212 % 700 42 60 97 5 31.4 0.4 15.1

760006 850320 . 740 34 230 130 19 18.9 2.1 15..0

760006 850425 g 480 40 76 60 0 136.0 5.6 13.1

760006 850528 800 54 35 17 6 8.7 17.1 2.9

760006 850626 640 98 46 140 58 3.2 12.8 9.9

760006 850729 580 38 17 9 15 1.7 17.9 8.6

760006 850828 490 110 87 43 25 9.2 15.6 .4

760006 850918 460 &9 13 48 40 145 12.5 9.7

760006 851009 570 37 3 6 2 4.5 10.3 8.6

760006 851111 820 44 19 190 36 5.8 5.5 1.7

760006 851211 2500 76 81 110 32 5.0



Stat Dato Dybde Total-N Total-P Nitrit- Amm.-N Ortho-  N/P Temp. Oplgst Sigt- Klorofyl PM PR
Nitrat-N fosfat-P ilt dybde a mgC mgC

m ng/l rg/l pg/l wg/l pg/sl L mg/ L m. pg/l  m3*time m2*dagn

760006 860115 380 32 88 84 14 1243 1.3 12.3

760006 860221 540 25 320 51 5 74.2 0.5 17.9

760006 860320 700 50 210 100 8 38.7 5 F

760006 860422 390 57 190 150 26 13.1 5.2 1282

760006 860521 400 35 83 12 1 95.0 s -

760006 860625 650 61 58 84 23 6.2 19.1 14.1

760006 860721 1200 44 42 8 23 LR 15.4 1.9

760006 860820 600 43 &4 10 35 2.1 . .

760006 861029 690 55 &7 120 37 | 9.5 5.8

760006 861119 650 28 81 64 21 6.9 6.6 10.4

760006 861210 270 40 59 43 35 2.9 . .

760006 870203 320 19 &4 46 19 5.8 0.5 14.6

760006 870224 590 37 150 59 15 13.7 2.1 14.6

760006 870317 840 20 120 41 19 8.5 2.0 14.7

760006 870407 520 12 150 29 3 59.7 3.5 12.4

760006 870427 470 29 110 32 5 28.4 8.2 12.4

760006 870622 730 32 23 26 7 7.0 12.2 9.6

760006 870818 630 73 35 31 34 1.9 14.9 55

760006 870914 1000 84 27 29 19 2.9 13.6 8.3

760006 871005 1200 27 17 5 6 3.7 9.7 10.8

760006 871028 : 880 43 120 33 13 11.8 Tl 1.2

760006 871116 850 46 220 95 15 21.0 6.2 10.7

760006 871208 570 30 180 78 8 32.2 1.5 12.4

760006 880119 660 17 350 71 8 52.6 3.6 12.2

760006 880217 640 21 350 48 " 36.0 2.2 12.3

760006 880310 730 19 430 29 4 114.7 1.8 13.55 v

760006 880406 980 25 460 25 7 69.3 4.1 131

760006 880421 870 30 500 28 19 27.8 12.5



Stat Dato Dybde Total-N Total-P Nitrit- Amm.-N Ortho-  N/P Temp. Oplest Sigt- Klorofyl PM PR

Nitrat-N fosfat-P Lk dybde a mgC _mgC
m ng/l g/l ug/ L g/l pg/l o mg/ | m. g/l m3*time m2*degn

760007 820215 3900 90 3300 100 33  103.0 . 1.0

760007 820315 3800 74 3300 110 36 94.7 2.8

760007 820415 4500 60 . 6.7 2

760007 820419 2200 44 P 9.5 8.4

760007 820511 4400 170 5 § 10.5 10.7

760007 820517 . 5200 74 12.0

760007 820519 P 5200 130 . 10.0

760007 820616 . 1000 92 " . .

760007 820617 g 5100 120 9.0 10.3

760007 820708 F 930 200 16.4 4.7

760007 820716 740 120 §

760007 820816 230 54 8

760007 820913 430 42

760007 821015 1000 &4 .

740007 821118 4500 92 . i

760007 821209 4700 68 . 6.8 4.6

760007 821213 4900 62 . .

760007 830207 5100 120 0.4 14.3

760007 830307 4500 58 6.0 8.6

760007 830405 5000 86 5 § ; 3 6.5 8.9 s

760007 850423 5600 38 5300 140 12 453.3

760007 850521 5500 46 4200 160 18 242.2

760007 850617 1900 70 1200 290 41 36.3 . F

760007 850716 1300 110 460 240 32 21.9

760007 850815 . 1000 84 310 150 34 13.5

760007 850918 § 1700 160 440 ) 43 10.4 .

760007 851022 . 2600 200 230 2500 &4 42.7



Stat Dato Dybde Total-N Total-P Nitrit- Amm.-N Ortho- N/P Temp. Oplest Sigt- Kleorofyl PM PR
Nitrat-N fosfat-pP ilt dybde a mgC _mgC

m rg/l ra/l ng/l ug/l pg/l e mg/ L m. pg/l m3*time m2*dagn

760007 860121 5700 170 4800 140 100 49.4

760007 860211 6200 160 5700 120 160 36.4

760007 860311 5800 40 4800 120 12 410.0

760007 860408 5400 43 4800 92 18 271.8

760007 860513 4000 79 2900 290 34 93.8

760007 860708 2100 130 850 10 25 34.4

760007 860812 . 1300 85 530 300 30 20T

760007 860909 . 2200 200 120 1000 20 56.0

760007 861008 . 3200 290 42 890 51 18.3

760007 861111 & 7600 240 7500 510 33 242.7

760007 861209 5200 25 3800 350 26 172.9

760007 870120 2000 28 1300 290 15 106.0 . .

760007 870224 5700 210 4400 230 27  171.5 4.3 5.7

760007 870407 4300 46 3800 190 17 234.7 6.3 8.0

760007 870427 4900 34 4000 140 13 320.0 7.8 9.0

760007 870622 1700 49 34 120 15 10.3 12.8 4.7

760007 870818 770 76 50 42 29 3.2 15.9 4.8

760007 871116 6400 760 4200 220 57 77.5 7.4 5.6

760007 871208 4200 83 3100 260 20 168.0 4.5 5.1

760007 880119 . 1600 25 1400 &4 22 66.5 5.9 11.8

760007 880217 g 4700 79 4200 100 47 91.5 4.6 A

760007 880310 5100 52 4100 84 37 1134 5.0 9.5

760007 880406 6200 43 5400 100 34 161.8 6.9 5.3

760007 880421 6200 51 4600 120 42 112.4 5.8
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BILAG 6.4

DIVERSE BEREGNINGER FOR PERIODERNE
"SOMMER" OG "VINTER" - ENKELTE AR
I skemaerne for vinterperioder refererer arstalsangivelsen til efterarsdelen af

den pagazldende periode.

Eks.: Vinter 1981 betyder vinteren 1981-82.






Station 1 761123

Dybde : Overflade
Ar : 1981
Periode : Vinter
Middel- sStd. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur 0C 5.4 . 5.4 5.4 5.4 1
Oplest ilt mg/l 13.8 . 13.8 13.8 13.8 1
pH 8.1 & 8.1 8.1 8.1 1
Total N ug/ L 400.0 2 400.0 400.0 400.0 1
NO2+NO3 pg/l 76.0 3 76.0 76.0 76.0 1
Ammoniak  ug/l 8.0 8.0 8.0 8.0 1
Total P pg/ L 86.0 . 86.0 86.0 86.0 1
ortho.P pg/l 17.0 17.0 17.0 17.0 1
N/P 4.9 4.9 9 4.9 1
Klorofyl a pg/l 7.0 7.0 0 7.0 1
Sigtdybde meter 35 3.5 5.5 3.5 1
Max. prod. mg C/m3/time 9.0 9.0 9.0 9.0 1
Prim.pred. mg C/m2/dag 236.0 236.0 236.0 236.0 1
Station ¢ 761123
Dybde : Bund
Ar . 1981
Periode : Vinter
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur 0C 5.7 " 5.7 g 8.7 1
Oplgst ilt mg/l 13.8 5 13.8 13.8 13.8 1
pH g ) : i 0
Total N ug/l = i i % e 0
NO2+N0O3 g/l . . 3 5 0
Ammoniak  pg/l 0
Total P png/l 5 5 . . . 0
ortho.P ug/l . . . , - 0
N/P 5 é 0
Klorofyl a ug/l § 3 0
Sigtdybde meter . g 0
Max. prod. mg C/m3/time . . 0
Prim.prod. mg C/m2/dag 0



Station 1 761123

Dybde : Overflade
Ar : 1982
Periode : Sommer
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur OC 15.6 4.0 21.0 11.0 14.9 5
Oplgst ilt mg/l 1.7 1.4 13.5 10.2 1.6 4
pH 8.3 0.1 8.4 8.1 8.3 S
Total N ug/L 346.0 87.9 470.0 250.0 340.0 5
NO2+NO3 ug/l 17.4 13.8 39.0 3.0 15.0 5
Ammoniak  pg/l 5.8 4.0 12.0 1.0 6.0 5
Total P g/l bbb 14.0 56.0 22.0 50.0 5
Ortho.P pg/l 8.0 3.5 12.0 4.0 8.0 5
N/P 3.2 1.4 5.2 1.4 3.1 5
Klorofyl a pg/l 9.8 5.7 17.0 3.0 9.0 5
Sigtdybde meter 3.0 0.6 3.4 2.0 3.2 5
Max. prod. mg C/m3/time 19.8 9.4 30.0 7.0 18.0 5
Prim.prod. mg C/m2/dag 683.6 380.6 1064.0 212.0 854.0 5
Station : 761123
Dybde : Burd
Ar : 1982
Periode : Sommer
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur 0C 16.6 4.0 18.0 9.1 15.6 A
Oplgst ilt mg/l 10.0 12 11.0 8.3 10.4 4
pH 7.9 0.4 8.3 7.4 8.0 4
Total N ug/l 422.5 186.4 660.0 230.0 400.0 b4
NO2+NO3 ug/l 20.5 16.7 42.0 3.0 18.5 4
Ammoniak  ug/l 40.2 55.1 120.0 1.0 20.0 4
Total P pg/l 53.5 21.5 80.0 30.0 52.0 4
ortho.P rg/l 18.0 8.0 28.0 11.0 16.5 4
N/P 4.6 5.2 12.0 0.7 2.8 4
Klorofyl a pg/l 15.5 9.7 29.0 6.0 13.5 4
Sigtdybde meter 0
Max. prod. mg C/m3/time : , . . 0
Prim.prod. mg C/mZ/dag i s " . 0



Station 1 761123

Dybde : Overflade
Ar ;1982
Periode : Vinter
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur 0C 7.2 3.5 10.9 4.0 6.6 3
Oplest ilt mg/l "n.7 0.9 12.3 11.0 1.7 2
pH T 0.7 8.2 7.2 7ol 2
Total N g/l 266.7 189.0 480.0 120.0 200.0 3
NO2+NO3 g/l 18.0 8.7 28.0 12.0 14.0 3
Ammoniak  pg/l 4.7 142 6.0 4.0 4.0 3
Total P ra/l 28.7 7.0 36.0 22.0 28.0 3
Ortho.P pg/l 8.0 8.2 17.0 1.0 6.0 3
N/P 8.1 8.8 18.0 0,221 5.3 3
Klorofyl a pg/l 16.0 3.6 20.0 13.0 15.0 3
Sigtdybde meter 3.3 0.3 3.6 3.0 3.4 3
Max. prod. mg C/m3/time 43.7 Tt 56.0 34.0 41.0 3
Prim.prod. mg C/m2/dag 469.0 361.0 883.0 220.0 304.0 3
Station : 761123
Dybde : Bund
Ar : 1982
Periode : Vinter
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur OC 7.2 3.5 10.9 4.0 6.6 3
Oplgst ilt mg/l 11.4 0.6 11.8 11.0 1.4 2
pH 8.2 . 8.2 8.2 8.2 1
Total N rg/l 255.0 162.6 370.0 140.0 255.0 2
NO2+N03 1g/l 31.0 31:1 53.0 9.0 31.0 2
Ammoniak  pg/l 8.0 1.4 9.0 7.0 8.0 2
Total P g/l 33.0 7.1 38.0 28.0 33.0 2
Ortho.P rg/l 3.0 2.8 5.0 1.0 3.0 2
N/P 31.8 39.9 60.0 3.6 31.8 2
Klorofyl a pg/l 16.0 1.4 17.0 15.0 16.0 2
Sigtdybde meter q y W " 0
Max. prod. mg C/m3/time 4 z 0
Prim.prod. mg C/m2/dag . “ 0



Station : 761123

Dybde : Overflade
Ar : 1984
Periode : Vinter
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur 0OC 4.7 ‘ 4.7 4.7 4.7 1
Oplgst ilt mg/l 13.2 4 1342 13.2 13.2 1
pH 8.2 2 8.2 8.2 8.2 1
Total N ng/l 640.0 g 640.0 640.0 640.0 1
NO2+NO3 ng/l 140.0 3 140.0 140.0 140.0 1
Ammoniak  pg/l 140.0 . 140.0 140.0 140.0 1
Total P ug/l 52.0 . 52.0 52.0 52.0 1
ortho.P ug/ !l 4.0 . 4.0 4,0 4.0 1
N/P 70.0 . 70.0 70.0 70.0 1
Klorofyl a pg/l 4.9 : 4.9 4.9 4.9 1
Sigtdybde meter 3.5 : 3.5 3.5 3.5 i
Max. prod. mg C/m3/time 4.7 . 4.7 4.7 4.7 1
Prim.prod. mg C/m2/dag 12.0 ) 12.0 12.0 12.0 1
Station 1 761123
Dybde : Bund
Ar 1 1984
Periode : Vinter
Middel- std. Afv. Max. Min. Medi an Antal
vardi
Temperatur 0C 4.7 ¥ 4.7 4.7 4.7 1
Oplest ilt mg/L 12.4 5 12.4 12.4 12.4 1
pH 8.2 . 8.2 8.2 8.2 1
Total N pg/t 420.0 . 420.0 420.0 420.0 1
NO2+NO3 pa/l 140.0 v 140.0 140.0 140.0 1
Ammoniak  ug/l 63.0 P 63.0 63.0 63.0 1
Total P ug/l 32.0 § 32.0 32.0 32.0 1
ortho.P ug/l 2.0 5 2.0 2.0 2.0 i
N/P 101.5 . 101.5 101.5 101.5 1
Klorofyl a ug/l 5.6 . 5.6 5.6 5.6 1
Sigtdybde meter “ . . 0
Max. prod. mg C/m3/time 5 g % 0
Prim.prod. mg C/m2/dag S 0



Station 1 761123
Dybde : Overflade
Ar 1 1985
Periode : Sommer
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur 0C 14.6 2.8 17s2 11.0 14.5 5
Oplgst ilt mg/sL 10.0 0.8 1.4 9.5 9.7 5
pH 8.5 0.2 8.7 8.2 8.5 5
Total N ug/l 732.0 201.4 940.0 500.0 490.0 5
NO2+NO3 ug/l 87.4 47.5 150.0 21.0 80.0 5
Ammoniak  pg/l 17.8 13.7 32.0 1.0 19.0 5
Total P g/l 52.6 21.7 86.0 30.0 54.0 5
Ortho.P ung/l 13.6 7.6 24.0 4.0 11.0 5
N/P 11.3 10.6 27.5 20 6.5 5
Klorofyl a pg/l 7.6 4.4 15.0 3.6 7.0 5
Sigtdybde meter 3.5 0.9 4.7 2.5 3.4 5
Max. prod. mg C/m3/time 8.2 . 8.2 8.2 8.2 1
Prim.prod. mg C/m2/dag 913.0 862.7 2199.0 375.0 539.0 4
Station : 761123
Dybde : Bund
Ar : 1985
Periode : Sommer
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur 0C 16.1 3.0 17.5 10.0 13.5 5
Oplgst ilt mag/l 8.5 1.8 10.0 5.5 9.2 5
pH 8.6 0.2 8.7 8.3 8.7 3
Total N pa/l 894.0 244.1  1300.0 660.0 820.0 5
NO2+NO3 png/l 88.8 41.8 150.0 43.0 75.0 5
Ammoniak  pg/l 29.4 14.1 52.0 17.0 22.0 5
Total P g/l 55.8 15.6 76.0 34.0 54.0 5
Ortho.P ug/l 9.2 3:1 12.0 4.0 10.0 5
N/P 15.3 10.3 31.8 7.2 1.5 5
Klorofyl a pg/l 13.0 8.9 27.0 7.0 7.2 S
Sigtdybde meter 0
Max. prod. mg C/m3/time 0
Prim.prod. mg C/m2/dag 0



Station 1 761123

Dybde : Overflade
Ar : 1985
Periode : Vinter
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur OC 3.0 4.6 11.0 0.0 1.0 5
Oplest ilt mg/l 1.4 1.6 13.2 9.1 11.8 5
pH 7.9 0.6 8.3 6.8 8.2 5
Total N g/l 658.0 303.4 1000.0 310.0 670.0 5
NO2+NO3 g/l 206.2 94.4 300.0 61.0 200.0 5
Ammoniak  ug/l 42.6 41.3 110.0 5.0 41.0 5
Total P pg/l 35.2 17.9 59.0 16.0 33.0 5
ortho.P g/l 16.8 13.1 39.0 5.0 14.0 5
N/P 17.8 8.8 31.3 7.9 16.5 5
Klorofyl a ug/l 4.5 2.8 8.0 1.0 5.0 5
Sigtdybde meter 3.7 1.3 4.6 2.8 3.7 2
Max. prod. mg C/m3/time § E 0
Prim.prod. mg C/m2/dag § . 0
Station 1 761123
Dybde : Bund
Ar ; 1985
Periode : Vinter
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur 0C 7.0 57T 11.0 3.0 7.0 2
Oplest ilt mg/l 115 2.1 13.0 10.0 1.5 2
pH ) 7.9 0.2 8.1 7.8 7.9 2
Total N pg/l 795.0 431.3  1100.0 490.0 795.0 2
NO2+NO3 ng/l 166.0 118.8 250.0 82.0 166.0 2
Ammoniak  ug/l 19.0 2.8 21.0 17.0 19.0 2
Total P ug/l 41.5 7.8 47.0 36.0 41.5 2
ortho.P ug/l 7.0 2.8 9.0 5.0 7.0 2
N/P 32.6 30.5 54.2 11.0 32.6 2
Kiorofyl a pg/l 11.0 5.7 15.0 7.0 11.0 2
Sigtdybde meter 0
Max. prod. mg C/m3/time . 0
Prim.prod. mg C/m2/dag . . . 0



Station : 761123

Dybde : Overflade
Ar 1 1986
Periode : Sommer
Middel- sStd. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur OC 13.9 3.4 17.5 10.8 13.5 3
Oplgst ilt mg/L 9.9 0.4 10.2 9.5 10.0 3
oH 8.4 0.3 8.7 8.2 8.4 3
Total N g/t 651.5 296.7 1056.0 410.0 570.0 4
NO2+NO3 ug/l 137.3 96.0 220.0 32.0 160.0 3
Ammoniak  ug/l 23.7 15.0 41.0 14.0 16.0 3
Total P ug/l 26.7 17.0 49.8 13.0 22.0 4
ortho.P ug/l 5.3 3.8 8.0 1.0 7.0 3
N/P 80.1 105.6 201.0 6.0 33.4 3
Klorofyl a pg/l 3.8 1.3 5.0 2.5 4.0 3
Sigtdybde meter 4.2 0.8 5.2 3.7 3.8 3
Max. prod. mg C/m3/time . i s o 0
Prim.prod. mg C/m2/dag 0
Station : 761123
Dybde : Bund
Ar 1 1986
Periode : Sommer
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur 0C 13.3 3.0 16.5 10:5 13.0 3
Oplest ilt mg/l 9.0 0.9 9.8 8.0 9.2 3
pH 8.4 0.1 8.5 8.3 8.3 5
Total N rg/l 941.0 269.7 1344.0 790.0 815.0 4
NO2+NO3 rg/l 139.3 102.6 230.0 28.0 160.0 3
Ammoniak  pg/l 68.0 56.0 130.0 21.0 53.0 3
Total P pg/l 35.5 14.5 56.2 25.0 30.5 4
Ortho.P pg/l 6.0 2.6 8.0 3.0 7.0 3
<N/P 41.6 25.8 71.0 22.6 31.4 3
Klorofyl a pg/t 7.0 4.4 12.0 4.0 4.9 3
Sigtdybde meter : 0
Max. prod. mg C/m3/time 0
Prim.prod. mg C/m2/dag 0



Station 1 761123

Dybde : Overflade
Ar 1 1986
Periode : Vinter
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur OC 4.3 4.2 10.8 0.0 3.0 7
Oplest ilt mg/l 1.9 1.2 12.8 9.7 12.2 7
pH 8.1 0.5 8.5 7.2 8.3 é
Total N g/l 549.4 171.6 836.0 280.0 580.0 7
NOZ+NO3 ug/l 132.5 145.6 410.0 16.0 87.0 b
Ammoniak  pg/l 26.7 24.6 69.0 3.0 22.5 6
Total P ug/l 17.6 4,8 22.0 9.0 i9.0 7
ortho.P ug/l 7.3 2.9 110 3.0 7:5 6
N/P 20.6 15.1 45.9 4.5 20.1 6
Klorofyl a ug/l 12.0 1.1 25.0 1.0 9.5 6
Sigtdybde meter 3.5 0.1 3.6 3.4 3.6 3
Max. prod. mg C/m3/time . . 5 0
Prim.prod. mg C/m2/dag 0
Station 1 761123
Dybde ¢ Bund
Ar : 1986
Pericde : Vinter
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur 0C 6.4 3.7 10.3 3.0 6.0 3
Oplgst ilt mg/L 8.5 4.8 11.4 3.0 11.2 3
pH 8.5 . 8.5 8.5 8.5 1
Total N ua/t 968.0 389.0 1300.0 540.0 1064.0 3
NOZ2+NO3 g/t 51.0 43.8 82.0 20.0 51.0 2
Ammoniak  pg/l 22.5 10.6 30.0 15.0 22.5 2
Total P pa/l 18.6 5.6 25.0 16.8 16.0 3
ortho.pP ug/l 8.0 5.7 12.0 4,0 8.0 2
N/P 9.0 0.4 9.3 8.8 9.0 2
Klorofyl a ug/l 20.0 12.7 29.0 11.0 20.0 2
Sigtdybde meter u 4 " " 0
Max. prod. mg C/m3/time P 0
Prim.prod. mg C/m2/dag 5 § 5 : . 0



Station 1 761123

Dybde : Overflade
Ar : 1987
Periode : Sommer
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur 0C 12.8 2T 14.9 8.5 14.2 5
Oplgst ilt mg/L 10.2 0.9 1.7 9.5 10.0 5
pH 8.9 0.8 9.8 8.4 8.6 3
Total N ug/L 458.6 106.3 590.0 308.0 475.2 5
NO2+NO3 ug/l 34.0 30.1 60.0 1.0 41.0 3
Ammoniak  pg/l 19.0 14.9 36.0 8.0 13.0 3
Total P ug/l 19.5 8.0 32.0 11.3 19.0 5
Ortho.P ug/l 8.0 2.6 11.0 6.0 7.0 3
N/P 6.0 3.3 8.7 2.3 7.0 3
Klorofyl a ug/l 15.0 10.6 27.0 7.0 11.0 3
Sigtdybde meter 3.3 1.2 5.1 1.9 3.5 5
Max. prod. mg C/m3/time 0
Prim.prod. mg C/m2/dag 0
Station ;761123
Dybde : Bund
Ar : 1987
Periode : Sommer
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur 0C 12.7 2.7 14.9 8.5 14.2 5
Oplgst ilt mg/l 10.0 1.0 11.5 8.9 9.8 5
pH . . z . 3 0
Total N g/l 498.4 150.5 604.8 392.0 4984 2
NO2+NO3 g/l . . . . 0
Ammoniak  pg/l # . . . . 0
Total P ug/l 14.3 2.2 15.9 12.7 14.3 2
ortho.P ug/l 5 ‘ p : : 0
N/P 3 g F § § 0
Klorofyl a ug/l 3 i F : i 0
Sigtdybde meter . . . . . 0
Max. prod. mg C/m3/time . . . . . 0
Prim.prod. mg C/m2/dag . . . . . 0



Station 1 761123
Dybde : Overflade
Ar 1 1987
Periode : Vinter
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur OC 3.9 4.6 9.5 <1.0 3.5 4
Oplest ilt mg/l 12.2 2.3 14.8 10.2 1.7 3
pH 7.0 7.0 7.0 7.0 1
Total N ug/l 795.2 490.6 1500.0 431.2 624.8 4
NO2+NO3 ug/l 700.0 700.0 700.0 700.0 i
Ammoniak  pg/l 5.0 5.0 5.0 5.0 i
Total P ug/l 19.2 4.7 24.4 13.0 19.7 A
ortho.P g/l 6.0 6.0 6.0 6.0 i
N/P 117.5 117.5 117.5 117.5 1
Klorofyl a ug/l 8.0 8.0 8.0 8.0 1
Sigtdybde meter 5.2 15 7.0 4.0 4.9 4
Max. prod. mg C/m3/time 0
Prim.prod. mg C/m2/dag 0
Station : 761123
Dybde ¢ Bund
Ar : 1987
Periode : Vinter
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur 0C 3.9 4.6 9.5 -1.0 3.5 4
Oplegst ilt mg/lL 12.0 2.2 14.4 10.2 1.3 3
pH 2 g § “ . 0
Total N g/l 713.1 220.1 963.2 548.8 627.2 3
NOZ+NO3 pg/l : 0
Ammoniak  ug/l . s . . . 0
Total P pg/l 24.0 3.1 27.6 22.3 22.3 3
ortho.P ug/l 0
N/P ) 0
Klorofyl a pg/l 0
Sigtdybde meter 0
Max. prod. mg C/m3/time 0
Prim.prod. mg C/m2/dag 0



Station : 761123
Dybde : Overflade
Ar : 1988
Periode : Sommer
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur OC 9.5 . 9.5 9.5 9.5 1
Oplest ilt mg/L 1.7 1.7 1.7 1.7 1
pH 8.6 8.6 8.6 8.6 1
Total N ug/l 720.0 720.0 720.0 720.0 1
NO2+NO3 ug/l 470.0 470.0 470.0 470.0 1
Ammoniak  pg/l 18.0 18.0 18.0 18.0 1
Total P ug/l 23.0 23.0 23.0 23.0 i
Ortho.P ug/l 4.0 4.0 4.0 4.0 1
N/P 122.0 122.0 122.0 122.0 1
Klorofyl a pg/l 8.0 8.0 8.0 8.0 1
Sigtdybde meter 2.4 2.4 2.4 2.4 1
Max. prod. mg C/m3/time x 0
Prim.prod. mg C/m2/dag 0
Station 1 761123
Dybde : Bund
Ar : 1988
Periode : Sommer
Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal
vardi
Temperatur OC 7.5 5 T 7.5 1
Oplest ilt mg/l 9.7 . - 4 9.7 9.7 1
pH 8.5 . 8.5 8.5 8.5 1
Total N g/l 920.0 920.0 920.0 920.0 1
NO2+NO3 png/l 440.0 . 440.0 440.0 440.0 1
Ammoniak  pg/l 18.0 5 18.0 18.0 18.0 1
Total P pg/l 19.0 19.0 19.0 19.0 1
Ortho.P pg/l 7.0 7.0 7.0 7.0 1
N/P 65.4 65.4 65.4 65.4 1
Klorofyl a pg/l 8.0 8.0 8.0 8.0 1
Sigtdybde meter 0
Max. prod. mg C/m3/time 3 . v g s 0
Prim.prod. mg C/m2/dag 5 5 i . . 0



Station : 760006

Dybde : Overflade

Ar : 1981

Periode : Vinter

Middel- Std. Afv. Max. Min Median Antal

Temperatur OC 7.5 . .5 7.5 7.5 1
Oplest ilt mg/l 12.7 12.7 12.7 12.7 1
pH 8.2 8.2 8.2 8.2 1
Total N ug/l 140.0 140.0 140.0 140.0 1
NO2+NO3  pa/l ' 0
Ammoniak  pg/l i z " 3 0
Total P pa/l 20.0 20.0 20.0 20.0 1
Ortho.P wg/l 0
N/P 0
Klorofyl a pg/l 0
Sigtdybde meter 0
Max. prod. mg C/m3/time ¥ 0
Prim.prod. mg C/m2/dag 3 0

Station : 760006

Dybde : Overflade

Ar 1 1982

Periode : Sommer

Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal

Temperatur 0C 13.1 2.6 i6.0 10.0 12.0 5
Oplest ilt mg/l 8.7 2.9 12.1 83 8.8 4
pH 7.8 0.3 8.3 7.5 7.8 5
Total N g/l 368.0 127.0 510.0 190.0 340.0 5
NO2+NO3 pa/l 0
Ammoniak  pg/l . ’ . . . 0
Total P pg/t 78.8 68.1 200.0 40.0 50.0 5
Ortho.P ug/t 0
N/P 0
Klorofyl a ug/l i & : @ E 0
Sigtdybde meter 3 0
Max. prod. mg C/m3/time . . 5 0
Prim.prod. mg C/m2/dag “ - . 0



Station : 760006

Dybde : Overflade

Ar ;1982

Periode : Vinter

Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal

Temperatur 0C 4.2 3.4 10.0 1.3 3.0 5
Oplgst ilt mg/L 12.5 1.4 13.9 10.1 12.9 5
pH 8.0 0.1 8.1 7.9 8.0 2
Total N pa/l 584.0 166.7 730.0 370.0 670.0 5
NOZ2+NO3 rg/L : ¥ 4 . 0
Ammoniak  pug/l i = : % 3 0
Total P ua/l 39.2 6.6 50.0 34.0 38.0 5
Ortho.P pg/L . . . 0
N/P 0
Klorofyl a pg/l o]
Sigtdybde meter 2 0
Max. prod. mg C/m3/time . . . v ; 0
Prim.prod. mg C/m2/dag & 5 . s P 0

Station : 760006

Dybde : Overflade

Ar : 1983

Periode : Vinter

Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal

Temperatur OC 4.9 4.8 10.0 0.4 4.2 3
Oplest ilt mg/t 14.0 0.9 14.8 13.1 14.2 3
pH 7.8 0.4 8.1 7:5 7.8 2
Total N ra/l 523:3 346.5 850.0 160.0 560.0 3
NO2+NO3 pa/l . . . . . 0
Ammoniak  pg/l 42.0 33.9 66.0 18.0 42.0 2
Total P na/l 54.7 28.9 28.0 38.0 38.0 3
ortho.P ug/l 0
N/P 0
Klorofyl a pg/l 4 0
Sigtdybde meter s 0
Max. prod. mg C/m3/time § 0
Prim.prod. mg C/m2/dag 0



Station : 760006

Dybde 1 Overflade

Ar : 1984

Periode : Scmmer

Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal

Temperatur 0OC 14.2 3.5 17.0 8.3 15.8 5
Oplgst ilt mg/l 8.1 2.7 10.2 3.4 8.8 5
pH : A 5 5 i 0
Total N pa/l 748.0 145.3 920.0 560.0 800.0 5
NOZ2+NO3 png/l . . . 0
Ammoniak  ug/l . . . . . 0
Total P ug/l 112.0 40.6 160.0 68.0 94.0 5
ortho.P ug/l 0
N/P 0
Klorofyl a pg/l 0
Sigtdybde meter i 3 F 0
Max. prod. mg C/m3/time . 3 ? 8 3 0
Prim.prod. mg C/m2/dag . . 0

Station : 760006

Dybde : Qverflade

Ar : 1984

Periode : Vinter

Middel- sStd. Afv. Max. Min. Median Antal

Temperatur 0C 3.4 2.2 6.0 0.4 3.2 6
Oplgst ilt mg/l 12.9 1.9 15.1 10.6 12.6 6
pH Tud . 7.7 7.7 T.F 1
Total N ug/t 636.7 228.6 990.0 330.0 640.0 6
NO2+NO3 ug/l 122.0 93.9 230.0 60.0 76.0 3
Ammoniak  pa/l 95.7 35.0 130.0 60.0 97.0 3
Total P pg/l 44.0 12.5 66.0 32.0 41.0 6
ortho.P pg/l 8.0 9.8 19.0 0.0 5.0 3
N/P 25.2 8.8 31.4 18.9 25.2 2
Klorofyl a ug/l . . . 0
Sigtdybde meter . ¢]
Max. prod. mg C/m3/time . . . s . 0
Prim.prod. mg C/m2/dag E P, F . - 0



Station : 760006

Dybde : Overflade

Ar : 1985

Periode : Sommer

Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal

Temperatur 0C 15.2 2.5 17.9 12.5 15.6 5
Oplgst ilt mg/L 9.5 0.5 9.9 8.6 9.7 5
pH 7.9 " 7.9 7.9 7.9 1
Total N pa/l 594.0 135.6 800.0 460.0 580.0 5
NO2+NO3 pg/l 39.6 29.7 87.0 13.0 35.0 5
Ammoniak  pa/l 51.4 52.2 140.0 9.0 43.0 5
Total P rg/l 73.8 30.0 110.0 38.0 69.0 5
Ortha.P pa/l 28.8 20.6 58.0 6.0 25.0 S
N/P 4.1 3.0 8.7 1.5 3.2 5
Klorofyl a pg/l - # 0
Sigtdybde meter 0
Max. prod. mg C/m3/time s < 0
Prim.prod. mg C/m2/dag F i 0

Station : 760006

Dybde : Overflade

Ar : 1985

Periode : Vinter

Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal

Temperatur OC 4.6 3.9 10.3 0.5 5.2 S
Oplegst ilt mg/l 12.5 3.4 17.9 8.6 12.2 5
pH & . . ] 5 0
Total N ug/l 842.9 747.5  2500.0 380.0 570.0 7
NO2+NO3 ug/L 130.1 114.5 320.0 3.0 88.0 7
Ammoniak  pg/l 98.7 60.8 190.0 6.0 100.0 7
Total P pg/l 45.9 17.1 76.0 25.0 44.0 7
Ortho.P g/l 17.6 13.7 36.0 2.0 14.0 7
N/P r| 25.8 74.2 4.5 12.3 7
Klorofyl a pg/l . s 5 % 0
Sigtdybde meter 5 ] 5 : 0
Max. prod. mg C/m3/time . 0
Prim.prod. mg C/m2/dag . 0



Station : 760006

Dybde : Overflade

Ar 1 1986

Periode : Sommer

Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal

Temperatur OC 17.3 2.6 19.1 15.4 17.3 2
Oplast ilt mg/l 13.0 1.6 14 .1 11.9 13.0 2
pH 7.6 . 7.6 7.6 7.6 1
Total N ug/l 712.5 342.5 1200.0 400.0 625.0 4
NO2+NO3 ug/l 61.7 16.9 83.0 42.0 61.0 4
Ammoniak  pg/l 28.5 37.0 84.0 8.0 1.0 4
Total P kg/l 45.7 10.9 61.0 35.0 43.5 4
ortho.P rg/l 20.5 14.2 35.0 1.0 23.0 4
N/P 26.4 45.8 95.0 2.1 4.2 4
Klorofyl a pg/l 0
Sigtdybde meter ¥ . . " 0
Max. prod. mg C/m3/time 3 : . . 0
Prim.prod. mg C/m2/dag F 0

Station : 760006

Dybde : Overflade

Ar : 1986

Periode : Vinter

Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal

Temperatur 0C 4.6 3.5 9.5 0.5 3.5 7
Oplgst ilt mg/l 12.1 3.2 146.7 5.8 12.4 7
pH 7.8 0.4 8.2 7.0 8.0 8
Total N ng/l 543.7 190.3 840.0 270.0 555.0 8
NO2+NO3 ug/l 100.1 37.7 150.0 59.0 95.5 8
Ammoniak  pg/l 53.7 29.1 120.0 29.0 445 8
Total P ug/l 30.0 13.8 55.0 12.0 28.5 8
ortho.P ug/l 19.3 12.3 37.0 3.0 19.0 8
N/P 16.4 19.3 59.7 2.9 T 8
Klorofyl a pg/l . 5 # 0
Sigtdybde meter 0
Max. prod. mg C/m3/time . . . 0
Prim.prod. mg C/m2/dag . . . . Q



Station : 760006

Dybde : Overflade

Ar : 1987

Periode : Sommer

Middel- Std. Afv. Max. Min. Median Antal

Temperatur OC 13.:6 1.4 14.9 12.2 13.6 3
Oplgst ilt mg/l 7.8 2l 9.6 9.9 8.3 3
pH .7 0.5 8.0 2 8.0 3
Total N ug/l 786.7 191.4  1000.0 630.0 730.0 3
NOZ2+NO3 ug/l 28.3 6.1 35.0 23.0 27.0 3
Ammoniak  pg/l 28.7 215 31.0 26.0 29.0 3
Total P ug/l 63.0 27.4 84.0 32.0 73.0 3
Ortho.P ua/l 20.0 12.5 34.0 P 19.0 3
N/P 4.0 2.7 7.0 1:% 2.9 3
Klorofyl a ug/l 0
Sigtdybde meter . 0
Max. prod. mg C/m3/time . 0
Prim.prod. mg C/m2/dag 0

Station : 760006

Dybde : Overflade

Ar : 1987

Periode : Vinter

Middel- sStd. Afv. Max. Min. Median Antal

Temperatur OC 4.5 2.9 9.7 1.5 3.8 8
Oplgst ilt mg/!L - 12.1 1.0 13.5 10.7 12.3 9
pH 8.0 0.2 8.4 Tk, 8.0 9
Total N ng/l 820.0 195.4  1200.0 570.0 850.0 9
NO2+NO3 ug/l 291.9 165.9 500.0 17.0 350.0 9
Ammoniak  ug/l 45.6 29.5 95.0 5.0 33.0 9
Total P ng/l 28.7 10.1 46.0 17.0 27.0 9
Ortho.P pa/l 10.1 4.8 19.0 4.0 8.0 9
N/P 41.0 34.1 114.7 3.7 32.2 9
Klorofyl a pg/l . ; . . . 0
Sigtdybde meter 0
Max. prod. mg C/m3/time 0
Prim.prod. mg C/m2/dag Q
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RESULTATER AF VARIANSANALYSER
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Station i Vandet So, variansanalyse af TP over periocden 1982-1988
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2
£ = frihedsgrad s = varians 5
SAK = sum af kvadrater F*¥* = F-vardi = s~ &r/s” rest

F(tal,tal) = 95% signifikansvardi ved angivne frihedsgrader

Exr F* >F (tal,tal), antages 0 hypotesen at vare forkastet.
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antages 0 hypotesen at vare forkastet.
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BILAG TIL AFSNIT 7 — PLANKTON

7.1.3

7.1.5

7.1.6

7.1.7

Metoder

Preovetagning
Bearbejdning
Usikkerheder

Phytoplankton 1982 og 1987

Mikrofotografier af phytoplankton Aarstidsva-
riation 1987. Fotograferet i 10 ml plankton
tzllekamre. Fasekontrast 100x forst.

Phytoplankton volumenbiomasse og procentvis
fordeling pd hovedgrupper

a. 1982

b. 1987

Phytoplankton volumenbiomasse fordelt pa arter
a. 1982
b. 1987

Dokumentationsmateriale for beregning af
phytoplankton volumener

a. 1982

b. 1987

Phytoplankton artslister og antal/ml
a. 1982 (kun antal/ml)
b. 1987

Phytoplankton antal/ml indelt efter sterrel-
sesklasser: sterste lazngde < 20 um, storste
lengde 20-50 pm, sterste langde > 50 um

a. 1982

b. 1987

Phytoplankton volumenbiomasse mm3/l inddelt
efter storrelsesklasser som i bilag 7.1.6

a. 1982

b. 1987






Taigwd

Zooplankton 1987
Zooplankton volumenbiomasse fordelt pa
hovedgrupper

Zooplankton volumenbiomasse og procentvis
fordeling pd hovedgrupper

Zooplankton fodeoptagelse mg vadvagt/l pr.
dag

Zooplankton fedeoptagelse, procentvis sammen-
s@tning

Zooplankton fedeoptagele pr. dag i procent af
biomasse for forskellige taxonomiske grupper

Zooplankton arternes dimensioner i um og
volumen i 103 pm3 pr. individ

Zooplankton volumenbiomasse fordelt pd arter

Zooplankton individtal/l






Bilag 7.0

MATERIALE OG METODER
7.0.1 Prevetagning

Prever til vandkemi- og klorofyl-a analyser, primer-
produktion samt phyto- og zooplankton arts- og
volumenbestemmelse er indsamlet pa& st. 1, hvor
dybden er 20 meter (se figur 1). Pregverne er indsam-
let af Viborg Amtskommunes miljeafdeling.

Der er benyttet en prevetagningsfrekvens pa 1
preve/maned fra januar til december (i alt 12
prever).

Phytoplankton

Phytoplanktonprever fra 1987 er blandingsprever fra
den fotiske zone (0.2 m + sigtdybde + 2 x sigtdybde).
Proverne er fixeret med Lugols oplesning (en blanding
af jod, kaliumjodid og eddikesyre).

Der er foretaget en sammenligning med en phytoplank-
tonundersggelse fra 1982 (Bach, 1982). Preverne fra
denne undersegelse er overfladeprever fra 0.2 meter.

Zooplankton

Zooplanktonprever fra 1987 er udtaget af blandings-
preover fra hver 2. meter ned gennem hele vandsejlen.
Der er 2 szt: dels 5 1 prever, filtreret gennem et
90 um net, dels sedimenterede 0.5 1 prover. Begge
prevetyper er konserveret med Lugol.

7.0.2 Bearbejdning

Phytoplankton

Til kvantitativ opgerelse er preverne sedimenteret i
5 og 10 ml tzllekamre og optalt i et omvendt mikro-
skop med fasekontrast.

De vigtigste slazgter og arter er optalt sarskilt.
Ubestemmelige sma flagellater samt arter, der var
for fatallige til at blive talt sazrskilt, er samlet
i sterrelsesgrupper. Desuden er der for hver preve=-
tagningsdag udarbejdet en liste over samtlige fundne
slagter og arter (bilag 7.1.5). Prgverne er bearbej-
det af stud.scient. Jeanne Lind.

Dimensioner, benyttede formler til volumenbereg-
ningerne samt de beregnede volumener for hver af de
talte arter findes i bilag 7.l1l.4b. De opgivne
dimensioner og standardafvigelser er beregnet pa
basis af 10-15 mdlinger af hver art i hver preve.



Bilag 7.0

Rentvandskiselalgen Attheya =zachariasi er beregnet
som cellevolumen (elliptisk cylinder). Dens plasma-
volumen er langt mindre.

De vigtigste arter er fotograferet. Endvidere er de
sedimenterede prover fotograferet, for direkte at
give et indtryk at arts- og mezngdevariationen 1
arets leb (figur 7.5-7.6 1 tekstdel og bilag 7.1.1).

Zooplankton

Zooplankton er talt i et omvendt mikroskop. Iden-
tifikation af dyrene kan i de fleste tilfaslde ogsa
foretages 1 dette, men for en artsbestemmelse af
cyclopoide copepoder er en narmere bestemmelse
nedvendig, omfattende dissektion under stereolup og
bestemmelse ved sterre forsterrelse 1 retvendt
mikroskop. De vigtigste arter er fotograferet i
figur 7.20 og 7.21. Preverne er bearbejdet af
cand.scient. Suzanne Bosselmann.

I samtlige 5 liter proever er alle zooplanktonindi-
vider talt med undtagelse af de mindre rotatorie-
arter. I de sedimenterede prever er talt alle
individer af hjuldyr samt fatallige ciliater, mens
de talrigeste af ciliaterne er talt i delprover.

Hos den domimerende art, Eudiaptomos graciloides, er
antal individer af alle udviklingsstadier talt, dels
for at opnd en nejagtigere biomassebestemmelse, dels
for at undersege artens populationsdynamik.

Ciliater kan i en del tilfzlde identificeres til art
eller slagt. De evrige er opdelt i sterrelsesklasser:
< 20 um, 20-40 pm og > 40 um. Desuden skelnes mellem
fritlevende og fastsiddende (epiplanktiske) ciliater.

Hovedparten af rotatorier er optalt pa artsniveau,
kun for slzgten Synchaete er dette ikke muligt pga
konserveringen. Desuden findes £f& individer af
rotatorier, der ikke kan identificeres. £g er talt
hos agbzrende arter.

Cladocerer (dafnier i bred forstand) er optalt pa
artsniveau. Slagten Daphnia er reprasenteret ved 3
arter, D. galeata, D. hyalina og D. cucullata.
Afgrznsningen mellem isar de to forste arter er
usikker, og desuden kan alle tre arter danne hybrider
indbyrdes, hvilket gor bestemmelsen vanskelig. Den
er baseret pd 1. antennes placering samt bagkrop-
vedhazngenes udformning (Fl&ssner, 1972). £g er
optalt for samtlige arter.

Alle nauplier af cyclopoide copepoder er talt under
ét. Arts/slagtsbestemmelse er forsegt for copepodit-
er, men bestemmelsen kan kun foretages med sikkerhed
pa voksne individer. Det betyder, at arter, der ikke
observeres i det voksne stadium, kan vare overset.



Bilag 7.0

Zooplanktons bicmasse er angivet 1 mg vadvagt/l.
Biomassen er beregnet efter langde/vagtrelationer,
angivet 1 Bottrell et al., 1976. Fra hver prevetag-
ningsdato er malt lengde og evt. bredde af et antal
individer; hvis muligt, 10 individer af copepoder,
hjuldyr og ciliater og > 10 ind. af cladocerer,
afhengigt af populationens sterrelsesvariation. Hos
de foerstnavnte grupper beregnes biomassen ud fra
gennemsnitslangden. For cladocerer beregnes bicmassen
i gennemsnit af de individuelle biomassevardier pga
af den meget store storrelsesvariation i1 disse
populationer. Gennemsnit af de malte langder,
tilsvarende biomassevardier samt anvendte formler er
angivet i bilag 7.2.6.

Pa grundlag af zooplankton biomasse kan foretages et
groft sken over dets fodecptagelse (bilag 7.2.3-
7.2.4). De anvendte vardier af fodeoptagelse pr
biomasse pr dag for de enkelte taxonomiske grupper
er angivet i bilag 7.2.5.

Det skal understreges, at fodeoptagelsen kan omfatte
forskellige fodeemner: alger, detritus og bakterier,
samt evt dyrisk materiale i ukendt blanding, forskel-
lig for forskellige arter. Generelt kan Eudiaptomus
gracileoides regnes for algegrasser, mens Daphnia i
hejere grad er i stand til at optage bakterier,en
evne, der er endnu sterre hos mange af de mindre
dyr (rotatorier og ciliater). Cyclopoide copepoder
betragtes som omnivore, idet graden af carnivori
stiger med dyrenes alder.

7.0.3 Usikkerheder

Phytoplankton

Der er talt mindst 100 individer af de hyppigst
forekommende phytoplanktonarter i hver preve. Det
giver en teoretisk usikkerhed pd tzlletallene pd 20%.

Sammenligningen med phytoplanktonundersegelsen fra
1982 svzkkes af, at preverne i 1982 er overfladepro-
ver og 1 1987 blandingsprever fra den fotiske zone,
der i naringsfattige, klarvandede sger er stor. Der
kan std phytoplankton maxima i dybden. At der faktisk
har gjort det, ses af vertikalfordeling af klorofyl-
a 1982. Det betyder, at phytoplankton antal og
biomasse i 1982 nok er noget underestimeret.

I 1987-materialet er der et andet problem. Phyto-
planktonpreverne til arts- og biomassebestemmelse er
blandingsprover fra den fotiske zone. Klorofyl-a
preverne er taget ligesom vandkemipreverne, som
blandingsprever af hele vandsejlen. Det medfprer, at
phytoplankton klorofyl-a og volumental ikke Kkan
sammenlignes, da de repra®senterer forskellige
vandmasser.
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Artslisterne fra 1982 og 1987 er heller ikke sammen-
lignelige. Bach (1982) har gjort en meget stor
indsats for at bestemme kiselalger (hvoraf ikke alle
er planktiske). Det er ikke foretaget pd 1987-
materialet. Det er ogsd svart at sammenligne de
ovrige dele af artslisterne, fordi der dels mangler
dokumentation i form af fotos eller tegninger for de
fleste af de bestemte arter fra 1982, dels er der
givetvis gjort en langt sterre indsats med supple-
rende netprever og levende prever fra hele sgen for
at bestemme s& mange arter som muligt 1 1982. Fra
1987 findes kun vandprever til kvantitativ opgerelse.
Derfor er kun de arter, der 1 1982 er biomassebe-
stemt, sammenlignet med 1987-materialet.

Fra 20.1.1987 er phytoplanktonpresven ved en fejlta-
gelse blevet dekanteret (og herved Koncentreret).
Den er forsegt tilbageregnet til sit oprindelige
volumen, ca. 500 ml, men tallene ser ikke sandsynlige
ud. Der md vare en koncentrationsfejl. Denne prove
er derfor ikke omtalt i teksten.

Proverne fra 9/2 og 9/3 1987 er fra seens afleb, da
spen var isdzkket. De er behandlet som de eovrige
prever.



Vandet Se 1987
Phytoplankton arstidsvariation.

A: 9/2 Tyndrc vinterplankton

L
u
~
w
ol
(o]

irskiselalger:

tonella formosa

G: 5/8 Scnmerkiselalgemaximum:
Stephanodilscus astraea

o

J:11/11 Decsridiacé grenalger:
erium acutum var.

apile

o

var

Foto i 10 ml tzllekammer 100x forst.

B: 9/3 Skvggetdlende bliagren- C: 6/4
alger: Lvngbya contorta
max.

E: 15/6 Gulalgemaximum: Fy T/7
Dirobrvon sociale

H: 7/9 Maximum af Njy-fixerende I: 5/10
blagrenalger: Anabaena
spiroides
K: 7/12 Maximum af desmidiacé-
gronalger: Closterium
acutum var. variabile

Bilag 7.1.1

Sma flagellater: Chryso-
chromulina parva max.

Sommerkiselalgemax.:
Fragilar:ia spp.
Chlorococcal gronalgemax.:
Pediastrum, Cocystis
Ny-fixerende blagrenalger:
Aphanizemenon flos-aquae

(Foto: Jeanne Lind)
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TANDET 3¢ 1387

SYYTOPLANKTON VOLUMENBIOMASSE ¥M3/L = XG VAD VEGT/L sy
JATQ: .l %i 0 9.3 & B85 e L7 58 9 LllD 1AL Tk 4PR-QKT
§i0STOCOPHYCEAE - BLAGRONALGER

Tradforner 1,12 0.0} 1.7 145 3.92 0.88 2,05
Xoioniformer .48 Ll 0. 0.4
3lagrenaiger 1 alt 0.12 0,03 L7 <4 892 0.88 .13 0.3 219
CXYPTOPHYCEAE - REKYLALGER 2,033 0,05 2,084 0,09 9.07 0.03 0.04 0,04 .04 0,05
CERYSOPHYCEAE - GULALGER 0.07 L L4 0.12 0,24
FRYMNESIOPHYCEZAE - STILKALGER 0,01 0,22 2.38 0,05 502 0.01 0.06
DIATCMOPHYCEAE - XISELALGER 1,342 0.402 0.162 0,294 1.12 .48 L.78 2,55 0.028 0.248 1.4
(ELORCPHYCEAE - GRONALGER

Yolvocales 0.057

Chloracoccales + Ulothricales 1,003 0,084 0.01
Tygnematales [Desmidiaceas) 0,006 0.02

Grenalger { alt 0.003 0.057 0,084 0.006 0.01 .01

UBESTEWTE ARTER SAMT ARTER, DER ER FOR FATALLIGE TIL AT BLIVE TALT SARSKILT
6-10wm (d=7.5u) 0.093

TOTAL PHYTOPLANKTON BIOMASSE 3471 .06 0.467 0.846 0,322 1.8%¢ 2,344 7,94 10.85 3.48 0.212 0.386 3,95
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CUUATM Q@ toan
CRNCET 5@ 1587

=ZYTOPLANRTCN VOLUMENBICMASSE PROCENTVIS SAMMENSETNING
PRI a1 32 93 &5 53

“CSTOCOPHYCEAE - BLAGRONALGER

“ridformer P

g.oniformer

3l&oronaleer 1 alt i

“X!CTOPHYCEAE - RERYLALGER 53 83 ki
CERYSOPHYCEAE - GULALGER 15 1
SXTMNESIOPHYCEAE - STILKALGEIR 17 47 43 16
LATCMOPHYCEAE - KISELALGER 19 47 50

CZLCROPHYCEAE - GRONALGER

Volvocales 12
Chicrococcalas + Ulothricales

yonemataies {Desmidiaceae)

Gronalger i alt i2

UBESTEMTE ARTER SAMT ARTER, DER ER POR FATALLIGE TIL AT BLIVE TALT SARSKILT

e=10um (d =75 um 3

TCTAL PHYTOPLANKTCN BIOMASSE 100 106 oo 100 Lo

o

e
o

i3

(oS

()

100

N

s

N
Till LPR-0KT
Zd
¢l :
3 28
10 &
4
i
o4 35
4
o
5
J
100 100
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YANDET SB 1962

PHYTOPLANKTON VOLUMENBICMASSE MM3/L (fra Bach, 1382) GSN
DATO: 15.2 15.3 15.4 15.5 15,6 14,7 16.8 159, - 180 BRIl 3.2 APR-OKT
NOSTOCOPHYCEAR - BLAGRONALGER

Anabaena spp. (celler) 0.0002  0.C02  0.006  0.009 6,03  0.002  0.002 d.0001 0 0.01
Aphanizemenon flos-aquae 0.004 0,005 0.001 0.006 0G4 04 0.1 0.01
Gomphosphaeria naegeliana (kolonier) 0.007 G007 0.4 013 005 001 004 003 .04 0404 .07
Micrecystis spp. (celler) 0,0001 0,07 0.007 0.08 0.01 0,04 0,06 0.05 0.03
Tradformer i alt G 0.0002 0.002 g.01  0.014 0.031L 0.008 0.042 0.1401 0.11 .02
Koloniformer i alt 0.007 0.0071 0.04 6.2 0.1%7 0.09 0,05 0.12 0.1 0.09 0.1
Blagronalger i alt 0.007 0.0073 (.42 0.21 0171 0.121  0.058  0.162 0.2401 0.2 0.12
DINOPHYCEAE - FUREALGER

Ceratiua hirundinella 0.04 0.02 0.08 1 0.4 0,08 002 0.2
Gymnodinium spp. 0.02 0.07  0.008 0.03 0.01 0.02 0,03 0.04 0.02 0.03
Peridinium spp.

Purealger i alt 0.06 0.09  0.085 1.03 0.45 0.1 0.05 0.04 0.02 0.27
CHRYSOPHYCEAE - GULALGER

Dinobryon spe. 6,03 2,07 0.25 0.006  0.06  0.009 0.3
DIATOMOPHYCEAE - KISELALGER

Eupodiscales - centriske kiselalger:

Attheya zachariasi 0.09 0.04 014 0.1 0.04
Cyclotella spp. 0.7 0.87 2,65 2,94 0.07 0.02 0.18 0,001 0.33 0.2 0.03 0.88
Nelosira binderana (celler) 0.11 0.24 0.08 0.3 0.24 0.1 0.05 1.4 0.36 32 9.4 0.57
¥elosira cfr, italica (celler) 0,02 0.9 0.52  0.05 LS 0.4l 0.0 L1300 042 0.6 0,06 0.62
Stephanodiscus astraea 0.11 0.29 0.8% 1.78 5.51 0.19 0.02 0.27 2.66 L3 Lsl
Bacillariales - pennate kiselalger:

Asterionella formosa 0.0002 0.00L 0.001 0.002 0.0003 0,006  0.005 0.0007 0,002
Diatona elongata 0.002  0.002 0.001
Fragilaria crotonensis 0.001 0.02 0.004  0.008 0.04 0.004 0.002 0.01  0.008 0,01 0.002 0,011
Kiselalger 1 alt 0.941  1.5102 4147 5,081  7.362  0.8L4  0.552 37913 4,422 5.825 6.4927 3734

e
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VANDET S9 1982

PHYTOPLANKTON VOLUMENBIOMASSE MM3/L (fra Bach, 1982

DATO: 15.2 15.3 15.4 15.5 15.8 14.7 lo.8 139 1510 17,11 1112

EUGLENOPHYCEAE - GJEALGER

Trachelcnonas spy. 0.01 0.0003 0.0004 0.0003 0,002 0.0004 0.0003 0.0004 0.001
CHLOROPHYCEAE = GRONALGER

Ulothricales:

Elakatothrix genevensis 0.000 0.0001 90.002 0,003 0.000¢ 0.0004 0.006 0.0004 C.0004 0.0001 0.0001 0.002
Chlorecoccales:

Ankistrodesmus falcatus 0.000 0.0003 0.001 0.0002 0.0002 0.002 0.04 0,00l 0,0008 0,002 0.0005 g.0L
Botryococcus braunil 0.003 0,006 0.4 0.01  0.003  0.02 0,005  0.005 0.03
Celastrun canbricun 0.002 0.004 0.008  0.004 0.00 0,001 0.003  0.002 0.0
Pediastrun spy. 0.03 0.03 0.07 0.14 0.09 0.06 0.07 0.06 0.03 0.02 0.07
Scenedesnus spp. 0.00L 0.000 0.002 0.002 0.004 0.001 0.001 0.002 0.003 0.002
Chlorecoccale og ulothricale gron-

alger i alt 0.00L 0.0304 0,039 0.0792 0.1%& 0.240¢  0.127 0.0764 0,0862 0.0391 0.0288 0.124
Iygnenatales (Desmidiaceae):

Closterium aciculare (+ lineticum) 0,000 0.002 0.002 0,002 0,003 0,005  0.003 0.001
Closterium acutus var, variabile 0.0002  0.004 0.0001 0.001
Staurastrus spp. 0,03 0.006 0.012 0.02 0.004 0,001 0.001 0.004 0.00L 0.001 0.007
Desmidiaceer i alt 0 0.03 0,006 0.013 0,022 0.004 00,0032 0.007 0.0071  0.006  0.004 0.009
Gronalger i alt 0.001 0.060¢  0.045 0.0922 0.1786 0.2444 0.1302 0.0834 0.0933 0.0451 0.0326 0.113
UBESTEMTE ARTER

Diverse flagellater 0.06 0.2 0.05 0,05 035 002 0L 0.4 006 005 0.0 0.1
TOTAL PHYTOPLANKTON BIOMASSE 1,002 L7076 4.3396 7.3952 8.43% 2.2858 1.4235 40837 47877 6.2005  6.7757 4,708
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TANDET 30 1987 _
SEYTOPLANKTON VOLUMENBIOMASSE MM3/L = MG VAD VEGI/L GoN

2ATO: 0.1 %2 31 64

on
n

158 L7 58 79 L0 LLiL T APR-0KT

YOSTOCOPHYCEAE - LAGRONALGER

Lynabya contorta .12

Gonpnosphaeria nasceliana 0.7 §.i4 0409 0.1
~chanothece sp. 2 0.29 3.04
inabaena spiroides 03 L0745 44 Ll 1,87
“phanizomenon flos-2quae 0.8 0.7 0,18
Tradformer 1 alt 0 1 012 i 0 0,03 1.07 .45 892 0.3 J 0 2.05
Xoleniformer i alt 0 b 0 0 0 0 0 0.99 0 0oLl 0.9 0.14
3l4qronalger | ait 0 ) i 0 0 0.03 1.07 3.45 8.92 .88 J i 2.05
CRYPTOPHYCEAE - REXYLALGER

Rhodomonas minuta 2,03 0.5 0.08 .09 0,07 0.03 0,02 0,04 0.04 0,04
Crvptomonas sp. 0.003

fatablepharis 0.004 0.02 0,003
Rekvlalger 1 alt 2,033 0.0% 0 0.084 0 0.09 0.07 0 0,03 D.04 004 0,04 2,043
CHRYSOPRYCEAE - GULALGER

Synura sp. 2 (celler) 8.07

Dinobryon sociale 0.11 1.4 0.12 0.24
Gulalger 1 alt : 00,07 0 011 144 0 0 0.2 D ¢ 0 0,24

FRYNNESIOPHYCEAE - STILKALGER

Chryscchronulina parva 0.01 0.22 0.6 0.05 0.02 0.0L 0.06
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Z

“ANDET 30 1987
SHYTOPLANKTON VOLUMENBIOMASSE MM3/L = 4G VAD VAGT/L i
CiI0: B0 %2 %3 a4 35 188 27 58 7.9 a0 LA 2 APR-CKT
SIATOMOPHYCEAE - KISELALGER
Zuzodiscales - Centriske kiselaiger:
Stephanodiscus astraea L5 3,39 2.39 0.4 0,47
Cyclotalla sp. (d »15 um) 042 G.06
Stephanodiscus hantzschii/Cyclotelila so.

d=3-10um 3,027 0.004 0.004

i=11-18um 0,025 0.003
Attheva zachariasi 1,62 2.53 0.6
Baciliariaies - Pennate kiselalger:
Asterioneila formosa (ceiler) 1,092 0.012 0,11 0.16 0,026 9.008 .04
Pragilaria crotonensis 0,29 Li2 4,17 0,23

Kiselalger ! alt L.342 0.402 0,182 0.294 L.12 .48 L78 L.55 (.026 0,246 L.407
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1vnTm g 4 ann

bl oY L76

ZEYTORLANKTON VOLUNENBIONASSE ¥M3/L = ¥G VAD VEGT/L 2N

Sa G %20 83 44 58 158 LT BB TS 50D iLIL il 1PR-CRT
CELORCPHYCEAZ - CRONALGER

U5lvocales:

“hlazydomonas sp. 1 162

-nlzmydemonas sp. 2 0.035

Tolvocales 1 alt 8,087

Chicrococcales:

Yenorzpnidiun sp. 3,003

Jecystis lacustris o.067 ¢.01
Zutetramorus fottil G516 2202

Sacystis s

LCtaricaiest

Ankyra Judayl 00 8.2001

2

Chicrococcales + Ulcthric, 1alt 0,003 0.084 0.6121

lvanezatales (Desmidiaceae):
Closteriua acutun var. variabile 2,006 0.01 0.0122

Grenalger 1 ait 0,003 0 0.057 0,084

<>
P}
=
o

0.01 30244

UBESTENTE ARTER SAMT ARTER, DER ER FOR FATALLIGE TIL AT BLIVE TALT SARSKILT
=10 um (d = 7.5 um) 0.093 1,488

ZCTAL PHYTCPLANKTON BICMASSE SATL 0006 0,347 0.4 0,322 1,884 44

=38
=]

5 10,85 .48 0,072 0.2%6 3,873
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VANDET 39 1982
HYTOPLANKTON SPECIFIKKE VOLUMENER UM3 (fra Bach, 1982)

DATQ: 15,2 15.3 15.4 13,5 15.8 4.7 16.§ 1.3 1510 1L 112

OSTOCOPHYCEAE - BLAGRONALGER

&nabaena spp. (celler) 100
Aphanizomenon flos-aquae (lum trich 10
Gomphosphaeria naegeliana (kolonier 7000
Hicrocystis spp. (celler) 100

DINOPHYCEAE - FUREALGER

Ceratium hirundinella® 40000
Gynnodinium spp. 16700
Peridinium spp. 35000

CHRYSOPHYCEAE ~ GULALGER

Dinobryon spp. 3000

DIATOMOPHYCEAE - RISELALGER

Eupodiscales - centriske kiselalger:

Attheya zachariasi 10000

Cyclotella spp. 1000 1000 5000 600 2000 1000 800 50 3000 1200 1200
Melosira binderana (celler) 3200

Melosira cfr, italica (celler) 4700

Stephanodiscus astraea 19000

Bacillariales - pennate kiselalger:

Asterionella formosa 100

Diatona elcngata 800

fragilaria crotonensis 500

EUGLENOPHYCEAE - AJEALGER

Trachelononas spp. 400
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"ANDET 50 1982

PHYTOPLANKTON SPECIFIKKE VOLUMENER UM3 (fra Bach, 1982)

0ATO:

wn
wn

1510 17,11 302

CHLOROPHYCEAE - GRONALGER

Ulotaricales:

Elakatothrix genevensis 35
Chlorococcales:

Ankistrodesaus falcatu 10
3otryococcus braunii #t 10000
Coelastrun cambricum 1900
Pediastrum spo.

Scenedesmus Spp. (coenoblua)
Tyquenatales (Desnidiaceae):

Closteriun aciculare [+ limeticum) 2700
Closterius acutus var. variabile 120
Staurastrus Spp.

UBESTENTE ARTER

Diverse flagellater 100

0700 16e00 19700
250 280 100

4000 4000 4000

+ Voluren efter Blomgvist et al. 1981
*+ Yolumen efter Wetzal 1975

[y
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VANDET S0 1987

PHYTOPLANKTON ARTERNES DIMENSIONER OG SPECIFIKKE VOLUMENER I HHV. UM 0G UM3

d = diameter, 1 = langde, b = bredde, h = hejde, st.d. = standard afvigelse

DATO:

20.1

9.2

9.3 6.4 5.5 15,

6

2.7 5.8

5.10 1l.11

112

NOSTOCOPHYCEAE - BLAGRONALGER

Lyngbya contorta
Spiralformet cylinder
diameter af spiral
st.d.

diameter af trad
st.d.

antal vindinger

st.d.

volumen

Anabaena spiroides (celler)
Cylinder

1

st.d.

b

st.d.

volumen

Aphanizomenon flos-aguae (trade)
Cylinder
1

©ost.d.

d
st.d.
volumen

Aphanothece sp. 2 (koloni)
Kugle x faktor Cl

d

st.d.

faktor < 1:

volumen

Gomphosphaeria naegeliana
Kugleskal

stor diameter

st.d.

lille diameter

st.d.

volumen

=] D W O o O

= i I

[ B ]
(SIS I = A0 S I -2
= oo O

47
20
0.5
6800

27

18

7400

167
68

0.7
2200

P N N

191
66

0.7
2500

29

13

8400

30

22

8900
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VANDET 50 1987

PHYTOPLANKTON ARTERNES DIMENSIONER OG SPECIFIKKE VOLUMENER I HHV. UK OG UM3

d = diameter, 1 = lengde, b = bredde, st.d.

DATO: 20.1

9.

2

standard afvigelse

9.3 6.4 5.5

15.6

2.7

7.9 5.10

11.1

1

7.12

REKYLALGER

Rhodomonas minuta efter Willén 1976

1 12.2
st.d. 2
b

st.d. 0.8
volumen 201

Cryptomonas sp.

Rotationsellipsoide m. elliptisk tvarsnit
1 24
st.d. 4
b 13
st.d. 3
volumen 136

Katablepharis
Rotationsellipsoide
1

st.d.

b

st.d.

volumen

GULALGER

Dinobryon sociale
Rotationsellipsoide
1

st.d.

b

st.d.

volumen

Synura sp. 2 (celler)
Ellipsoide

1

st.d.

d

st.d.

volumen

=] o =
P2 =3 =1~

10.4

6.3

141

W — O ro oo

16

5.9
0.7
290

16

617

— O W
~] -1 Oh oW

16

339

10.4

5.2
0.7
147

w (=1
(V=R SR S )
= o Wwm
S - N ]

(= S BRSNS

oo

WO =
= = WO -] oo

11.8

6.3

155
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VANDET S0 1987
PHYTOPLANKTON ARTERNES DIKENSIONER OG SPECIFIKKE VOLUHENER I HHV. UM OG UM3
d = diameter, 1 = lengde, b = bredde, h = hojde, st.d. = standard afvigelse

DATO: 20,1 9.2 93 6.4 55 15.6 2.7 5.8 7.9 5.10 1l.11 7.12

STILKALGER

Chrysochromulina parva

Kugle

d 4 5 5 4
st.d. 1 0.7 1 0
volumen 47 74 58 27 3

O
L= I

KISELALGER

Centriske:

Stephanodiscus astraea

Cylinder

d 48 4
st.d. 5

h (1/3 af diam.) 16 1
st.d.

volumen 29500 28400 31200 22900

49 44

oy Oh oo
wn
(o)

16 15

Cyclotella/Stephanodiscus

hantzschii 3-10 um

Cylinder

d 8 8
st.d. 2 2
h 0.7 0.7
volumen 33 36

Cyclotella/Stephanodiscus

hantzschii 10-18 um

Cylinder

d ' 12
st.d. 2
h 1
yolumen 129

Cyclotella sp. < 15 um

Cylinder

d 28
st.d. 3
h 9
volumen 5600
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VANDET 50 1987

PHYTOPLANKTON ARTERNES DIMENSIONER OG SPECIFIKKE VOLUMENER I HHV. UM OG UM3
d = diameter, 1 = langde, b = bredde, h = hejde, st.d. = standard afvigelse

DATO:

15.6

2.7 58 7.9

5.10 11.11

KISELALGER FORTSAT

Attheya zachariasi

Cylinder m. elliptisk tvarsnit
1

st.d.

b

st.d.

h

volumen

Pennate:

Asterionella formosa (celler)
kasse

1

st.d.

b

st.d.

h=b

volumen

Fragilaria crotonensis (celler)
kasse

1

st.d.

b

st.d.

h=bh

volumen

DO N
s w e
O N 3N WUt oo

94
10
4.4
0.7
4.4
1800

52
10
25

6100

351

98 102
10 14

1900 2000

60
16
23

6400
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5
VANDET S0 1987
PHYTOPLANKTON ARTERNES DIMENSIONER OG SPECIFIKKE VOLUMENER I HAV. UH OG UK3
d = diameter, 1 = lengde, b = bredde, h = hojde, st.d. = standard afvigelse
DATO: 20,1 9.2 9.3 6.4 5.5 15.6 2.7 5.8 7.9 510 11.11 7.12

GRONALGER

Volvocales:

Chlamydomonas sp. 1

Rotationsellipsoide

1

st.d.

d

st.d.

volumen 7

1 = Do~

Chlamydomonas sp. 2

Rotationsellipsoide

1

st.d.

d

st.d.

volumen 22

o = =) = O

Chlorococcales:

Honoraphidium sp.

2 ¥ kegle

1 29
st.d. 4
d 3.7
st.d. 0
volumen 204

Oocystis lacustris (celler)

Rotationsellipsoide

1 13
st.d. 3
b 9
st.d. 4
volumen 477

Eutetramorus fottii (celler)

Kugle

d 4
st.d. 2
volumen 27




Bilag 7.1.4b

VANDET S0 1987
PHYTOPLANKTON ARTERNES DIMENSIONER OG SPECIFIKKE VOLUMENER I HEV. UM 0G UM3
d = diameter, 1 = lenqde, b = bredde, h = hejde, st.d. = standard afvigelse

DATO: 2.1 9.2 9.3 6.4 55 156 2.7

5.8

743

5.10 11.11

7,12

GRONALGER FORTSAT

Chlorococcales fortsat:

Ankyra anchora

Rotationsellipsoide

1 12
st.d.
b
st.d.
volumen 41

= W o

Iyqnematales (Desmidiaceae):
Closterium acutum var. variabile
l

st.d.

b

st.d.

volumen

114
12
3.7

407

113

10
3a7
406

-



Bilag 7.1l.5a

VANDET S0 1982
PHYTOPLANKTON ANTAL/ML (fra Bach, 1982)

DATO:

15.2 15,3 15.4 15.5 15.6 14.7 l6.8 13.9 15.10 17.11 13.12
NOSTOCOPHYCEAE - BLAGRONALGER
Anabaena spp. (celler) 2 15 59 92 250 15 19 0.5
Aphanizomenon flos-aquae (um) 360 500 130 560 3500 14000 11000
Gomphosphaeria naegeliana (kolonier) 1 1 6 18 22 2 5 11 6 5
Microcystis spp. (celler) 1 670 66 320 98 360 570 450
DINOPHYCEAE - FUREALGER
Ceratiun hirundinella 0.1 0.4 2 %5 11 2 0.5
Gymnodinium spp. 1 4 0.3 2 0.6 ! 2 2 1
Peridinium spp.
CHRYSOPHYCEAE - GULALGER
Dinobryon spp. 11 690 84 2 19 3
DIATOMOPHYCEAE - KISELALGER
Eupodiscales - centriske kiselalger:
Attheya zachariasi 9 4 14 3
Cyclotella spp. 700 370 530 4900 34 21 300 25 110 220 21
Helosira binderana (celler) 33 74 24 94 73 30 16 730 270 1000 2000
Nelosira cfr. italica (celler) 4 18 110 11 320 87 63 240 89 12 12
Stephanodiscus astraea 6 15 47 92 29 10 0.8 14 140 120
Bacillariales - pennate kiselalger:
Asterionella formosa 0.9 2 6 10 23 3 60 50 7
Diatoma elongata 3 2
Fragilaria crotonensis 2 4 7 15 77 8 3 19 12 28 3
EUGLENOPHYCEAE - QJEALGER
Trachelomonas spp. 0.8 3 0.8 1 0.8 4 1 0.8 1




Bilag 7.l1.5a

VANDET S0 1982

PHYTOPLANKTON ANTAL/HL (frz Bach, 1982)

DATO: 15.2 15.3 15.¢ 15.5 .15.0 14.7 16«8 139 154100 17.11
CHLOROPHYCEAE - GRONALGER

Ulothricales:

Elakatothrix genevensis 8 4 43 98 10 10 18 11 10 4
Chlorococcales:

Ankistrodesmus falcatus 4 11 21 8 8 57 1400 39 26 46
Botryococcus braunii 0.3 0.6 14 1 0.3 2 085
Coelastrum cambricum 0.5 1 2 1 3 0.3 0.7 0.4
Pediastrum spp. 0.5 0.9 2 5 3 2 2 2 2
Scenedesmus spp. (coenobier) 3 15 4 5 6 12 8 9 & 0.1
Iyqnematales (Desmidiaceae):

Closterium aciculare (+ limeticum) 0.2 0.6 0.7 0.7 L 2
Closterium acutum var. variabile 2 29 0.4
Staurastrua spp. 0.4 0.9 2 3 8§ 0.2 0.1 2
UBESTENTE ARTER

Diverse flagellater 580 1200 540 540 3500 220 1100 400 620 490

17
0.5

0.3

280




Bilag 7.1.5b

VANDET S0 1987
PHYTOPLANKTON ARTSLISTE SAMT ANTAL/ML

DATO: 20.1 9.2 9.3 6.4 5.5 15.6 2T 5.8 7.9 5.10 11.11 7.12
NOSTOCOPH{CEAE - BLAGRONALGER

Aphanizomenon flos-aguae X X X X x 230 320 X
Lyngbya limnetica X X X ¥ i 1

Lyngbya contorta 1500 X X

Oscillatoriz limnetica X

Gomphosphaeria naegeliana X X e ¥ 90 X X 20 10
Aphanothece sp. 2 X X 40 X X

Anabaena spiroides ¥ 140 5020 30000 46000 400
Gomphosphaeria aponina X X X X ¥ bt
Chroococcus limneticus X X X X
Microcystis wesenbergii X X X X by
CRYPTOPHYCEAE - REKYLALGER

Rhodomonas minuta 1010 250 x 570 X 730 450 X 430 200 310 240
Cryptomonas sp. 21 X ¥ X b4 X X X X X
Katablepharis bt X 30 bt X b 250 b x
DINOPHYCEAE - FUREALGER

Gymnodinium helveticum X bt X i X X X i X b
Dinophyceae sp. 1 X bt X by bt

Dinophyceae sp. 2 X bt

Peridinium sp. 1 X

Ceratium hirundinella X b bt X X i b

Dinophyceae spp. X %

Peridinium spp. by X X X
CHRYSOPHYCEAE - GULALGER

Chrysococcus sp. X X X X

Synura sp. 1 X

Chrysochromulina parva 290 3000 6200 1800 ¢ £ 530 x 250 X X
Synura sp. 2 (celler) 110

Dinobryon sp. X X

Dinobryon sociale 390 4200 by ¥ 290 X

Dinobryon sertularia X

Dinobryon sociale, cyster X




Bilag 7.1.5b

VANDET S0 1987
PHYTOPLANKTON ARTSLISTE SANT ANTAL/HL

DATO: 0.1 9.2 9.3 6.4 55 156 2.7 58 7.9 510 1ll.11 7.12

PRYMNESIOPHYCEAE - STILKALGER

Chrysochromulina parva 290 3000 6200 1800 530 240

DIATCHOPHYCEAE - KISELALGER

Eupodiscales - Centriske kiselalger:
Stephanodiscus astraea

Melosira granulata
Steph.hantzschii/Cyclotella 3-10 um
Steph.hantzschii/Cyclotella 11-18um
Cyclotella sp. > 15 unm

Attheya zachariasi

Cyclotella comta X

-
(o8]
s

10 X 10

X x 810
190

< < P S
-
<

B
BC o P P P PC
<
P e PC PC BB MK
T T

Bacillariales - Pennate kiselalger:

Asterionella formosa (celler) 85 X 300 170 X X ¥ 190 b 30 10
Navicula sp. X

Fragilaria crotonensis X

Diatoma sp. 1 %
Fragilaria construens X
Synedra acus var. anqustissima

Synedra spp. b4 X
Fragilaria virescens X
Fragilaria capucina %

X 160 590 80 X X X X

P < b P
-
<
-
<
-
E

EUGLENOPHYCEAE - OJEALGER

Euglena sp. X

CHLOROPHYCEAE - GRONALGER

Volvocales:

Chlamydomonas sp. 1 x 290 X

Chlamydomonas sp. 2 ¥ 150 X X b i
Carteria cordiformis ¥

Chlamydomonas spp. X X

Ulothricales:

Elakatothrix genevensis e X X i e b b
Koliella sp. e

Elakatothrix gelatinosa by




. Bilag 7.1.5b

VANDET 50 1987
PHYTOPLANKTON ARTSLISTE SAMT ANTAL/HL

DATO: 20,1 9.2

=]
o
o

=

55 15.6 2.7 5.8 7.9 5.10 11.11 7.12

-

CHLOROPH{CEAE - GRONALGER, forts..

Chlorococcales:

Pediastrun duplex

Monoraphidium contortum

Honoraphidium sp. 1
Scenedesmus quadricauda

Dictyosphaerium ehrenbergianum

Oocystis lacustris

Tetrastrum trianqulare

Coelastrum astroideum

Pediastrum kawraiskyi

Scenedesmus acuminatus

Pediastrum tetras

Pediastrum boryanum

Westella botryoides

Scenedesmus sp.

Selenastrum capricornutum

Eutetramorus fottii

Oocystis sp.

Coelastrum microporum by
Kirchneriella obesa by
Ankyra judayi 150
Kirchneriella irreqularis

Ankistrodesmus falcatus

Dictyosphaerium sp.

Dictyosphaeriun pulchellum X b

B
< PSP S
<
<
PSP P2 B
~<
<

140

e
bt
”~<
-~
<

P osg O o O >
~
< P
<

Ea T
<
<
<
-
<
-

580 4

Ea

< PC BC PG P RS

Iygnematales (Desmidiaceae):

Staurastrum spp. 1 X X X
Closterium acutum X X

Cosnariun depressunm

Closterium aciculare b X
Micrasterias sp. X
Closterium acutum var. variabile X i b4 20 20
Hougeotia sp. 4 b i

Ea T

UBESTENTE ARTER SANT ARTER, DER ER FOR FATALLIGE TIL AT BLIVE TALT SARSKILT

1-5 um (3.5) X X X X
6-10 um (7.5) 420 X X X b be b b be
11-15 un X X







Bilag 7.1.6a

VANDET S50 1982
PHYTOPLANKTON STORRELSESSAMMENSATNING BASERET PA ANTAL ML (fra Bach, 1982)

DaTO: 15.2 15,3 15,4 15,5 15.6 14.7 l6.8 13.9 15.10 17.11 13.12
< 20 UN:

Hicrocystis spp. (celler) 1 670 66 820 98 360 570 450
Diverse flagellater 580 1200 540 540 3500 220 1100 400 620 490 280
Cyclotella spp. 700 870 530 4900 34 2L 300 2% 110 220 21
Dinobryon spp. 11 690 84 2 19 3

< 20 U I ALT 1280 2070 1082 6130 4288 309 2239 526 1090 1280 751
20 - 50 UM:

Elakatothrix genevensis 4 43 98 10 10 18 11 10 4 3
Trachelomonas spp. 0.8 I 0.8 1 0.8 4 1 0.8 1
Gomphosphaeria naegeliana (kolonier) 1 1 6 18 22 2 5 11 6 5
Ankistrodesmus falcatus 4 11 21 8 8 57 1400 39 26 16 17
Gymnodinium spp. 1 4 0.3 2 0.6 1 2 2 1
Peridinium spp.

Scenedesmus spp. (coenobier) 3 15 4 5 6 12 8 9 § 0.1 8
Coelastrum cambricum 0.5 1 2 1 303 0.7 0.4
Pediastrum spp. 0.5 0.9 2 5 3 2 2 2 2 1
Stephanodiscus astraea 6 15 47 92 290 10 0.8 14 140 120

20 - 50 UM I ALT 21.8  49.5 119.2 216° 339.3 118 1435, 85.3 200.7 181.3 36
> 50 UN:

Botryococcus braunii 0.3 0.6 14 103 2 05 0.5
Staurastrum spp. 0.4 0.9 2 3 § 0.2 0.1 1 2 0.3
Attheya zachariasi 9 4 14 1
Asterionella formosa 0.9 2 6 10 23 3 60 50 7
Diatoma elongata 3 2

Fragilaria crotonensis 2 4 7 15 77 8 3 19 12 28 3
Ceratiun hirundinella 0.1 0.4 2 % 1 2 0.5

Closterium acutum var. variabile 2 29 0.4

Closterium aciculare (+ limeticum) 0.2 0.6 0.7 0.7 1 2 1
Anabaena spp. (trade a 20 celler) 0.1 0.8 3 5 13 0.8 1 0.03
Melosira binderana (trade a 10 celler) 3 7 2 9 7 3 2 73 27 100 200
Nelosira cfr. italica (trade a 10 celler) 0.4 2 11 1 32 9 6 24 9 1 1
Aphanizomenon flos-aquae (trade a 190 um) 2 3 0.8 3 18 74 58

> 50 U§ [ ALT 6.3 15.4 30.4 40.4 150.2 84 39.7 158.9 145.9 258.53 270.3




Bilag 7.l1l.6b

VANDET 50 1987
PHYTOPLANKTON STQRRELSESFORDELING BASERET PA ANTAL/ML

DATO: 20,1 9.2

6.4

5.5 186 2.7

5.8

7.9

5.10 11.11

1.12

< 20 UM:

Chrysochromulina parva 290
Eutetramorus fottii

Chlamydomonas sp. 1

Ubestemte arter 6-10 um 420
Katablepharis

Steph.hantzschii/Cyclotella 3-10 um

Chlamydomonas sp. 2

Rhodomonas minuta 1010 250
Steph.hantzschii/Cyclotella 11-18un

Ubestemte arter 11-15 um

Oocystis lacustris

Dinobryon sociale

<20 UN T ALT 1430 540

20 = 50 UH:

Cryptomonas sp. 21
Cyclotella sp. > 15 um

Gomphosphaeria naegeliana

Nonoraphidium sp. 10
Synura sp. 2 (coenobier a 12 celler)

Lyngbya contorta (trichomer a 5 vindinger)
Aphanothece sp. 2

Stephanodiscus astraea 42

20 - 50 UM [ ALT 73 0

> 50 UN:

Attheya zachariasi

Asterionella formosa (celler) 85
Anabaena spiroides (trichomer a 10 celler)
Fragilaria capucina

Fragilaria crotonensis

Closterium acutum var. variabile

Aphanizomenon flos-aquae

> 50 UN I ALT: 85 0

3000

290

150

3440

300

309

6200

30

570

6800

10

10

30

30

1800
580

810

730 450
190

140
390 4200

3190 4930 1170

170
14 502

160 590

170 174 1092

530

530

80
90

40
%0

300

3000

80

3080

430

290

720

270
190
4600

230

5290

240

250

200

690

400

40

320

760

310

310

20

20

30

20

50

240

240

10

10

20

10

20

30




Bilag 7.1.7a

"ENDET S0 1982

SHYTOPLANKTON STRRELSESSAMMENSETNING BASERET PA VOLUMEBINASSE I MM3/L (fra Bach, 1982)

ATO: 5.2 151 154 155 154 147 16808 13,9 5.0 ITID 13,12 2¢R=0KT
< 20 UM:

Yicrocystis spp. (celler) 3.0001 0.07 0.007 0.08 0.0 0.04 .06 0.03 0.33
Diverse flagellater 0.06 0,12 .05 005 0.5 0,02 0.1 0.04 0.06 .05 0,03 ol
Cyclotella spp. 3.7 0,87 Z.85 .94 Q.07 G.02 0,18 0,000 0.33 l.26 0,03 2,88
Dinobryon spp. 5,03 2,07 0.25 0.C06 0.06 0.009 0.33
< NUTALT 0,76 0,89 2,7301 5.06 0.74 0,053 0.43 0.06 0.43 0.37 0.l 1.3
20 - 50 THe

tlakatothrix genevensis 1,003 0.0001 0,002 0,003 0,0004 0.0004 0.006 0.0004 0.0004 0.3C0L 0.0001 0,002
Trachelorcnas spp. 0.01 0.0003 (.0004 0,000 0,002 0.0004 0.0003 0.000¢ 0,001
Gomphosphaeria naegeliana 0,007 0.007 0,04 0.13 0,15 0.0 0.04 0.0 0.04 0.04 3,07
inkistrodesmus falcatus 0.0001 0,003 ©.001 0,0002 0,0002 0,002 0,04 0,001 0.0008 0.002 0.0005 0.01
Gyanodinium sop. 1,00 0.07 6.005 0.03 0.00 0.02 0.0 0.04 0.02 0.0
Peridinium spp.

Scenedesnus spp. 0.001 0.001 0,002 0.002 0.004 0,001 o0.C0L 0.002 0.003 0.002
Coelastrum camdricun 0,002 0.004 0.008 0,004 0,001 0.001 0.003 ©.002 0.01
Pediastrun spp. 0.03 0.03 0.07 0.14 0,09 0.06 0.07 0.06 9.03 0.02 0.07
Stephanodiscus astraea 0.11 0.2 0.89 L75 5.0 0,19 0.02 0,27 2.66 .28 1.61
20 - 50 UM I ALT 0,1114 0,3374 0,9533 1,9392 5.7956 0.4708 0.157 0.4054 2.8366 2,344 0,084 1,805
> 50 UM:

Botryococcus braunii 0.003 0.006 0.1¢ 0.0 0.003 0.02 0,005 0.005 0,03
Staurastrum spp. 0.03 0.006 0.012 0.02 0.004 0,001 0.001 0.004 ¢.001 0.001 0.007
Attheya zachariasi 0.09 0.04 0.14 0.0 0.04
Asterionella formosa 0.0002 0.001 0.001 0.002 0.0003 0.006 0.005 0.0007 0.002
Diatoma elongata 0.002 0,002 0,001
Fragilaria crotonensis 0.001 0.02 0.004 0.008 0.04 0.0C4 0,002 0.01 0,006 0.01 0.002 0.011
Ceratium hirundinella 0.04 0,02 0.08 1 0,44 0.08 0.02 0.24
Closteriun acutum var. variabile 0,000 0.004 0.0001 0.001
Closteriun aciculare (+ limeticum) 0.001 0.002 0,002 0,002 0,003 0,005 0.003 0,001
Anabaena spp. 0.0002 0,002 0.006 0,009 0.03 0.002 0.002 0.0001 0 0.01
Melosira binderana 0.11 0,24 0,08 0.3 0.2¢ 0.1 0,05 2,34 0.6 3.2 6.4 0,57
¥elosira cfr. italica 0.02 0.08 0,52 0.05 1.5 0.41 0.3 113 0.42 0.06 0.0 0.62
Aphanizomenon flos-aquae 0.004 0,005 0.001 0.006 0.04 0.14 0.11 0.01
> 50 U¥ T ALT 0,131 0.3802 0.6562 0.3%6 1.9 1.762 0.836 3.6183 1,5211 3.4361 6.5817 1,543




Bilag 7.1.7b

VANDET 3¢ 1587
PEYTOPLANKTON STZRRELSESSAMMENSATNING BASERET PL VOLUMENBIOMASSE I ¥M3/L Sy
DATO: énd 82 83 34 i B Wl R LR BGD AR Tl APR-CKT
<
Stephanodiscus hantzschli,Cyclotella sp.
Chrysechronuiina parva 2,00 6.22 438 0,08 7.02 3,41 308
Zutatramorus fottil 0.016 3002
Chlanydomonas sp. i 0,022 I
Ubestente arter 6 - L0 un 0.093 0
Ubestente arter J - 10 un 0,027 0.004 9.004
Xatablepharis 1,004 iy 0,003
Chlanydomonas so. I 1,035 0
Rhedomonas minuta 2,03 0.05 .08 0.0 0.07 .03 0.0 0.3 2.0 0,04
g=il-18m 3.025 £.003
Ankyra judavi 0.001 ).0602
Yororaphidica so. 3,003
Qocystis lacuseris 0,067 g.01
Dinobryon socizls 0,11 L4 012 3.
<20 0N I ALT 2,126 0.05 0.057 0.084 0.162 1.534 0,154 9 015 004 0.04 c.04 .36
20 - 50 UM
Cryptomonas so. 0.003
Cyclotella sp. id >15 um) (.42 0.00
Gemphosphaeria naeeliana 0.7 04 0409 0.1
Stephanodiscus astraea 1,25 0.39 2.89 2,24 0.47
Synura sp, ¢ .celler) 6.07 J
Lynebya contorta 0.12
Aphancthece sp. 2 .29 1,04
0-50THI AT 1.:25) 0 0,19 0.3 b 0 b 43 J ¢ 0L 0.3 0.67
> 50 TM:
Attheya zachariasi 162 255 0.6
Asterionella formosa (celler) 0.092 0.012 0.l 0.16 0,026 0,008 0.04
Anabaena splroides 0,03 L.07 345 842 0.1 1.87
Fragilaria crotonensis 0,29 Ll2 0.7 0.23
Closterium acucum var. variabile 6,006 0,01 0
Aphanizomenon flos-aquae 0.5 0.78 0.18
> 50 UN I ALT: 0.092 0 ¢ 0.012 0.1 0,32 .19 3.2 10,7 3.43 0.032 0.018 2,92




Bilag 7.2.1

BICNASSE H43/L = ¥6 VD VACT/L 5l

BLANDINGSPRAV

YTHETL R THE TR T R T T -
DATC: Bad, 55 0BG .. . B o] - Bl kel BLAR LFRIL-NOV
ATTTIFTD T 3" 7 foAa &y e A AN A4 1 AT noan } 19 aA.np
Clilaelix L 2l o8k . el By WilE Gals Ll Yo, el bedl]
Som s wopy T , W e me e aa a e 5 2
ROTATORIER I AT 0,00 L 009 5,03 2.8 Ll 603 0.22 0. 1,37
e
CLADOCERER
. m; ' n 4 aq BN ( an 1A
Bosmina coregon 0,06 022 087 0 301 0,01 0,92 3,18

45

Daphniz galesta L7 612 LU45Aa L7

Daphnis cucullata 0.43 0,64 0,15 020 G688 0,03 0.2

’"phn*= hyalina 0,05 0,57 0.3 0,21 D.%6 0.
Chydorus sthaericus 0.00 ¢.06 0.1 0.0

fvrige cladecerar 0,08

CLADOCERER I T G020 00 48 757 0.8 9.3 LT 6.8 3,35
CCPERCDEE
Eudiartorus graciloides 0,08 1.2 0,97 LT 0,78l 7L .75

&7 005 0.25

(=
-

-3 a
= b=t
s

-

Cyclepoide copepoder 0.004 .03 0.2 0.38

COPEPODER I 2T 0,09 2 L18

,,_
o3
wn
(=1
o
o
.
.
wa
(=1
[vey
oy
[=1
0
wn

TOTAL ZCCPLANKTON BIGMASSE 0,19 .32 5.87 9.8 134 LB 477 7.8 0.004 .48




Bilag 7.2.2

VANDET S0 1987

ZOOPLANKTON BIOMASSE PROCENTVIS SAMMENSETNING
BLANDINGSPROVE

DATO: £.4

-3

5.10

1Ll

qoa
Grdd

GSN

APRIL-NOV

CTLIATER I ALT
% af total 5

ROTATORIER I ALT
% af total 5

CLADOCERER

Bosmina coregoni

% af cladocerer 50
Daphnia galeata

% af cladocerer
Daphnia cucullata

% af cladocerer
Daphnia hyalina

% af cladocerer 62
Chydorus sphaericus

% af cladocerer
gvrige cladocerer

% af cladocerer

CLADOCERER I aLT
% af total 42

COPEPODER

Eudiaptonus qraciloides

% af copepoder 95
Cyclopoide copepoder

% af capepoder 5

COPEPODER I ALT
% af total 4

—~3

83

i7

A3
gl

19

3

12

77

62

18

20

0.3

0.3

il

80

7%

n

20

58

35

13

82

13

69

Lo

i

2

78

72

a3

19

0.4

84

5

b




Bilag 7.2.3

VENDET 50 1987

ZOCPLANKTON FODEOPTAGELSE MG VAD VAGT/L X DAG esy
BLANDINGSPROVE

DATO: 8.4 55 156 2.7 5.4 7.9 810 1L 2.2 AFRIL-NOV
CILIATER I ALT 0,05 &3 45 015 0l 0.2 035 0.5 5L 0.25
ROTATCRIER I ALT 0.02 0.08 0.8 0.06 0,13 0,12 0,06 001 2 114
CLADOCERER

Bosmira coregeni 0.04 0,02 087 0.5 Q.01 0.01 ¢.02 0.18
Daphnia galeata 2.7 6,12 L4 5.23 Ln
Daphria cucullata 0.43 0.64 0,15 (.21 0.8 0.13 0.2
Daphnia hyalina 0.05 0.5 0.31 0.21 0.66 0,21
gvrige cladocerer 0,00 014 01 0,02 0.3
CLADGCERER I ALT 0.08 0.02 48 7.57 0.18 035 374 6.08 2.6
COPERCDER

Eudiaptonus graciloides 0.04 0.08 0.49 074 038 053 0.3 0.4 0.38
Cyclcpoide copepoder 0.002 0.02 0,11 0,19 0,09 0,19 014 0.03 §.12
COPEPODER I ALT 0,06 0.1 058 0,93 0.47 072 0.47 0.4 0.5

TOTAL ICOPLANKTON PDEOPTAGELSE /DAG 0.2 0.5 5.87 &7 L13 139 462 6.67 10,03 3.25




Bilag 7.2.4

iNDET S2 1987
CCPLANKTON FODECPTAGEL3Z 2RCCENTVIS SAMMENSETNING 228
3_ANDINGSPRVE
BV fob - 55 156 4.7 L@ 18 19 Ly ddd APRIL-NOY
CILIATER T ALT

i af total Bal g 2 7 it 2 LR
ZUTATORTER T ALT

% af total i, 14 1 4 15 g 1 . 37 <
“_DOCERER
Zasnina coragoni

% af cladocerer w18 7 3 0.3 ¥ 3
>iphnia galeata

b af cladocerer B¢ 4l 87 & T
Zaphnia cucullata

% &I cladocerer § 3 3 €2 5 . 3
Japhnia hyalima

* af cladocerer a2 12 d g il 5
CZADOCERER I ALT

i af total 40 i T 87 15 25 IR 73
CCPEPODER
Zudiaptomus qraciloides

% af copepoder 40 80 g3 at 81 74 7 43 I
(yclopeide copepoder

% af copepoder 4 0 18 20 19 28 28 7 24
COTEPODER I ALT

% af total 25 A 0 11 42 52 10 & 15
STITOPLANKTON

kulstofbiomasse ng C/1* 0.09 0.2 0.2 G4 5 L1503 0408 .4
FRESNING

% af phytoplankton kulstofbiomasse w71 1y 10 5 77 (535)

pre
11

30 x klcrofyl-a koncentration, fraset blégrenalger
50 ¥ klorofyl-a koncentration, for blagrenalger
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Bilag 7.2.6

TINDET 80 1987 1
_COPLANETON

ARTERNES DINENSICNER I UM OG VOLUMEN

T 13-1 UM3/INDIVID

_=izngde, d=diamezer, b=bredde

DATO: g 55 184 LT 58 T8 510 1Ll &
COLIATER

silizter <20 um

g £ 17 i 15 B 20 17 13 id
volumen /6 ¥ 43 59257 Ld2 LT76 L6 416 457 39 LY

cillatar 20-40 un

d _ 40 12 il ve) KD | G 3
voiumen "€ ¥ d) W04 33,28 1704 155 3.3 155 155 22.45 18.82

cillater 40 um
d ] 41 49 83 4}
olumen /12 x 43 28,06 16,64 32.5 18,84 17.06 30,8 85.45 23.66
ciliater <20 um epifyt,

¢ 20 20 20 19 4

volunen /6 x d3 418 417 416 156 419

ciliater »20 um epifyt.

g 71 S N 1| Y 1
voluzen /6 x 43 14,04 14,14 14,18 14,14 40,71 13.99
Askenasia sp. :
i 202 40 31 w0
70lunen /6  d3 554 8,13 33,28 156 155 15.6 3L.06 4.19 419

Didinium sp.

A 13

u =4
sciumen /6 x d3 18,53
Strombidium sp. 13 40 41 3 37 12 41 a4
b 44 5l 55 44 56 48 57 67
1 16,52 22,05 24.04 18,2 19.93 12,78 25.09 71.8%

volumen /6 x b2 x 1

Tintinnopsis lacustris

b 15 PRRA
1 _ 75 U
olunmen "/4 ¥ b2 x 1 12.81 16.7 16.89

Tintinnidium fluviatile

i 15
1 73
volumen /¢ w b x 1 12.89




TLNDET 5@ 198

ZCCPLANKTCN

LITERNES DIMENSICNIR T UM OG VOLUMEN
1133 TH/TNDIVID

i=lzngde, d=dlameter, D=bredde

ZATO)

¥
bee
(&)
wn
e
wn
3
[
1
er
€

7.9 5.6 il

Loeil

Eupiotes patella
d

solugen "4 X B2 ¥ 2

pistylis rotans

=N o

voiumen /6 x 43

Torticelia sp.

clumen T/6 ¥ 43

RCTATCRIA

Zeratella cochlearis

olumen 0,02 ¥ 13
Feratella quadrata
1

yolumen 0.03 ¥ 13

¥ellicottia longisping

yolumen 0,03 ¥ 13

Tuchlanis dilatata

volumen 0.1 ¥ 13

Trichocerca rousseleti
il
1

]

volumen 0,52 x D2 x 1

Trichocerca porcellus
L
1
voluzen 0,52 ¥ b2 x 1

11

4

i1 11
7 3
LR

42 4
9 36.09

43
1,85

8 18 107 94 %6 89 Ll
LL.44 25,19 24,5 16.61 12.72 141 26.82

13 147 138 L
533.4 698.83 553.4 540,

125 1 1 18 2 s LU
58.59 42,15 83.15 45,63 54.38 49.29 7.4

120
116

35 /3 3
69 69 68 70
43,95 43.95 43.3 4.9

5 5% 5
133 131 18
240,75 240,75 240.73

L

13.82

i 27
L

61,43

104
8.5

Bilag 7.2.6



TAN0ZT 5O 1987 d
ZOCrLANKTON

XTERNES DIMENSICNER I CM CG VOLUMEN

Z 1i=3 UM3/INDIVID

_=lznqde, d=dizmeter, b=bradde

BLRio 8.4 5,5 184 7 84 NE 50 AL D2
Trichocerca similis

o 3 5l 5l 51

! g5 187 ler 7

voilmen 0,52 x b2 x 1 357.96 225.87 225.87 225.87

Trichocerca stylata

£ 10 30

L ] 7

volizen 0.52 x 02 1 17,32 17.32

ispianchna priodenta

l 4L 259 426

voiuzen 0.23 x 13 111284 9% 17781

Zynchaete sp.

: 145

7oluzen 0.1 ¥ 13 304.85

Boylarthra colichoptera

i 107

voiuzen 0,28 x 13 343,01

Polyarthra vulgaris

1 107 97 &1 85 11 il
velmmen 0.28 ¥ 13 343,01 255.55 255.55 240.01 182,54 382,94
Pazpholyx sulcata

i 72 70 59 &0 £7

voiumen 0,15 x 13
Filinia longiseta
i

volumen 0.13 x 13

Cerochilus unicornis

yolumen 0.26 ¥ 13

Rotazorier ubestente
1
joluzen 0.15 ¥ 13

53.99 51,45

126 16 133
260.05 260,05 305,84

w997 %
aAa1.3 2073 8313

67
15,11

081 324 6.1

50
18.75

Bilag 7.2.6



VANDET 89 1387

ZOCPLANKTCY
ARTERNES DINENSIONER I UM OC VOLUMEN
T 10-6 tM3/Z8DIVID
L= lzngde i m
DATO: 64 5.5 156 27 5.8 7.3 AL LI A2
CLADOCERA
Bosmina ceragoni
1 0,437 0.392 0.574 0.34¢ 0.417 0,152 0.417
volupen 2.3.% ¥ L3.G4 26,29 12.78 40, 72 14,59 15.42 9.19 1L.6
Daphnia galeata
l L2l L.4d6 0.974 11N
volumen 140.1 ¥ L2.54 235,62 387.38 147,31 218,11
Daphnia cucullata
1 0,770 L.206 0.994 L.2IL 1L.13% G.78
volumen 46,3 ¥ L2.29 26,75 77.47 50.17 85.7 64.54 26,39
Daphnia ayalina
l 1.319 1,319 1492 1.3 L2l
volumen 117 ¥ L2.52 235,62 235,62 387,38 256,31 221,39
Chydorus sphaericus
L 0.3 0.3 0,267 0,307 0.3
yelumen 21%.3 x L3.04 5,66 5.66 3. .07 6,25
Diaphanosoma brachyurua
I 0,802 1.022 L.
yolumen 50.5 x L3.0% 25.76 53.97 9.4
Ceriodaphnia quadranqula
1 0,678 0.678
volumen 128.4 ¥ L3.34 35,34 35,04
COPEEQDA
EUDIAPTOMUS GRACILOIDES
volumen = 34.66 X L2.263
nauplier
L 0.343  0.35 0.326 0.282 0.29¢ 0.33 0.352 0,308
v .08 322 27 L9 17 L8 a4 il

Bilag 7.2.6



YANDET SO 1387

LCOPLANKTCH

ARTERNES DIMENSIONER I UM CG VCLUMEN
I 10-6 UH3/INDIVID

= .u -’Tf'; ;
= igngde L mn

o

DATO: 8.4 55 158 AT 7.9 5,10 1Ll
copepedizer
l .43 0,487 0.477 0.511 0.5 0.521
513 8.8 8,49 7.59 8.5 7.93
ClII
1 0.61L 0,831 0.6l 0,89 0.71 0.707
7 11,37 14,37 1L.32 14,97 15.97 15.81
CIII
11 0,801 0.73¢ 0.66 0.845 0.899 0.901
7 .98 17,21 15.53 23,68 27,24 27,38
CIv
11 0,981 0.863 0.854 0.947 1,048 1.05
7 33,18 2483 2425 30.64 38,54 33,71
cv
L 1,08 1,003 0.957 0.9 L.2l4 L1112
7 41,25 3.9 3138 33,11 53,75 44,07
adulte hun
l 1.285 1.3 1.302 1.266 1,265 1.348 1,412
i §1.13 62,76 62.98 50.11 59 68,13 75.67
adulte han
l 1133 L2264 1,197 L17 1159 L2717 L6
v 45,98 58.9 52.07 49.45 18.4 60,28 58,47
Cyclopoide naupiier
L 0.4 0.47 0.1 0.24 0.253
volumen 42,83 ¥ 12,12 5.8 197 1.85 1,85 2.07
Yesocycleps copepoditer
L 0,728 0.87L 0.412 0.59 0.698 0.674 0.609
volunen 2.2 3145 6.06 13,65 1933 17.9 1432
Yesocyclops leuckartl
L 0.7 0.82 0.71 0.766
volumen 42.63 x L2.12 25,38 27,55 20,07 3.7

Bilag 7.2.6



YAWDET 53 1087

TOOPLANKTON

ARTERNES DIMENSICNER I UM 0G VOLUMEN
I 10-6 UM3/INDIVID

L= langde i mm

| =3 ¥

DATO: g 56 188 27 58 RS B0 LLIL 42
Eucyclops serrulatus

L 0.85

volumen 42.63 ¥ al.1? 23,82

Cyclops copepoditer

L

volumen 42.63 x L2.12 1,005 0,331

Bilag 7.2.6



Bilag 7.2.7

VANDET S@ 1987

ZQOPLANKTON BIOMASSE 10-5 UMI/L = UM VAD VEGT/L Gy
BLANDINGSPROVE
DATO: 6.4 5.5 156 27 353 T 510 1L Z.12 APRIL-NOV
CILIATER
Ciliater <20 0.5 ¢.38 0,38 0,26 072 358 0.82 2 .12 1.08
20-40 178 34,62 ¢ .78 464 L2 17.48 978 1.96 10.1625
40-100 5.9 0.2 0.2 217 1.8 7.88 576 0.2 2,9925
<20 epifye, .88 0.%2 L5 .04 L8 0.9025
>20 epifyt. 75.5 24,18 21.48 10.04 28.2¢ 3.06 20,3125
Askenasia sp. 0.5¢ 1,22 3.2 0,38 0.88 4,22 484 0,24 (.06 1.9
Didinium sp. 3.2 0,405
Strombidium sp. 3.08 8,16 13.3 0.4 16,14 12,02 B.64 12,84 8.36
Tintinnopsis lacustris 0,26 106 5.18 0.8125
Tintinnidium fluviatile 0.62 0.0775
Euplotes patella (.76 0,095
Epistylis rotans 8,38 2.42 1,35
Vorticella sp Tk 0.9625
Ciliater 1 alt 10,52 58,24 103.96 28.72 56,92 42.6 69.18 33.48 2.34 50.4525
ROTATORIER
Keratella cochlearis 0,02 3.6 7.64 L6 4,98 2,98 6.06 1.5 0.28 3.8125
Keratella quadrata 0.2 15,5 42 22 6.64 3.5975
Fellicottia longispina 0.2 1.26 1.5 20072 L9 L2 0.2 16925
Lecane sp. 0.06 0.0075
Trichocerca rousseleti 0.4¢ 16.08 0.7 &.08 0.08 3,1725
Trichocerca porcellus 4,82 2.88 10.12 2.2275
Trichocerca similis 0.72 1582 0.9 1.8 2,405
Trichocerca stylata 0,32 1.6 0.08 0.2325
Asplanchna priodonta 6.7 12.8 25,6 25.6 4.3 209.82 38,165
Synchaete sp. 12.2 1,525
Polyarthra dolichoptera 4.8 0.6
Polyarthra vulgaris 0.68 1.5¢ 10,22 1L.24 3,06 1.54 3.3425
Pompholyx sulcata 10,3 0.62 3.3 6.le 1,18 2,705
Filinia longiseta 104 628 5.5 1.5975
Conochilus unicornis 0.48 38,28 7.12 5.735
Ubestente rotatoria 0.28 0.16 0.055
Pompholyx sulcata
Rotatorier i alt 13,72 44,22 87,18 28.76 #85.36 59,16 33.42 215,16 1.82 70,8725




Bilag 7.2.7

VANDET 39 1987

LOCPLANKTON BIOMASSE MM3/L = ¥G VAD VAGI/L G3N
2L ANDINGSPREVE
DATG: 6.4 5.5 156 47 58 7.5 B0 ILAL 2.l APR - NOV
CLADCCERER
Sosaina coregoni 0,0368 0,023 0.8714 0.4982 0.0122 2.0074 0.0232 0,184025
Dapinia galeata 2,713 6.1206 3.2408 5.2298 2.165515
Daphria cucullate 0.4334 0.6352 0.1506 0,2056 0.1808 0.1328 0,217
Daphnia hyalina 0.0472 0.5654 0,31 0,205 0.6642 9,223975
Chydorus sphaericus 0.0136 0,0556 0.0134 0.0074 @.01125
Diaphanosoma brachyurun 0.0824 0.0864 0.0138 0.022825
Ceriodaphnia quadranqula 0.007 0.007 0.00175
Leptodora hyalina 0.086 0.01075
Cladocerer i alt 0,084 0.023 4,803 7.5652 0.262¢ 0.3436 3.7408 6.0782 2.837560
CCPEPCDER
Fudiaptomus gqraciloides
nzupiier 0,0426 0.01%4 0,0786 0.046 0.0234 0.0264 0.0162 0.031575
cepepoditer
¢1 0.0042 0.0272 0.0674 0.0106 0.0106 0.012 0.0048 0.0171
CII 0.0068 0.0296 0.2174 0,0324 0,039 0.0064 0.0094 0.042625
CIII 0.0294 0,0516 0.0838 0.024 0.1042 0.0IL 0.022 0.04075
cIv 0.0398 0.0546 0,131 0.0054 0.2636 0.1156 0.0464 0.08205
¢y 0.0412 0,0623 0.1066 0.0118 0,083 0.387 0.0152 0.0872
zduite hun 0.0244 0.0126 0.3274 0.3902 0.3496 0.236 0.0954 0.6356 0.2589
zdulte han 0.0092 0.0118 0,3332 0.4252 0.303 0.3292 0.0242 0.0468 0,185325
Cyclops nauplier 0.0022 0.0236 0.0042 0.0146 0.0112 0.0096 0.008175
Mesecyclops copepoditer 0.004Z 0.0314 0,029 0,1338 0,077 0.2048 0.247 0.0372 0.09555
¥esocyclops leuckarti adulte 0.0406 0.1874 0.0285
Eucyclops serrulatus adulte 0.029¢ 0.003725
Cyclops copepoditer 0.1144 0.0284 0.01785
Cyclops strenuus adulte 0.0086 (,0086 0.00215
Copepoder i alt 0.0846 0,1946 1.1812 1.8512 0.9324 1.4266 0.9292 0.846 0.930725




Bilag 7.2.8

"xiDET 5§ 1987

ZUDIVIDTAL/L et
S_ADINGSPROVE
PATC: G B8 BE 3T &8 TY B WL Bh 1BRIL-OY
R
coolatar <2l G &4 3 4l B0 o ine L3 370
=40 226 1040 528 180 370 1860 1120 436 i 095
h Mo i £ 130 il 256 25 2 1905
&5 epifyt, ST B2 S T R 226
>20 epifyt. 53700 1710 150 710 582 2l6 1265
isxenasia sp. % 150 % 4 % 270 1% 56 1t 113
Didinium sp. & ¢ 11
Strozbidium sp. 26 W0 M 2 B0 0 40 17e 427
Tintinnopsis lacustris 20 & 30 47
Tontinnidium fluviatile 4 §
tuplotes patella i4 2
Tpistyiis rotans
Coleps sp. 2 0.3
Ciliater irndividtal/l "3 1040 7IDE 2224 3R94 R334 3090 1828 G 3268
ROTATORIER
Keratella cochlearis 24 2 %o 3% a2 w8 o i 194
E=i1 H 12 116 18 84 § 38
Xeratella quadrata : 28 8 4 12 7
] 12 2
¥ellicottia longispina &30 o6 44 50 40 1 19 33
k] 10 b 10 30 10 12 10
Euchlanis dilatata 0.2 0.03
Trichocerca rousseleti W0 38 18 184 2 73
Trichocerca porcellus 2 VA Y) g
Trichocerca sinilis o 4 1
Trichecerca stylata BE: ) 13
isplanchma pricdonta a4 62 04 4 L2 1L 2
Synchaete sp. 40 5
Eolyarthra delichoptera 14 2
Folyarthra vulgaris 2 § 40 U § 13
Pozpholyx sulcata 18 12 e 180 2 65
Filinia longiseta ¢ U1 §
Cenochilus unicornis A A 9
Ubestente rotatorier 5 g 4
Rotatorier individtal/l 52 306 460 210 1140 532 50T 16 12 443




Bilag 7.2.8

mEm ik
i l]-; Sﬂ 23!

ICCPLANKTCN CNCIVIDTAL/LITE:

:LAJJ¢|GSP:: :

ey

AJ
¢
C

CATG: gd 53 e A7 88 E 40 Wil LG LERIL-NOY
QT inpnp o
Londue Lian
segonl DO S P A S 4l ‘ B
L L L J L i3
% 4154 Ll il 8.7
e ¥kl L3l 749
Dapinia cucillita e &2 23 .4 g L8 4.2
0 e 4 O : 0.6
b&uﬂ.ﬂli Il‘ iiina 8.2 aed .3 0.8 ] 0.9
D) 0.8 304 3.6
Chydorus sghaericus 0.2 24 dooal Ll 3.5
D) 0.5 256 L2 0.7
Dizchanosozz orachyurun 0L 6 0.4
|
Ceriodaphniz Juadranguia 0.2 0.03

Leptodora maima 0.2 2,03

Cladocerer :nilvidtal/l L6 L8 5le 304 6.2 190 10 3L 0.1
CCPERCDER
Eudiaptomus craciloides
nauplier 11.3 § 5.8 3.2 108 9.4 5 11.8
cepepoditer
CI 0.8 d 104 Lo L4 L Qe 2.5
eIl 0.6 26 192 26 2.8 0.4 0.8 3.6
CIE 1 Ioohd L de 04 0.8 2.1
IV L2 22 54 0.2 8.6 E N 2.7
cv LoLs 34 04 L T2 08 2.0
zduite fun 4 0.2 520 66 6.2 oL 3l 4.1
adulte han 0.2 6.4 8.6 6.6 6.8 0.4 8 4.6
E] 24 32 1.2 174 138 U8 2.6 0.3
2q/s2k 12 B 57 62 531 T8 85
Cyclops naupiier 0.4 1.8 2.2 8 8 Le o 0.2 R
Yesocyclops copepoditer 0.8 148 9.8 8.6 0.6 138 2.8 ;
Mesocyclops leuckarti adulte Le 68 2.8 7.4 0.2

.
e

b
2
z ]
Eucyclops serrulatus adulte 1 0.
Cyclops cozerediter 22 i 0
Cyclops strenuus adulte 0.2 0.2 0

103 49.2 823 7.3 3.4 47,

i
1)
-1
—
=

Copepoder individtal/l 15.4
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BILAG 9.1

LITORAL-FAUNA

VANDET SO

Dugesia spp.x
Stylodrilus sp.

Naididae sp.

Glossipheonia heteroclita

Erpobdella octoculata
Helepdella stagnalis

Theromyzon tessulatum

Physa fontinalis
Lymnea spereger
Hydrobiiane spp.
Gyraulus alba
Gammarus sSpp.

Asellus sp.

Tinodes waeneri
Leptoceridae
Polycentropus sp.
Phryganea sp.
Goera sp.

Lepidostoma hirtum
Qulimnius sp.
Orthocladiinae

Chironomini

Hydracarina

complenata

cencolor

X
X
(x) pupper

X

T T T TE R S S e om0 ) . = T . = - = . - - — =

31






BILAG 9.2a
Det Zorelpbigt opstillede littoralzone-indeks til vurdering af seers
eutrofigrad pd baggrund af den semikvantitative sammensatning af sten-

sundsraunaen.

Vandet =7 14

EUTROFIKATEGORI (EX) Antal ved

valensen an-,i'a[
Gruppe (L) (2) £a3) (4) (5) ngn

il gelhale Rua -1 1 2 4 3 10
Durssin/Plonansg 4po 1 2 3 n 19
ZHTHEBLLE BEDw s euwwesaw al 2 n 3 10
Jendrocogl i S0 ccwesan il 2 a3 n 3

iy boyza §p 3 u 2 1 10
Siylodot s 88, .issisms 5 3 @ 5 i
GLoSSLIRONLE BDPw omeswms 1 2 ©) u 5 Z
Zroobczlla STO. c.ineen- 1 2 3 ® 5 >
gelobdella 39 . vaasmnens 1 ) 3 @ 10 >IA
Fiscicola/Theromyzon s 1 2 3 m 5
TEEARCT HE BD . wvw e aw s e s 3 5 2 10
SABTLEFERUT B2 wesmaume 3 4 2 1 19
FATAYUNLE S98: wiwsswss s 1 2 I 3 5
Junrgulus/ 7l 2833 590 1 9 3 o 5
Zumng28 S20D . - aaesaenen 1 2 4 3 3
5_.",‘:'!::'.2:‘”. Py Sp. - = l 2 4 3 3
TERMETUS SP0 e v memnann " 2 @ g 1
438 LIS D a e w s e e e 1 2 it 3 19

EONET BNE SR waww v enees 3 g 2 3
LEncopnlaota S80 vaeeees 2 5 3 5

Czz2nis soo2 1 u 3 2 10
Jlogon 330 1 2 u 3 g
CenTroptilam S2Q. +.ere- 1 2 " 3 10
PemOUDT STDR . o« i v amomans 1 2 y g
Taofpata 5 3 2 2

22 LYCENTTOCLEER i ewn - 2 ® 3 5 5 > 6
o aling o G NS o SRR 3 L 2 1 10
TRAEIeSTEAES yiwre s saes s 1 2 @ 3 5 > G
Tino@Ees S0 . s Eiss e En 3 @ 2 o 25 > 3O
Cogra 3 ’ 3 3 2 3
dolammz 30. 3 S 2 3
SULImATUS ST e 3 ) 2 2 5 18
TEAVEARSLIEL e vaw e weien 3 3 2 40

I Roin Bl o I 1 S S TS @ 2 3 i 200
Jreaoelicliinags ciaeawss 3 2 @ 3 e >> 100
dydracarins - ihisEiwE s 5 3 ) 19

Indeksvalens, (T3 weeo et 25 75 100 75 25

Seoring . (8F waiweowemonnd O q l:‘ 5 L} 0151'77.
Scoringeratt s {8F1) seev? 0 0,/20 0,IH) 006'} O}bo L(S/I1)= SuUH
0

Jagtet rate,(S/I x EK) 0,0 OSlO 026% 0500 Z(S/I % EK)=8 5551}}*.‘3
)

LITTCRALZONE-INDEKS, SUM,_/SUM_ = 3.5 (. 2~H )




Det

Zopelebigt cpstillede littoralzone-indeks Til

b

BILAG 9.2b

vurdering af sgers

eutrofigrad pd baggrund atf den semikvantitative sammensatning af sTen-

Seoring,(8) ..
Scoringsrate,(S/I) .

Yagrteat

LITTORALZONE-INDEXS, SUM,/suM_ = 2,0
=3 ra

© & s 3 8 9 8 o e

rate,(S/I x EX)

1 I 0

?,

0,040 o0,u% 0ol 0,095
0,040 0427 0,300 0,3%5

( 21-3

sundsIaunaen. // 1 o 4
Voandet S | D
EUTROFIXATEGORI (EX) Antal ved |
valensen anTti

Gruppe (1) (2) (3) (&) (3) g
EYATOZTO& L e e e L 2 4 g 10
Dugesta/Planddtd sp0 C) 2t 3 i 10 2
"Polgealis 888+ swsesswwe L 2 i 3 10
Jendrocoglim SD. ... 1 2 3 4 3
Sty lgria SO . —r 3 L 7 1 10
Stylodriius SD. .ucions- 3 3 2 3
Clogsiohontia SP0s vrwmes 1 @ 3 n 5 3
Zrpobdella SPD. «.ceeen- 1 2 3 ™) 5 i3
galobdelld D+ «swess . 1 2 3 4 10 b
Piscicola/Theromyzon sg 1 2 3 4 5
Theodos US ST . i e ieen e 3 g 2 10
Ancylescrum ST: crisaees 3 W 2 1 10
STTAYNTLE SOD. .. caiesenn 1 > U 3 5
Cyraulus/VYalwaza 599 1 2 3 i 5
Zumnaea SPD. ++ccosaans 1 2 U 3 3
S0AQ2rTEl SD . ke een s i 2 G 3 3
CORMETUS S00 . + svewneonns 3 () 2 1 5 15
As2llus S92+ v ervoaneas (1) 2 3 10 1
Ionemera SD. .. 3 g 3 3
SappopAalEnis BBy v owes s 2 5 3 g
Caznis 320 R i Y 3 2 10
Cloeon sop y . 1 2 u 3 5
C2nTropTiiam SDO. .-.een 1 2 u 3 10
jemourz sSgoD .. 1 2 L a g
T-R-3. =N R s 5 3 2 2
Psiycsntropidie ........ 5 ® 3 1 2 >l
ZydropTilidaza L..i.aae e 3 I 2 3 10
Lanroceridae ... visens 1 .2 4 C) 3 4
Tinod2s S0 e e asean 3 C) 2 1 25 > 30
TOZTC ST . e ee e 5 3 > 3
10LANNE SD . e 3 5 2 3
SULLRATUS ST + - ewvarans 3 C) 2 1 2 » &
TEOYTEOSLIIL .. 3 5 ) Lo
Caironominl ... invvraans C) 2 3 L 200 4
JrtRoglzdiings viwinnann 1 2 ® 3 7 >100
Sydracarinad ... 5 3 2 19
Tadeksvalens,{(I) ‘oua.. 2.5 75 100 75 28




BILAG 9.3a
Det Zforelebigt cpstillede littoralzone-indeks til vurdering af segers

eutrofigrad pd baggrund af den semikvantitative sammensatning af sten-

bundsfaunaen. \
V. AN O{M“ g la
EUTROFIKATEGORI (EK) Antal ved
valensen Qn“)'a[
Gruppe (1) (2) " (3) (%) (s) g
SUETOEDE v s s ows e we s 1 2, 4 3 10
Dusdisnel Flanariy §90 1 2 3 4 10
DA LUEBEES 00 imemunmeh 1. ) 4 3 10
DEenEDHCo8 Lk S8 iweiwmes 1 2 3 L 3
SEwlartid SD- -« ncecairen- 3 4 2 1L 10
St LoBrE LUS SDm msmsend 3 3 ) 5
GLo ST DRONLE SPDie = wom = = 1 2 3 s s
CmapEglle P . euniwmen D) 2 3 4 5 4
SO LADEEELE UL s e s s el 3 2 3 m 10
S~ scwcoilta/Thercmyuzon s9 1 2 3 4 5
P hoddos UE B8 iwmsaiminues 3 5 2 10
A ASL LeSTIUT 59 sswswuis 3 I 2 1 10
ZLTAYNTE SD0e e s a0 1 2 4 3 5
Cupgulus/Vel dss 330 . 1 2 2 m 5
LLMAQEC SO0 . wcuse e 1 2 4 3 3
SoAZ2rU LW SD. ceeean e L 2 i 3 3
CEsmaras B8 = oo was mw e 3 & @ i 5 2
IS LS BT valaw s e v wie 1 2 i 3 10
SaAEMEPE B sausmevysws 3 g 2 3
Zzpcopnladia S99. :eesss 2 5 3 3
Ca27L5 SDD. v vunnnsnn 1 n 3 2 10
TLoean SD0 ! 1 2 u 3 g
Comgrog ot S0 «mssws 1 2 L 3 10
fom O UL S S0 e s e e s e s L ) u 3 5
DEDRETE sws s vwsamimssms 5 3 2 2
PolyganiTopidas L. .iwiase 2 @ 3 1 5 8
EvareoTilidas w.in simamws 3 4 2 L 10
tanTogerlidfa L .vssaisws T 2 ® 3 5 T
EL ol eg SR, ewmemamiiFoE 3 © 2 1 25 > 30
COE2TT S0« v nweoinonsseas s 3 2 3
HD LTI S e x wmwn e 3 5 ) 3
DULER ASUE S wawos e en e 3 u 2 1 5
N FEEREIRE Gl i e e v 3 5 2 4Q
CRimandmiad i sswamaswve ) 2 3 L 200 1
Fommoe 2 e i TEE 4 oaiess s 1 2 () 3 75 >100
Ol C o Gt 1) SR 5 3 2 10
Indeksvalens,(Il) ......: 2:5 75 100 75 25

Seosring (8] v vwswo 1 '5 14 0 0 qu?—

Seopitgarate (5/0) svwal O/OL} QOé?- 0,140 O 0 L(S/1)= suu,

Vagret rate,(S/Il x EX) : 0,04 033% 0420 I(S/AI x EX)= SUM_
0,794

LITTORALZONE-INDEKS, SUM,_/SUM_ = 3,2 ( E, )




Det

sutrofigrad pd baggrund af den semikvantitative sammensatning &f

\/ ¥ a dﬂ"

S

Z

D

BILAG 9.2b

forelebigt opstillede littoralzone-indeks til vurdering af soers

sten-

(1)

(21

(3)

EUTROFIKATEGORI

(4}

(EX)

~~
w

Antal ved
valensen
1"mart

]

anTtiL

l

Sundsfzunaen.
- .
Gruppe
SydnozTo& SEEE
Y
) o - ;
Dur ggia/ ? LanErts 509
SOLTCRLEE BDO - e e oama
Danarocaelt S2. . eeenes
5"' ’.l""""f- o™
- O SWoe s e e e e e e e
Scylodrtous sS9. .-
. s F
CLlossSionanza 300 5% wd 5
Zrpobc2lla S90 . ciaecams
Zeloocdzlla SO +vveceens
o : T
Fiscrcole/Trngromyzan s3 .-
L ; -
TAZCADE HE 80+  cwunwswmen
ANCULESSTIWT S0 . ce e
5LTAYNTI 50D . e e aaees
5 i ./ S - -
Cyraulius/7c.vaT3 589 .
LumMnCE2a 220 . « v oo senns
- )
SoAZ2rT ST SD. . ieaveeas
CommtatuUsS 5330 Y
A5G LS ETe  womm o oavw e me s 3
SOABRIETE S8 seinw v e
CIEEAER L8 ITE S s s w
- — - -
~azZnts IJ,.‘:J - . - .
f”"nn —
LeowG 88T SUl e
CEmTTOD TS B 590 sawsis
FEMOUTT SOT . e e
i - -
WAQREWS " PR
Poiycsn
EydodnE
Laneagsr iBss
L .—- -
TLNC0CZS ST . e e e e e
el -
Goera s:o. ceees
Mo lommes 59 Lk @ELE
DAL EMELE S0 woemiesmuams
TERVES
Caizon
N e -
DT R

-

w W

w W = =

B

G WL W W w - oW

W REe F oo@EREFRN AR RN FOe EE R o HgAC)m WE R

m@mm o Ml\JMFI‘Q@ ME MEGGOBRD KR PKRWFRORD PKRDWG DR DG R

wE £

e

[SS T % T =

Fow

- £ F

W F Wwh +

@ o

©

Q) W

(]

[

=

e
w O o

'.._l
ur o

- -
o O U

W W um OO

‘u.‘
O w

G

-
(@]

-

) QO W

1O

(28]
G W WO w

>30

U
~A

[
(@]

TH >100

Iadeksvalens,(I) ......:

Scering,(S)

4 8 8 © o ® ¢ ¢ o & @ e

Scoringsrate,(S/I) ....

Vagret

LITTORALZONE-INDEKXKS, SUM,_/SUM._
D a

nate,{(S/I x EX)

100

b
008
0,24

3

75

q
0,083
0,23

25

0,213

L(S/I)=
I(8/1 x EK)=

0,6}

w

5
)

u

r
il
1%

M

)

.

(=%

-



BILAG 9.4a
Det <Zforelebigt opstillede littoralzone-indeks Til vurdering af seers

eutrofigrad pd baggrund af den semikvantitative sammensatning af sten-—

Vandst sor s

ZUTROFIXATEGORI (ZX) Antal ved
valensen anh(
( 5 ) II'3H'

bundsfzunaen.

(%]
51
o
o]
g
U]
—
l“'
—
.y
[S]
A
—~
w
S
—
s
—

ivdrczoa. s 1 2 L 3 10
Jugesta/Plenarta 599 1 2 3 L 10
Pplycelis $00: s oeswisams 1 2 o 3 10
Jendroggeliar SD: s i 1 2 3 I 3
Stviadeis &9 e 3 4 ) 1 10
Stylod>»2lus SD.e «umosme- 5 3 2 5
CLO0SSTDAONTE SDD. «.en-.- 1 2 3 (=) g q
Zrpogdalia SPD. .iw.a 1 2 3 L) 5 »6
Z2loodella SO. ieeiiaen 1 2 3 @) 10 >12
Zrscroola/Thaeromuzon sg. 2 2 3 4 5
TRZOEOT WS 5T iniemisaws 3 5 2 14Q

AHSU LedTE M 5D srmizems 3 u 2 1 10
TLTAUTEE 30 uov e 1 2 4 3 3
Zurauius/VYecliuazs 53290 5 1 3 L S 2
TYMIUEEED SO« ae o om o v on el 8 3 4 3 3 |
Sgagcegrtwt SO c e 1 2 L 3 3
Comman ws 83 « 3 L4 2 L 5
Asgllus so s 6 & e v % 2 4 3 19
ZERAEMETS S0 : sussiEisees 3 3 2 3
S2DCO0ALEDTS 5904 viseas 2 g 3 5
Czgnts so0. s 1 L 3 2 dille)
CLO2O7 SO0 . ot v i iennns 1 2, u 3 g
CEnTTODTs b SE D v wma 1 2 L 3 10
Jemourz sgov - - 1 2 u 3 3
DEOHESTE ww va a8 wweniwe s e 5 3 2 2
PHIFERETIOBLEES iswauwas Q@ 4 3 1 5 2
SydPonrliiidiae cnsswrazwas 3 4 2 1 10
LanRoceridis wiis e 1 2 n @ 5 )
TIiMOC2S SD. e 3 ® 2 i 25 730
CORDE BDw smememsamnemns 5 3 2 3

Mo LErima BT e Feonvoin o oow e men s 3 5 B 3

DR LTIMLUE BB smumessman 3 L 2 @ 3 |
TEnywED 3 5 2 Lg

3 LEaing 1 3 L 200 Yol&,
NETEERT L 2 3 75 > 100
Zvydracarina ... 5 3 @ 19 4

Iandelsvalens,{I) ......: 25 75 100 7¢ 25

Seordmg o U8 ) v v e 0 9 8 ]2\ 4 OSQ\_

o A i

Sceapiggsrate s (B8/L) wiwss O,IZ 0,0S Qlé ’ Z(s/1)= SuM

7zgtet rate,(S/I x EX) : O™ 024 064 030  (s/1 x =x)= sux,
{/’({2 i

LITTORALZONE-INDEXS, sum /suw_ =__ 3+ (3 - & -3




Det

Zorelebigt opstillede

littoralzone-indeks

-3y
R

BILAG
vurdering af seers

]

>

.4b

eutrofigrad p& baggrund af den semikvantitative sarmmensatning 2I sTten-

bundsfaunaen.

Vandet sz 3 b

ZUTROFIKATEGORI

{EX)

Antal ved

antd

valensen
Gruppe (1) (2) (3) (&) (5) 3
Srdrozad . 1 2 u 3 10
Dwg asva/? lanarta sgg. 1 2 3 i 10
Poluycalis s500. «cieann 1 2 L 3 10
Jencrocogelwnt S0. ..o --- 1 2 3 4 3
Stularda SP. .cossnnsens 2 4 2 1 10
Seylodrtiug $9. .issgsss 5 3 2 3
GlosstoAONTZ SDO. ..o--- ¥ 2 3 g >0
Zrpoodella S3O. . ..o---n 1 2 3 5 p I
Zalgbdalla s0. .o .. 1 2 3 C) 10 D,
Zisecvcola/Theromyzon sg. L 2 3 It 5
ThaoloT US ST+ v eecncnn 3 3 2 10
Aneylascouwm S0 s es 3 4 2 o 10
SYTAUNTE ST0. sevaneeee 1 9 4 3 5
Juraulus/Yalvwass =090 1 2 3 4 3
SYMABEE SPP e vemawsradss @ 2 4 3 3 |
Spncgrt @ SD. . ieeeeeen 1 ) L 3 3
SOENTEIUS ST0% s omme 3 i 2 1 5
A52LLUS ST. - 1 2 n 3 10
ToAemera SD. . a.eeieens 3 5 2 3
lgprtopaladis 590. .. 2 3 3 5
Cagnts spp0 . 1 L 3 2 L6
L0807 STD. - eareorsnn 1 9 u 3 g
CemzropTiiim SP9. . ..s-s 1 ) 4 3 10
Hemoura S0 . e e 1 2 u 3 3
JeoRasa . S 3 2 2
2olyesntroglidas . .....n- 2 © 3 1 5 F
YrdrepgTilidis .isnesees 3 m 2 ¥ 10
T = - 1 NP <) 2 " 3 5 il
TIMOEZES ST e naensans 3 © 7 1 25 >30
FEIPE BTe smoamorwnzma s 5 3 @ g 4
doplannc 5 .. 3 5 2 3
Ul AT US D, s vae e 3 4 2 () ) |
RETYE ST 3 3 2 40
Shiroao @) 2 3 4 200 ca. 40
i-zhoclzaiizza 1 (2) u 3 75 ca.40
Hyd o202 i3 e 3 2 19

adeksvalens,(I)

Scoring,(S)

25 7% 100

\ 3 b

78

9

25

049+

004 0,10% 006 012  0,lp
004 04 o01% 048 QB8O

25 ( 5 -4

Scoringsrate,(S/I) ....: Z(S/1)= SUME

Yagtet rate,(S/I x EX) : E(S/I = EXi=

LITTORALZONE-INDEKS, SUMb/SUM_ =
(=3




Viborg Amtskommune

13. april 1989 (ST116)

RAPPORTER UDGIVET AF MILJ@KONTORET

k. Oversigt over forureningstilstand i1 vandlgb 1 Viborg amt
1871,

2 Oversigt over forurening af sger i Viborg amt 1971.

=F Underspgelse af vandlgbsforurening ved Rindsholm dambrug.

4, Viborgsgerne og Ngrrea

5. Recipientkvalitetsplan.

6. Udledningsmuligheder for spildevand.

o Forureningstilstand i Lerkenfeld a.

3. Underspgelse af 4 mindre vandleb.

9. Affaldsplanlegning 1979.

10. Vandforsyningsplanlagning.

11. Vandforsyningsplanlzgning.

12. Forureningstilstand i Skals &.

13, Forureningstilstand i Simested a.

14. Forureningstilstand i Ngrrea.

15. Forureningstilstand i1 Karup &a.

16. Affaldsplanla=gning 1$80.

17. Forureningstilstand i Jordbro a - Fiskbzk A&.

18 Forureningstilstand i Gudena.

19. Vandforsyningsplanlagning.

20 Synkronmalinger 1976-79.

21. Forureningstilstand i Hald s¢.

22 Rastofkortlegning fase 1.

23 4 iledad og masseforekomst af Gyrodinium Aureolum i Glynggre
avn.

24, Bundfaunaunderspgelser 1 Thisted Bredning 1978-79.






30.
31.
32.
33.
34.
155

36.

37
38.
39.
40.
41.
42.
43,
44.

45.

46.
A7.
48.
49.
50.

51.

[\

Forureningstilstand i vandlgpbene i Spegttrup kommune 1982.
Masseforekomst af furealger og celiater i Limfjorden 1984.
Belastning og forureningskilder Hald s¢ 1982.
Miljgptilstand i Hald s@ 1982.

Forurening fra landbrugsejendomme i dele af oplandet til
Hald so.

Forureningstilstand i vandlgbene i Sallingsund kommune.
Miljgtilstand i Flyndersg 1982.

Miljetilstand i Flyndersg (december 1983).

Miljptilstand i Viborg Ngrresg og S¢nderse¢ (december 1983).
Miljptilstand i Hald s¢ (december 1983).

Skive Fjord - Lovns Bredning.

Forureningstilstand 1 vandlgbene i Sundsgre kommune marts
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1986.

Fiskeribiologiske undersggelser Hjarbzk Fjord 1986.
Virksunddsmningen tekniske lg¢sningsmuligheder 1986.
Hg¢jvandsbeskyttelse ved Hjarbzk Fjord 1986.
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Viborg-sgerne 1900-2030.
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Phyto- og zooplankton i Hald s¢ 1982, 1985 og 1986.
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