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Forord

Ringkjebing Amt har i henhold til Miljgbeskyttelsesloven pligt til at fare
tilsyn med miljgtilstanden i vandleb, swer og kysinssre omréder.
Derudover har amtet i henhold til Vandmiljeplanens Overvagningspro-
gram (NOVA 1998-2003) endvidere pligt til hvert ar at gennemfare et
intensivt tilsyn med de seerligt udvalgte sger Ferring Sg og Seby Sg.

Undersagelserne i Ferring Se og Seby Sg afrapporteres efter de
retningslinier, der er afstukket af Miljgstyrelsen og Danmarks Miljgun-
dersggelser, og undersggelsernes resultater indberettes arligt il
Danmarks Miljgundersggelser, som forestar den landsdsekkende
afrapportering.

Denne rapport indeholder en preesentation og vurdering af undersg-
gelsesresultater og data indsamlet for Ferring Sg i 2001. Disse data er
endvidere indfojet i de eksisterende tidsserier, og der er foretaget en
vurdering af udviklingen i sgen frem til og med 2001.

Ferring So er i forbindelse med revisionen af Vandmiljgplanens

overvagningsprogram i 1997 indgaet som en ny sg i det nationale
Overvagningsprogram NOVA 1998-2003.
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1. Resume

| forbindelse med revisionen af overvagningsprogrammet i 1997 blev
Ferring Se, som felge af et onske om at der skulle indga flere
brakvandsseer i programmet, omfattet af Det Nationale Program for
Overvagning af Vandmiljget, 1998-2003 (NOVA 2003).

Ferring Se er beliggende nord for Ferring i Lemvig Kommune. Den ca.
317 ha store s@, er beliggende pa det marine forland kun fa hundrede
meter fra Vesterhavet. Oplandet til seen, der udger et areal pa ca. 17
km?, bestar primaert af intensivt dyrkede landbrugsarealer. Oplandet
afvandes via 3 mindre vandlgb samt nogle kanalagtige og delvis
rorlagte beekke. Sgen har aflgb til Limfijorden gennem Veserne og
Hygum Nor.

| forhold til middelnedbgren for perioden 1983-1996 var nedbgren i
2001 kun ca. 6% hgjere, og 2001 var saledes et nedbarsmazessigt
normalt &r. Vandtilferslen via overfladeafstramning i 2001 udgjorde
7,2 mio. m®, hvilket er en mere end dobbelt s& stor tilstrasmningen som
i det terre ar 1997. '

Neeringsstoftilferslen til Ferring Se er i hej grad afheengig af vandtil-
ferslen fra oplandet til saen. Fosfortilferslen fra oplandet var saledes
pa 0,53 tons i det tarre 1997. Fosfortilfarsel fra oplandet til Ferring So
i 2001 er beregnet til 1,44 tons, hvilket er pa niveau med belastningen
i 1989. Der kan ikke spores nogen udvikling i den samlede fosforbe-
lastningen til Ferring S, men effekten af de gennemferte tiltag til
nedbringelse af spildevandsbelastningen til seen har afspejlet sig i, at
den vandferingsvaegtede fosforkoncentration er reduceret i et af de 3
tilleb efter de gennemfarte kloakeringer i oplandet.

Kveelstofbelastningen fra oplandet er beregnet til 36 tons i 2001,
hvilket er ca. 40% mindre end belastningen i det vade ar 1999. De
vandfgringsveegtede kvaelstofkoncentrationer har i 1999, 2000 og
2001 veeret markant lavere end i 1989 og 1990. Dette kunne muligvis
indikere at kveelstoftabet fra oplandet er reduceret som falge af de
gennemfgrte tiltag til nedbringelse af kveelstoftabet fra landbruget.

Det veesentligste bidrag til kveelstof- og fosforbelastningen fra oplan-
det til Ferring Sg kom i 2001 fra det abne land eksklusiv spredt bebyg-
gelse. Séaledes udgjorde bidraget fra det &bne land 93% af
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fosforbelastningen og 99% af kvaelstofbelastningen fra oplandet til
s@en i 2001.

Den faldende tendens i fosfortilfgrslerne, som kunne spores fra 1989-
1990 til 1997-1998 er slaet igennem pa fosforkoncentrationen i sgvan-
det. Den gennemsnitlige fosforkoncentration for hele aret er faldet fra
et niveau pa 0,37-0,55 mg/l i perioden 1990-1994 til et niveau pa ca.
0,25 mg/l i arene 1995 og 1997-2001. Faldet i fosforniveauet i sgen er
sammenfaldende med gennemfarelsen af omfattende kloakeringer i
oplandet til sgen.

| modseetning til fosforkoncentrationen er kvaelstofkoncentrationen
ikke reduceret i Ferring Sg i perioden 1990-2001. Kvaalstofkoncentra-
tionen er fortsat pa et forholdsvist hgjt niveau med en arsgennemsnit-
lig koncentration i 2001 pa 3,4 mg N/I.

Effekten af de hgje neesringstofkoncentrationer er hgje biomasser af
planteplankton, som er domineret af blagrenalger og grenalger.
Planteplanktonbiomassen har i perioden 1987-1995 udvist en
faldende tendens, hvilket er sammenfaldende med den reducerede
fosforkoncentration i seen i samme periode. Planteplanktonbiomas-
sen i sommerperioden er reduceret med ca. 80% i perioden 1990-
2001. P4 trods af den kraftige reduktion er planteplanktonbiomassen
med en arsgennemsnitlig biomasse pa 22 mm?¥| stadig pa et meget
hajt niveau.

Dyreplanktonet var i 2001 domineret af den calanoide vandlop-
pe Eurytemora affinis, der pa arsbasis udgjorde 84% af den gennem-
snitlig biomasse pa 3,57 mm?/. Dyreplanktonbiomassen i Ferring Sg
er lav som falge af preedationstrykket fra hundestejler og mysider.
Den lave dyreplanktonbiomasse medfarer, at dyreplanktonet ikke er i
stand til at regulere planteplanktonet.

Reduktion i planteplanktonbiomassen i perioden 1994-1998 kan
spores i en e@get sigtdybde. Den gennemsnitlige sigtdybde i sommer-
perioden er gget fra 0,22 m i 1994 til 0,4 m i 1998. | 2001 har sigtdyb-
den i sommerperioden veeret reduceret til 0,29 m og sigtdybden i
Ferring Se er sdledes stadig pa et meget lavt niveau.

Den ringe sigtdybde er den vessentligste arsag til, at udbredelsen af
undervandsvegetation i Ferring Se er meget sparsomt. Undersggel-
sen af vegetationen, i Ferring Se i 1998 viste, at der findes 4 arter af
undervandsvegetation som alle er typiske for brakvandssger, mens
der ingen flydebladsvegetation findes.
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Det samlede plantedaekkede areal i Ferring Sg er opgjort til 113.284
m2, hvilket svarer til en gennemsnitlig deekningsgrad p& 3,6%. Over
85% af sgens plantedeekkede areal findes pa det helt lave vand
(0.25-0.75 m), hvor 10 til 30% af bundarealet er plantedackket. Pa
dybere vand er vegetationen meget spredt og deekker her, mindre end
5% af sgbunden.

Fiskefaunaen i Ferring so er karakteriseret ved en fuldstaendig
dominans af trepigget hundestejle og mangel pa egentlige rovfisk. Der
blev registeret 5 arter ved fiskeunders@gelsen i 1998 og fiskebestan-
den kan péa den baggrund betegnes som meget forarmet.

Den totale fosforpulje i sedimentet vurderedes i 1998 at udgere ca.
42-83 tons, og den potentielt frigivelige fosforpulje skennes at vaere
ca. 21 tons. Den potentielt frigivelige fosforpulje er saledes relativ hgj,
svarende til hvad der findes i andre eutrofe swer, der har veeret
belastet med store meengder fosfor.

Ferring Sg er i Regionplanen for Ringkjebing Amt A1/A2/B-maélsat.
Denne malsaetning er ikke opfyldt. Ferring Sg opfylder ikke de kvali-
tetskrav, der er opstillet i regionplanen, hverken med hensyn til
kravene om et alsidigt plante- og dyreliv eller med hensyn til kravene
til sigtdybde, fosforniveau og badevandskvalitet.
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Negletal for Ferring Se, 2001

Vandtilfarsel Opland 7,18 mio. m®
| alt 13,2 mio. m®
Neeringsstofbelastning Fosfor 1,44 tons
(opland)
Kveelstof 36 tons
Naeringsstofbelastning Fosfor 2,62 tons
(1 alt)
Kvaslstof 53 tons
Kilder til fosforbelastning Abent land 1,34 tons
Spildevand 0,10 tons
Afleb (Veserne) 0,99 tons
Kilder til kvaelstofbelast. Abent land 35,7 tons
Spildevand 0,36 tons
Aflgb (Veserne) 12 tons
Sekoncentrationer, arsgns. | Total fosfor 0,24 mg/l
Total kveelstof 3,44 mg/l
sommergns. | Fytoplanktonbiomasse 23,98 mm?I
Zooplanktonbiomasse 4,91
Malsastning i Regionplan | A1/A2/B Ikke opfyldt
1997-2001
Badevandskvalitet Ikke opfyldt
Krav til fosforkonc. Ikke opfyldt
Krav til sigtdybde Ikke opfyldt
Alsidigt dyre- og planteliv Ikke opfyldt
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2. Indledning

Ferring S@ er i en arreekke blevet forurenet med naeringsstoffer fra
oplandet til sgen. Forureningen har betydet at s@en fremstar som en
meget naeringsrig s@, med en stor fytoplanktonbiomasse og lav
sigtdybde. | lgbet af 1970’erne og 1980’erne reduceredes antallet af
fiskearter i sgen markant som felge af den forringede vandkvalitet.
Den darlige vandkvalitet og forekomsten af potentielt giftige alger har
desuden medfart, at der er indfert badeforbud i s@en.

For at forbedre miljgtilstanden i sgen ivaerksatte Ringkjabing Amt i
samarbejde med Thyborgn-Harbogre og Lemvig kommuner i 1992 en
handlingsplan til nedbringelse af fosforbelastningen fra oplandet til
sgen.

Som led i handlingsplanen afskar Lemvig Kommune gennem kloake-
ring belastningen fra 4 mindre bysamfund. Derudover pabgd Lemvig
Kommune nedsivning og forbedret rensning ved en raekke private
spildevandsanlaeg i oplandet til s@en.

Thyborgn-Harbogre Kommune har som sin del af indsatsen fil
nedbringelse af fosforbelastningen til Ferring S@ etableret en ny
drasnkanal séaledes at drsenvandet fra Vejlby Enge nord for s@en i
stedet ledes mod nord til Veserne.

Kommunernes samlede indsats i forbindelse med handlingsplanen
afsluttedes med udgangen af 1996.

| forbindelse med udarbejdelsen og opfelgningen af handlingsplanen
har Ringkjebing Amt fart tilsyn med miljgtilstanden i Ferring Se.

| perioden 1992-1994 er der desuden foretaget et biomanipulationsfor-
seg med udszetning af regnbuearred som rovfisk. Forsgget blev
foretaget af Danmarks Fiskeriundersggelser og Danmarks Miljgun-
ders@gelser i samarbejde med Ringkjebing Amt.
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Nedbor

Temperatur og
solindstraling

3. Klimatiske forhold

De klimatiske forhold kan direkte eller indirekte have indflydelse pa
miljgtilstanden i s@er.

| falge Danmarks Metrologiske Institut faldt der som gennemsnit 867
mm nedber i Ringkjebing Amt i 2001. | forhold til langtidsnormalen for
perioden 1961-1990, 820 mm, var 2001 et forholdsvis normalt ar, med
nedbgr ca. 6 % st@rre end langtidsnormalen. Nedbgrsmaengden var i
2001 ca. 2,5 % starre end middelnedberen pa 846 mm for perioden
1983-1998.

Manedsvaerdier for nedbgr i Ringkjebing Amt fremgar af figur 3.1.
Figuren viser, at manedsmiddelnedbgren i april og september 2001
var vassentligt hgjere end gennemsnittet for perioden 1961-1990. De
resterende manedsvaerdier for 2001 ligger lige under eller teet pa
gennemsnittet for perioden 1961-1990.

Nedber i Ringkebing Amt

Nedber i mm

lEmss £==1990 2000 mmm2001 —e— Middel 1961-90|

Figur 3.1: Nedber i Ringkjebing Amt

Solindstralingen og temperaturen har betydning for hastigheden af
kemiske og biologiske processer i sgen.

Til beskrivelse af temperatur og solindstréling ved Ferring Sg er der |
det folgende anvendt data fra klimastationen ved Hvide Sande.

Af figur 3.2 fremgér det, at temperaturen fra januar til marts 2001
ligger delvist over og under langtidsnormalen. Fra oktober til midt i
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december og fra juni til august var temperaturen veesentlig hajere end
langtidsnormalen. | den @vrige del af sommerperioden i 2001 var
temperaturen pa niveau med langtidsnormalen.

Temperatur
25
—— Normal 61-90, ménedsmiddel 2
2001, ugemiddel i |
20 + 2000, dag . LA
; Wi
[ WL I
15 ! Al S
| i ‘“-J Wi
H [ T, Ve
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Figur 3.2 Temperaturen angivet som dagn- og ugemiddel for 2001 og
som manedsmiddel for perioden 1961-90 ved Hvide Sande.

Solindstralingen var i 2001 sterst i slutningen af april til midt i maj, og i
starten af juli maned. Ringkebing Amt er ikke i besiddelse af langtids-
normaler for solindstralingen malt som MJ/m2, men sammenlignes
solindstralingen med langtidsnormalen for antal soltimer tyder
kurverne pé& figur 3.3 pa, at solindstralingen i 2001 har veeret lavere
end langtidsnormalen i vinterhalvaret. | sommerhalvaret har solind-
stralingen veeret pa niveau med normalen, bortset fra en periode i
slutningen af april til midt i juni, hvor indstralingen var vaesentlig over

normalen.
Soltimer/straling
25 350
300
20
250
i ATl

I / T_ 200
10 150
\ 100

5 4 e 2001, straling ugemiddel \_\‘ 50

—a—Normal 61-80, ménedsmiddel

J F M A M J J A S o] N D

Figur 3.3 Solindstraling i 2001 (ugemiddel) og gennemsnitlig antal
soltimer pr. méned | perioden 1961-90 (manedsmiddel).

SI\VAM\OVK \sger\Ferring So\ovrap2001 \Ferrap2001.lwp

Side 7



Vind | lavvandede, vindeksponerede sger som Ferring S@ kan vinden, som
folge af resuspension have stor betydning for maengden af suspende-
rede stoffer i vandfasen, og dermed ogsa pa mangden af naerings-
stoffer og sigtdybden.

Af figur 3.4 fremgar det, at 2001 var et knap sa blaesende ar med en
lavere frekvens af vindhastigheder sterre end 10,8 m/s end i perioden
1989-1998. Bortset fra oktober maned som havde en vaesentlig starre
frekvens af vindhastigheder starre end 10,8 m/s end i perioden 1989-
1998.

Frekvens af vindhastigheder sterre end 10,8 m/s

30 -
mNormal 1988-1998

25 02001

20

ma 15

Hhsiin

Figur 3.4. Frekvens af vindhastigheder stgrre end 10,8 m/s fordelt pa
arets maneder i 2001 og som gennemsnit for perioden 1989-98.

o

N D
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4. Oplandsbeskrivelse

4.1 Beliggenhed og morfometri

Ferring So er beliggende vest for Lemvig kun f& hundrede meter fra
Vesterhavet. Sgen ligger pa det marine forland, der er dannet ved
landheevninger efter den sidste istid. Seen er dannet ved afsnaring fra
Nordsgen som falge af sandaflejringer.

Sgen afvander til Limfjorden via Veserne og Hygum Nor.

Ferring Se er en lavvandet brakvandsse med en middeldybde pa 1,4
meter og en maksimumdybde pa 2,4 meter. Sgen har et areal pa ca.
317 ha, og et volumen pa ca. 4,5 mio. m®. Sgen er senest opmalt i
1989. De morfometriske data fremgar af tabel 4.1.

Overfladeareal, ha 317
Leengde, km 3,6
Bredde, km 1,3
Volumen, mio. m® 4,46
Gns. dybde, m 1,4
Maks. dybde, m 2,4
Tabel 4.1. Morfometriske data for Ferring Se ved vandspejlskote 0,21
m. 0. DNN.
Opland Ferring Sg har et topografisk opland pa ca. 1700 ha. Oplandet afvan-

des via 3 mindre vandlgb; Grydsbeek, Hestdal Baek og Géskaerhus
Groeft, samt nogle mindre kanalagtige, delvist rarlagte baekke ved
Gaskeer, Selyst, Nerre Bakhus og Vandborgbjerg (bilag 1). Frem til
1996 blev oplandet nord for seen afvandet via Vejlby Enge pumpesta-
tion til Ferring Se. Som en del af handlingsplanen til nedbringelse af
fosforbelastningen fra oplandet til Ferring Se, blev Vejlby Enge
pumpestation nedlagt, og vandet blev ledt mod nord til Veserne,
gennem en delvis nygravet kanal.

Jordbund Jordbunden i oplandet bestar fortrinsvis af sandede og lerede jordar-
ter (tabel 4.2). Langt den sterste del af sgens opland bestar af inten-
sivt dyrket landbrugsjord med en del spredt bebyggelse (tabel 4.3).
Kun en lille del af oplandet udgeres af naturarealer, der er omfattet af
Naturbeskyttelseslovens §3. §3-omraderne findes iseer langs selve
sgen, samt langs Grydsbaek, Hestdal Baek og Gaskeerhus graft.
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Sandblandet ler 1.231,4 72
Humus 22,1 1,3
Lerblandet sand 195,3 11,4
Grovsandet jord 34,4 2
Lerjord 135,6 7.9
Byzone, sger, skove mm. 3,6 0,2
Ikke klassificeret areal 87,6 5,1
lalt 1.710 99,9

Tabel 4.2 Jordtypefordelingen i oplandet tif Ferring Se.

Dyrket ikke kunstvandet 1218 71
Naturlige greesarealer 73 4
Komplext dyrkningsmenster 419 25
lalt 1.710 100
Tabel 4.3 Arealanvendelsen | oplandet il Ferring So
(CORINE-kortlaegning)

4.2 Kilder til naeringsstofbelastning

Ferring Sg er ftidligere blevet belastet med neaeringsstoffer fra flere
mindre bysamfund samt et mejeri. | dag er spildevandsbelastningen
begraenset til kun at stamme fra et regnvandsbetinget udlgb samt
spredt bebyggelse. Den primasre neeringsstofbelastning fra oplandet
til Ferring Sg stammede i 2001 fra det &bne land eksklusiv spredt
bebyggelse. Bidraget fra det abne land udgjorde 1335 kg fosfor i
2001’ svarende til 93% af den samlede belastning fra oplandet. | 1990
udgjorde spildevandsbidraget en veesentlig sterre del af fosforbelast-
ningen end i 2001. Spildevandsbidraget inklusiv bidraget fra den
spredte bebyggelse er séledes reduceret fra ca. 1000 kg fosfor i 1990
til 100 kg i 2001 (figur 4.1).

Kveelstofbelastningen fra oplandet til Ferring Se stammer nesesten
udelukkende fra det abne land eksklusiv spredt bebyggelse. | 2001
udgjorde kveelstofbelastning fra det abne land 99% af den samlede
kveelstofbelastning pa 36,1 tons kveelstof fra oplandet til Ferring Sw.
Sterrelsen af kveelstoftilledningen fra de enkelte kilder er ikke opgjort
for 1990 (figur 4.2).

Den atmosfeeriske deposition estimeres til at have bidraget med
henholdsvis 32 kg fosfor og 4758 kg kveelstof i 2001.
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Naeringsstofbelastningen som falge af tilfarsel af vand fra Veserne
gennem aflgbet var forholdsvis stor i 2001. Fosforbelastningen ved
tilfarsel af vand fra Veserne gennem aflgbet til Ferring S@ udgjorde
995 kg fosfor i 2001 svarende til 35% af den samlede fosfortilfersel il
Ferring Se. Kvaelstofbelastningen via aflabet er beregnet til 11,9 tons
kvaelstof i 2001, hvilket svarere til 22% af den samlede kveelstoftilfer-
sel.

Neeringstoftilfersien via grundvand blev vurderet til at have udgjort
henholdsvis 1061 og 985 kg fosfor samt 5,3 og 4,9 tons kvaelstof i
1999 og 2000. | 2001 er grundvandsbidraget beregnet til at have
udgjort 56 kg fosfor og 0,9 tons kveelstof. Grundvandsbidraget i 2001
er beregnet ud fra grundvandstilfgrsien baseret pa den opstillede
vandbalance og malinger foretaget i februar 2002 af naeringsstofkon-
centrationerne i det overfladensere grundvand teet pa seen. Grund-
vandsbidraget for 1999 og 2000 blev estimeret ud fra en skannet
grundvandstilstremning og en skennet naeringsstofkoncentration i
grundvandet og méa derfor antages at vaere veesentlig mere upraecise
en det beregnede grundvandsbidrag for 2001.
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M Abne Land
5 1500 B Spredt bebyggelse
8 regnvandsbetingede
2 1000 udledninger
B Spildevand

500

990
997
998
1999
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b, 7ot il
Figur 4.1 Fosforbidraget fra oplandet til Ferring S@ fordelt pa belast-

ningskilder i &rene 1990, 1997-2000 og 2001. [ 1990 indgéar
regnvandsbetingede udledninger i spildevandsbidraget.

SI\WAM\OVK\sger\Ferring So\ovrap2001\Ferrap2001.lwp

Side 11



70
60
50

M Abne Land
B Spredt bebyggelse

regnvandsbetingede
udledninger

40

30

Kg kveelstof
Tusinder

20 |
10

0
1997 1999 2001
1998 2000

Figur 4.2 Kveelstofbidraget fra opfandet til Ferring S@ fordelt pa belast-
ningskilder i rene 1997-2000 og 2001.

4.3 Malsatning og anvendelse

Ferring S er i Regionplan 1997-2001 malsat A1/A2/B, dvs. som et
naturvidenskabeligt interesseomrade med et naturligt og alsidigt
plante- og dyreliv. A1-malseetningen henfarer til, at der er konstateret
odder i sgsystemet. A2-malsaatningen henfarer til, at s@en skal kunne
anvendes til badning.

B-malsaetningen indebeerer at fosforindholdet i sgen ikke ma
overstige 0,075 mg P/l som arsgennemsnit, og sommersigtdybden (1.
maj-30.september) skal mindst veere 1 meter.

Sgen anvendes i dag rekreativt til fiskeri og jagt. Der har pga. store
teetheder af potentielt giftige alger veeret badeforbud i Ferring Se
siden 1982.

Som falge af forureningen med nzeringsstoffer fra oplandet til sgen
fremstar Ferring S@ som en meget naeringsrig s@. Uklart vand er den
mest igjnefaldende effekt af de omfattende naeringsstoftilfarsler, og
malszetningen kan af denne og adskillige andre arsager ikke betrag-
tes som opfyldt.
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5. Vand- og naringsstofbalancer

Ved hjeelp af en opstillet Dobler vandfaringsmaler, som er i stand til
kontiueret at male vandfaringen i begge retninger i aflabet, kan der for
forste gang opstilles en vand- og massebalance for Ferring Se.

Grundlaget for opstilling af vand- og stofbalancer for Ferring Se er de
lebende malinger af vandfering og stofkoncentrationer i de 3 tilleb
Grydsbaek, Gaskaerhus Greft og Hestdal Baek samt i afleb fra Ferring
Se.

Malestationerne i tillebene dsekkede i 2001 et oplandsareal pa i alt
1204,4 ha, benzevnt det malte opland. De resterende 502,9 ha af det
samlede opland benaevnes det umélte opland. Det umalte opland er i
beregningerne opdelt i et dyrket opland pa 455,9 ha og et naturopland
pa 47 ha.

Beregningerne af vand- og neeringsstoftilfgrslen fra den dyrkede del af
det umalte opland er gennemfart pa grundlag af malingerne i Gaskeer-
hus greft. Det antages i den forbindelse, at den arealspecifikke
afstremning fra det umaite opland svarer til middelafstramningen fra
Gaskaerhus graft, og at neeringsstofindholdet i det tilstrammende vand
fra det umalte opland kan beskrives ved de vandfgringsveegtede
gennemsnitsindhold af naeringsstoffer i vandet fra Gaskaerhus groft.

Beregningerne af vand- og neeringsstoftilfgrslen fra den udyrkede del
af det umalte opland er gennemfert pa grundlag af malingerne i
Hestbaek, som er beliggende i et naturopland i Klosterheden Plantage.
Det antages, at den arealspecifikke afstramning fra det umalte naturo-
pland svarer til middelafstramningen fra Hestbaek, og at naeringsstof-
indholdet i det tilstreammende vand fra det umalte naturopland kan
beskrives ved de vandfgringsvaegtede gennemsnitsindhold af
naeringsstoffer i vandet fra Hestbaek.

Der kan i perioder stremme vand fra Veserne til Ferring S ved tilba-
gelgb gennem aflgbet. Desuden kan der forekomme ind- og udsivning
af vand gennem den smalle landtange mellem Vesterhavet og s@en.
Med opstilling af kontinuerte vandfaringsmalere i aflgbet, som er i
stand til at registre bade indstrammende og udstrgmmende
vandmaengder er det endelig lykkedes, at fastieegge sterrelsen af
vandtransporten gennem aflgbet, og dermed har det veeret muligt at
estimere grundvandstilstremningen, og opstile en vand- og
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massebalance for sgen. En eventuel vandudvekslingen gennem
landtangen indgar i grundvandsbidraget.

Dokumentationen for vand- og massebalancen fremgar af bilag 2.

5.1 Vandbalance

5.1.1 Vandstand og volumenandringer

Vandspejlskoten i Ferring Sg varierede i 2001 mellem 0,01 og 0,51 m.
o. DNN (fig. 5.1) svarende til en volumenforskel pa ca. 1,4 mill. m?
Magasinaendringen udgjorde pa arsbasis -0,19 mill. m?. Vandstanden
blev ikke registreret kontinuert, men blev aflest pa skalapeel i forbin-
delse med satilsynene.

—@- Vandstand DNN [m]

0,800

0700 =

0,600 -

0,500 =

0,400 -

0,300 =

0,200

0,100 =

0,000

Figur 5.1 Arstidsvariation i vandstand i Ferring S@ 2001.

Variationen i de samlede tilferte vandmeengder inklusiv nedbgr pa
manedsbasis til Ferring S@ i 2001 er vist pa figur 5.2.

Grundvandstilstremningen inklusiv udveksling over landtangen er
beregnet til et netto tab pa 0,29 mio. m?® i 2001. Den tilferte
vandmaengde via aflgbet er beregnet til at have udgjort 3,1 mio. m?.
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Figur 5.2 Variationen i den manedlige bruttotilfersel af vand til Ferring
Sa inklusiv nedbar, netto grundvand og tilfarsel via aflab, 2001.

| tabel 5.1 er den overfladiske tilstramning i overvagningsperioden
1989-2000, fordelt pa de enkelte tilleb angivet for de &r hvor der
foreligger data.

Vandtilstremningen fra oplandet udgjorde i 2001 7,18 mio. m?. Det vil
sige ca. dobbelt sa stor en afstramning som i det meget tarre ar 1997,
men noget mindre end i bade 1999 og 2000.

1990 1997 1998 1999 2000 2001
Grydsbaek 2,92 1,54 2,84 411 3,49 2,74
Hestdal Beek 1,01 0,59 0,87 1,58 1,38 1,27
g?:flt@rhus 0,77 03 0,66 1,14 1,07 0,87
Vejlby Enge 0,95
Malt ialt 3,76 5,65 243 4,37 6,83 5,94 4,88
Umalt dyrket 1,47 1,57 0,73 1,64 2,83 2,66 217
Umalt natur 0,11 0,12 0,06 0,07 0,09 0,12 0,13
lalt 5,32 7,34 3,22 6,09 9,75 8,72 7,18

Tabel 5.1 Overfladisk vandtilstremning til Ferring S@ 1989-1990, og
1997-2001.
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Fosfor

5.2 Neeringsstofbalancer

Som det fremgar af ovenstadende kan der for fgrste gang opstilles
forholdsvis sikre nzeringsstofbalancer for Ferring Sa.

Fosfortilfarslen til Ferring S@ i 2001 inklusiv bidrag fra grundvand og
tilfersel gennem aflgbet, preesenteret p4 manedsbasis, fremgar af
figur 5.3. Fosfortilferslen var sterst i september og oktober, som falge
af stor afstremning fra oplandet kombineret med en stor tilfarsel via
aflgbet. Fosfortilfarslen i september og oktober udgjorde alene ca.
43% af den samlede fosforbelastning i 2001. | sommerperioden var
fosfortilferslen, pa trods af den lave afstremning, forholdsvis stor som
fglge af tilfersel af naeringsrigt vand via aflebet.

Den samlede frakarsel af fosfor via aflgbet var 2,85 tons fosfor i 2001.
Den arlige fosfortilbageholdelse udgjorde 1% af den samlede fosfortil-
farsel, hvilket svarer til at der stort set var balance mellem de tilfgrie
og fraferte fosformaengde (fig. 5.4). | manederne marts, juni-oktober
var der en negative fosfortilbageholdelse, hvilket indikerer at sgen
aflastede fosfor over sommeren og i begyndelsen af efteraret.
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Figur 5.3 Tilfarte fosformaengder til Ferring S@ pa& méanedsbasis i 2001
(inklusiv atmosfaerisk deposition, indsivning via landtangen og grund-
vand, og tilfersel via aflabet).

S:\WAM\OVK \soer\Ferring So\ovrap2001\Ferrap2001.lwp

Side 16



600

500

400

300

kg fosfor

200

100

J FMAMUJ J A S OND

Figur 5.4 Totale frafarte fosformaengder fra Ferring S@ pa manedsba-
sis i 2001.
Kvaelstof Bortset fra perioden april-august, hvor vandtilfgrsien var lav, var

kvaelstoftilferslen til Ferring Se stor i hele 2001. (figur 5.5). Den
samlede kvalstoftilfarsel inklusiv bidrag fra grundvand og tilfgrsel via
aflgb udgjorde 53,3 tons i 2001

Frafgrslen af kveelstof via aflgbet og tab til grundvand var pa 39,5 tons
i 2001 hvilket svarer til en samlet kveelstoftibageholdelse pa 26% i
2001 (figur 5.6). P4 manedsbasis varierede kveelstoftibageholdelse
mellem 44% i juli og -13% i november.
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Jern

Figur 5.5 Tilfarte kvaelstofmaengder til Ferring Se pa manedsbasis i
2001 (inklusiv atmosfaerisk deposition, indsivning via landtangen og
grundvand, samt tilbagelab via afl@b).
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Figur 5.6 Totale frafarte kveelstofmaengder fra Ferring S@ pa maneds-
basis i 2001.

Tilferslen af jern til Ferring S@ er i lighed med tilfgrslen af kvaelstof
og fosfor afhzengig af afstremningen. Jerntilfgrslen har séledes
vaeret starst i september og oktober i 2001 (figur 5.7).
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Figur 5.7 Tilferte jernmaengder til Ferring Se pa méanedsbasis 2001
(eksklusiv indsivning via landtangen, grundvand og tilbagelab via
afleb).
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5.2.1 Neeringsstofbelastning af Ferring So

Ferring Sg er igennem mange ar blevet belastet med neeringsstoffer
fra bymaessigt- og spredt bebyggelse, samt diffus afstremning fra de
intensivt dyrkede landbrugsarealer i oplandet. Tidligere modtog sgen
desuden spildevand fra et mejeri.

| Tabel 5.2 og 5.3 er der foretaget en belastningsopgarelse for fosfor
og kveelstofbelastningen i 1989, 1990, 1997-2000 og 2001, fordelt pa
tilleb, umalt opland, grundvand, indsivning gennem landtangen og
atmosfeerisk deposition. For 1999 og 2000 er der i tabel 5.2 og 5.3
anfart et modelberegnet nzeringsstofbidrag ved tilbageleb gennem
aflebet. Sterrelsen af dette bidrag, samt bidraget fra grundvand og
indsivning gennem landtangen disse ar skal tages med stort forbe-
hold.

1 1999 2000 2001
Grydsbesk 0,48 0,71 0,25 0,53 1,17 0,95 0,53
Hestdal Baek 0,35 0,29 0,11 0,15 0,33 0,28 0,27
Géaskeaerhus greft 0,13 0,17 0,04 0,14 0,23 0,30 | 0,18
Vejlby Enge 0,29
Umalt (dyrket) 0,34 0,34 0,12 0,34 0,57 0,74 0,45
Umalt (natur) 0 0 0 0 0 0 0,01
Opland i alt 1,31 1,8 0,563 1514 2,31 2,27 1,44
Atm. deposition 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Saltvandsindtreengning | 0,01* 0,01* 0,01* 0,01* 0,06 0,05 8§
Grundvandstilfersel *  |0,25-0,50*|0,25-0,50(0,25-0,50/0,25-0,50| 0,65* 0,98* 0,06
Tilfersel via aflab ? ? ? ? 1,23# 1,75# 0,99
Total tilfarsel 16-1,8 | 2,1-23 | 0,8-1,0 | 1,4-1,7 4,27 5,08 2,52

Tabel 5.2 Fosforbelastningen til Ferring Se 1989, 1990, 1997- 2000
0g 2001. (* skennet veaerdi, #modelberegning, § bidraget gennem
landiangen indgér i grundvandsbidraget)
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1989 1990 1997 1998 1999 2000 2001
Grydsbaek 16,5 35,6 15,2 23,2 26,9 18,0 14,7
Hestdal Baek 7.6 8,3 3,9 5,6 8,03 5,56 4,6
Gaskeerhus Graft 6,7 9,9 2.5 5,7 6,94 4,85 4.8
Vejlby Enge 2,2
Umalt (dyrket) 17,3 20,2 6,2 14,1 17,2 12,04 11,9
Umalt (natur) 0,07 0,04 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04
Opland i alt 48,2 76,2 27,8 48,7 59,1 40,5 36
Atm. deposition 3,7 3,7 3,7 3,7 4,7 4,6 4,7
Saltvandsindtrasngning 0,1* 0,1* 0,1* 0,1* 0,4 0,63 §
Grundvandstilfarsel 7,5-15*| 7,5-15* | 7,5-15* | 7,5-15* | 3,2* 4,6 0,5
Tilfersel via aflgb ? ? ? ? 25,7# | 21,1# 11,9
Total tilfert 59,5-67| 87,5-95 [39,1-46,6 60-67,5| 93,1 71,4 53,1

Tabel 5.3 Kveaelstofbelastningen til Ferring Se 1989, 1990, 1997-2000
og 2001 (* skennet veerdi, #modelberegnet, § bidraget gennem
landtangen indgar i grundvandsbidraget).

Neeringsstofbelastningen til Ferring Se er i hgj grad styret af afstrem-
ningsforholdene. | 1997 hvor afstremningen kun udgjorde omkring
60% af den normale afstremning var belastningen af bade fosfor og
kveelstof saledes veesentlig mindre end i de @vrige ar. | 2001, hvor
nedbgrsmeengden kun var ca. 6% sterre end langtidsnormalen, har
fosforbelastningen via tillebene veeret vaesentligt hejere end i 1997,
men vaesentligt mindre end belastningen i de to foregadende meget
vade ar. Kveelstofbelastningen via tillebene har i lighed med fosfor-
belastningen veeret veesentlig hejere end i 1997, men lavere end i
arene 1998-2000.

Der kan ikke spores nogen starre effekt af de gennemfarte reduktio-
ner i spildevandstilledningen pa den samlede fosforbelastning fra
oplandet til Ferring S@, men den relativt “lave” kveelstofbelastning i 2
2001, set i forhold til de lige s& nedbgrsrige ar 1990 og 1998, kan
muligvis indikerer at de gennemferte tiltag til nedbringelse af
kveelstoftabet fra landbruget er begyndt at kunne spores i tillebene til
Ferring Sg.

De vandferingsveegtede fosforkoncentrationer (Figur 5.8) har veeret
markant lavere i drene 1997-2001 end i 1989 og 1990 i Hestdal
Beek, hvilket ma tilskrives de gennemferte tiltag overfor spildevands-
udledningen til dette tillob. | Gaskeerhus Greft har den vandfarings-
veegtede fosforkoncentration veeret forholdsvis konstant i perioden
1989-1999. | 2000 har den vandfgringsvaegtede fosforkoncentration
med 0,277 mg/l veeret noget hgjere end i de foregédende ar. | 2001
har koncentrationen igen vaeret p4 samme niveau som i perioden
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1989 -1999. Den vandferingsveegtede fosforkoncentration i Gryds-
baek har i 1999 og 2000 veeret stgrre end koncentrationerne i 1989-
1990. Da spildevandsbelastningen til Grydsbask ikke er @get markant
fra perioden 1997-2000 ma stigningen i fosforkoncentrationen formo-
dentlig tilskrives eroderet materiale som fglge af de store afstrgmnin-
ger eller et e@get tab fra landbrugsarealerne. | 2001 har den
vandfaringsvasgtede koncentration veeret lavere end i 1990 og 2000,
0g pa samme niveau som i 1997 og 1998.

Fra 1989-1990 til 1997-1998 kan der kun spores en faldende
tendens i den vandfaringsveegtede kveelstofkoncentration i Gaskeer-
hus Greft. | 1999, 2000 og 2001 har den vandfaeringsveegtede
kveelstofkoncentration vaeret markant lavere end i 1989 og 1990 i
alle 3 tillgb (figur 5.9). Dette kan i kombination med den relativt lave
kvaelstofbelastning i 2001 indikerer at kvaelstoftabet fra landbrugs-
arealerne i oplandet til Ferring S@ er reduceret som falge af Vandmil-
jeplanens tiltag til nedbringelse af kvaelstoftabet fra landbruget.

0,35 |
03
0,25 M 1989
- M 1990
_ 02 W 1997
2 M 1998
0,15 | ] 1999
- M 2000
01| @ 2001
0,05 |
0 -
Grydsbask Gaskeerhus Graft
Hestdal beek

Figur 5.8 Udviklingen i den vandfaringsvaegtede fosforkoncentration i
tillgbene til Ferring S@ 1989-1990 og 1997-2001.
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Figur 5.9 Udviklingen i den vandferingsvaegtede kvaelstofkoncentra-
tion i tillebene til Ferring S@ 1989-1990 og 1997-2001.
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6. De frie vandmasser - fysiske og
kemiske forhold

Til beskrivelse af de fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser
i Ferring Se, blev der taget vandprever og foretaget feltmalinger 19
gange i labet af 2001.

| det falgende er de mest betydende variabler i 2001 preesenteret
grafisk og kort kommenteret, mens bilag 3 indeholder en samlet
oversigt over de malte veerdier i perioden 1978-2001. Til belysning af
udviklingen i perioden 1990-2001 er der for de mest betydende varia-
bler foretaget en preesentation af ars- og sommermiddelveerdierne.

Kort over Ferring Se med indtegnede pravetagningsstationer
fremgar af bilag 1.

Temperatur og ilt Arstidsvariationen af vandtemperaturen i overfladen og ved bunden
er vist i figur 6.1. Vandtemperaturen i Ferring Sg varierede i 2001
mellem 2,7 grader i februar og 20,7 grader i slutningen af juni. Der
har vaeret ens temperaturer i hele vandsgjlen ved alle de gennem-
farte tilsyn i 2001. Dette indikerer, at der ikke er forekommet tempe-
raturlagdeling af leengere varighed i 2001.

—@- Temperatur Bund [grader C]
—a&— Temparatur Top [grader C]
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Figur 6.1 Sevandets temperatur i Ferring Se 2001.
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It Som fglge af fuld opblanding af vandmassen gennem hele aret har
itindholdet i bundvandet stort set fulgt iltindholdet i overfladevandet.
Dog har der i juli méned 2001 veeret en forskel pa 2,92 mg/l pa
itindholdet i bund og top, henholdsvis 14,34 mg/l i top og 11,42 mg/l i
bunden. Laveste iltindhold i bundvandet blev registreret i september
2001, hvor iltindholdet var 7,3 mg/l. (fig.6.2).

—@- Oxygen indhold Bund [mg/]

—a—  Oxygen indhold Top [mgA]
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Figur 6.2 litkoncentrationen i s@vandet i Ferring Se 2001.

Salinitet og Klorid Saliniteten og kloridkoncentrationen i Ferring Sg har veeret stigende
over sommeren i 2001 fra et forholdsvis lavt vinterniveau pa 1,8%. og
ca. 1000 mg klorid/l i februar-marts til 2,8 %o og 1500 mg klorid/l i
september. (fig. 6.3 og fig. 6.4).
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Figur 6.3 Saliniteten i sevandet i Ferring S@ 2001.

—- Chlorid (Af og BL og IO og IS) [mg/l]
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Figur 6.4 Sevandets kloridkoncentration i Ferring S@ 2001

Kloridkoncentrationen var i 2001 pa det laveste niveau i perioden
1990-2001, men det gennemsnitlige kloridindhold i s@vandet i Ferring
S@ har i perioden 1990-2001 veeret forholdsvis konstant med koncen-
trationer mellem ca. 1100 mg/l og ca. 3200 mg/l. (tabel 6.1).
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Der var i november maned 2001 en kloridkoncentrationen pa 120
ma/l, hvilket er meget lavt. Dette haenger formodentlig sammen med
den megen nedber i de to foregaende maneder.

Variationen over arene er forarsaget af variationen i nedbars- og
afstremningsforholdene.

T Argmgip__ [ Sommer(mgi ]
1990 2263 2498
1991 1805 1790
1992 2459 2540
1993 2734 3068
1994 1844 1867
1997 3208 3218
1998 2681 2824
1999 1358 1308
2000 1319 1546
2001 1111 1312

Tabel 6.1 Tidsvaegtede ars- og sommermiddelkloridkoncentrationer i
Ferring S@ 1990-2001.

Sigtdybde Sigtdybden i Ferring Sg er lav og varierede i 2001 fra 0,23 m i juli il
0,65 m i marts (fig. 6.5).

—@- Sigtdybde [m]
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Figur. 6.5 Arstidsvariationen i sigtdybden i Ferring S@ 2001.
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De tidsvaegtede ars- og sommermiddelsigtdybder har varieret fra 0,14
m i 1992 til 0,43 m i 1997. | arene 1990-1994 13 den tidsvesgtede
gennemsnitlige sommersigtdybde i intervallet 0,14-0,24 m mens den i
arene 1995-1999 var pa 0,32-0,43 m.

| 2000 var den gennemsnitlige ars- og sommersigtdybde p& henholds-
vis 0,36 m og 0,34 m, hvilket er lidt hgjere end niveauet i 1990-1994,
og pa niveau med sigtdybden i perioden 1995-1999 (tabel 6.2).

Sigtdybden er forbedret i 2001 i forhold til 2000 med henholdsvis
0,37m og 0,29 m i ars- og sommersigtdybde. Dette kan ogsa bekraef-
tes ud fra Kendalls test som viser, at der i perioden 1990 til 2001 har
vaeret en signifikant stigende sigtdybde (Tau = 0,5758).

T e A (m) ST G Sommer (m) RS
1990

1991

1992

1993

1994

1995 0,36 0,38
1997 0,38 0,43
1998 0,39 0,39
1999 0,29 0,32
2000 0,36 0,34
2001 0,37 0,29

Tabel 6.2 Tidsveegtede gennemsnitlige sigdybder i Ferring S@ 1990-
1995, 1997-2001.

Klorofyl-a Koncentrationen af klorofyl-a har i perioden 1990-2001 ligget pa et

hajt niveau. | 2001 har klorofyl-a koncentrationen saledes varieret
mellem 0,028 mg/l i maj og 0,30 mg/l i september. | arene 1997-2001
har de gennemsnitlige ars- og sommerkoncentrationer veeret pa et
lavere niveau (0,10-0,18 mg/l) end i arene 1990-1995 (0,17-0,34
mg/l).
Den arsgennemsnitlige klorofyl-a koncentration i 2001 har veeret den
hidtil lavest registrerede. | arene 1993-2000 har den gennemsnitlige
koncentration vaeret hgjere pa arsbasis end i sommerperioden. |
modsaetning til 2001, hvor koncentrationen i sommerperioden er
hejere end pa arshasis.
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Det gennemsnitlige indhold af klorofyl -a har pa arsbasis veeret signifi-
kant faldende i perioden 1990-2001, (Kendalls Tau -0,56386), fra 0,31
mg/l i 1992 til 0,15 mg/l i 2001.

Der var signifikant ingen sammenhaeng mellem klorofyl-a niveauet og
sigtdybden i 2001(R?=0,12), og mellem klorofyl-a niveauet og
maengden af suspenderet stof (R?=0,008).

—@- Chlorophyl A (Af og BL og 10 og IS) [mg/l]
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Figur. 6.6 Arstidsvariation for klorofyl a koncentrationen i Ferring Se
2001.

T Armgh) || Sommer(mg/)

0,24 0,25
0,26 0,27
0,31 0,34
0,26 0,19
0,32 0,26
0,24 017
0,16 0,1
0,18 0,12
0,18 0,15
0,16 0,14

2001 0,15 0,16

Tabel 6.3 Tidsvaegtede gennemsnitlige klorofyl a koncentrationer i
Ferring S@ 1990-1995 og 1997-2001.
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Suspenderet stof Maengden af suspenderet stof har i hele 2001 ligger pa et forholdsvis
hajt niveau (>16 mg/l) med de starste koncentrationer i juli og oktober
mellem 150 og 170 mg/l.

| 2001 var der ikke signifikant sammenhaeng mellem meaengden af
suspenderet stof og sigtdybden (R?=0,34) i Ferring Sa.

Det gennemsnitlige indhold af suspenderet stof har pa arsbasis veeret
signifikant faldende i perioden 1990-2001 (Kendalls Tau = -0,5636) fra
229 mg/l i 1992 til 72 mg/l i 2001. | 2001 har den gennemsnitlige
koncentration af suspenderet stof veeret 72 mg/l pa arsbasis og 97
mg/l i sommerperiocden maj-september.

—M-  Suspendareds stoffer (Af og BL og 10 og IS) [mgh)

500

Figur 6.7 Arstidsvariationen i maengden af suspenderet stof i Ferring
Sa 2001.
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Kveaelstof

45 __ Sommer (mg/l)
1990 152
1991 180 244
1992 229 307
1993 183 164
1994 158 141
1995 105 104
1997 91 90
1998 126 154
1999 130 139
2000 92 220
2001 72 97

Tabel 6.4 Gennemsnitlige ars- og sommerkoncentrationer af suspen-
deret stof i Ferring S@ 1990-1995 og 1997-2001.

Koncentrationsniveauet for totalkveelstof er meget heijt i Ferring Se. |
2001 har koncentrationen i s@vandet varieret mellem 2,1 mg/l og 5,0
mg/l med de hgjeste vaerdier i sommerhalvaret (fig. 6.8).

Koncentrationen af nitrit+nitrat-N har i sommerperioden 2001 ligget
mellem 0,007 og 0,042 mg/l. Dog & nitrit+nitrat-N koncentrationerne
hajere i vinterhalvaret mellem 0,29 og 0,9 mg/l.

Ammonium+ammoniak-N koncentrationen har i nzesten hele 2001
veeret mindre end 0,071 mg/l. Ammonium+ammoniak-N koncentratio-
nen var i september 0,17 mg/l. '

De tidsveegtede &rs- og sommermiddelkoncentrationer af total-N var i
2001 henholdsvis 3,4 og 4,0 mg/l. Veerdierne for nitrit+nitrat-N var
0,25 og 0,016 mg/l (tabel 6.5).

Der har ikke veeret nogen entydige udviklingstendenser i de gennem-
snitlige koncentrationer for totalkveslstof og nitrit+nitrat-N i perioden
1990-2001.
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—- Ammoniak+ammonium-N (Af og BL og 10 og IS) [mg#]
—&—  Nilrit+nitrat-N (Af og BL og IO og IS) [mg]
—@— Nitrogen,lotal (Af og BL og 10 og IS) [mg/|
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Figur 6.8 Arstidsvariationen i s@vandets indhold af total kvaelstof,
Nitrit+nitrat-N og ammonium+ammoniak-N i Ferring S@ 2001.

1990 3,62 2,58 0,04
1991 3,07 2,76 0,2 0,06
1992 4,85 3,03 0,98 0,03
1993 719 4,71 1,38 0,17
1994 6,04 3,5 0,55 0,12
19956 3,15 2,79 0,52 0

1997 3,5 2,38 0,87 0

1998 3,3 2,33 0,96 0

1999 2,95 2,27 0,49 0,01
2000 4 3,66 0,61 0,03
2001 3,4 4 0,25 0,02

Tabel 6.5 Tidsvaegtede ars- og sommergennemsnit af totalkvaelstof-
og nitrit+nitratkoncentrationen i Ferring S@ 1990-1995 og 1997-2001.

Fosfor Totalfosforindholdet i Ferring Sg har i 2001 ligget i intervallet
0,150-0,340 mg P/I. Meengden af orthofosfat har hele sommerperio-
den veeret mindre end 0,009 mg P/I. | marts og oktober var orthofos-
fatkoncentrationen forholdsvis hgj med koncentrationer péa
henholdsvis 0,043 mg P/l i marts og 0,019 mg P/l i oktober (fig. 6.9).
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De tidsvaegtede ars- og sommermiddelkoncentrationer af totalfosfor
var i 2001 henholdsvis 0,239 og 0,282 mg/l. Veerdierne for oplast
fosfat var henholdsvis 0,008 og 0,005 mg/l (tabel 6.6).

Den gennemsnitlige fosforkoncentration for hele aret er faldet fra et
niveau pa 0,37-0,55 mg/l i perioden 1990-1994 til et niveau pa ca.
0,25 mg/l i arene 1995 og 1997-2001. Faldet i fosforniveauet i seen er
sammenfaldende med gennemferelsen af omfattende kloakeringer |
oplandet til sgen.

| perioden 1990 - 2001 har der vaeret en faldende udviklingstendens |
totalfosforkoncentrationerne (Tau = - 5273). Dog skal det bemazerkes,
at der ikke er sket nogen udvikling de sidste 4 ar. Den gennemsnitlige
totalfosforkoncentration har siden 1997 ligget pa et konstant niveau
mellem 0,23 og 0,26 mg/l.

—@- Onhaphosphal-P filt (Af og BL og 10 o IS) [mg/]
—4&— Phosphar, total-P [Af og BL og |0 og IS) [mg/]
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Figur 6.9 Arstidsvariationen i koncentrationen af total fosfor og
orthofosfat (filtreret) i Ferring S@ 2001.
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pH

1990 0,47 0,55 0,019 0,027
1991 0,55 0,75 0,040 0,082
1992 0,47 0,58 0,005 0,003
1993 0,38 0,27 0,009 0,007
1994 0,44 0,34 0,008 0,009
1995 0,23 0,21 0,006 0,007
1997 0,24 0,2 0,005 0,006
1998 0,23 0,21 0,007 0,005
1999 0,24 0,21 0,006 0,010
2000 0,26 0,28 0,013 0,010
2001 0,24 0,28 0,008 0,005

Tabel 6.6 Tidsvaegtede ars- og sommerkoncentrationer af totalfosfor
og orthofosfat (filtreret) i Ferring S@ 1990-1995 og 1997-2001.

pH-vaerdien er hgj i Ferring Se. | 2001 har pH-veerdien saledes
gennem hele aret veeret mellem 8,2 og 9,6 (fig. 6.10). Veerdierne i
sommerperioden er sa hgje, at de ma betragtes som et problem for
vandmiljget i Ferring Sg, idet der bl.a. kan opsta skader pa fisk og
deres &&g.

Der har ikke vaeret udviklingstendenser i pH-nivauet i perioden 1990-
2001 (tabel 6.7)

—- pH (Afog BL og 10 og IS) (pH]
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Figur 6.10 Arstidsvariationen i savandets pH veerdi i Ferring S@ 2001.

SIAVAM\OVK\soer\Ferring So\ovrap2001\Ferrap2001.lwp

Side 33



SR -::j,‘_;, e i ] ¢ LR
1990 8,6
1991 8,9
1992 8.9
1993 8,8
1994 8,8
1995 8,9
1997 8,9
1998 8,8
1999 9.2
2000 8,7
2001 8,8

Tabel 6.7 Tidsvaegtede &rs- og sommervaerdier for pH i Ferring S@
1990-1995 og 1997-2001.

Silicium Koncentrationen af silicium varierede i 2001 mellem 1,33 og 4,80
mg/l, og siliciumkoncentrationen har saledes ikke veeret begraensende
for kiselalgernes veekst i 2001.

@ Silicium (A7 og BL og 10 og IS) [mgA]
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Figur 6.11. Arstidsvariationen i sevandets indhold af sificium i Ferring
S@ 2001.
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7. Plankton

7.1 Fytoplankton 2001

Tabel 7.2a og 7.3a viser fytoplanktonbiomassen opdelt i hovedgrup-
per, gennemsnitlig biomasse og procentvis sammensastning i perio-
den maj-september og pa arsbasis.

Biomasserne var store og varierede mellem 11,488 mm?3/I midt i
november og 33,609 mm?®/| i begyndelsen af september. Den
gennemsnitlige volumenbiomasse i sommerperioden (maj-september)
var pa 23,980 mm?/l, mens den arsgennemsnitlige biomasse var pa
21,408 mm?/l.

Den vigtigste fytoplanktongruppe var blagrenalgerne, der udgjorde
77% af den samlede fytoplanktonbiomasse pa arsbasis og 83% af
sommergennemsnittet, mens kiselalgerne og grenalgerne hver isser
udgjorde 8% pé arsbasis og henholdsvis 4% og 7% af sommergen-
nemsnittet. De gvrige gruppers andel af biomassen var forholdsvis
lille.

Fytoplanktonbiomassen havde et markant maksimum i begyndelsen
af september samt tre mindre toppe i henholdsvis begyndelsen af
maj, midt i juni og i begyndelsen af juli. Maksimummet i september,
der var pa 33,609 mm?/l, domineredes af blagrenalger med Aphanot-
hece spp., Cyanonephron styloides og Oscillatoria sp. som vigtigste
arter. De gvrige biomassetoppe, 23,628 mm?/l i maj, 24,319 mm?3/ i
juni og 24,663 mm?1 i juli, domineredes henholdsvis af Aphanothece
spp. og Cyanodictyon planctonicum i maj og af Aphanothece spp. og
Cyanonephron styloides i juni og juli.

Blagrenalgerne havde store biomasser pa alle prevetagningsdatoer
og dominerede séledes fytoplanktonbiomassen gennem hele prave-
tagningsperioden. Pa arsbasis udgjorde de 77% af den samlede
fytoplanktonbiomasse. De dominerende arter var de kolonidannende
Aphanothece spp. (med Aphanothece minutissima som vigtigste art)
og Cyanonephron styloides. Andre betydende blagrenalger var
kolonidannende arter fra artskomplekset Woronichinia/Snowella/-
Coelomon spp. og Cyanodictyon planctonicum samt de tradformede
Anabaenopsis elenkinii, Planktolyngbya contorta og Oscillatoria sp.
De fleste af de dominerende blagrenalger er hyppige i
brakvandsomrader
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Af potentielt toksiske arter kan nzevnes: Woronichinia/Snowella/-
Coelomoron spp., Microcystis flos-aquae, Oscillatoria sp. og Pseuda-
nabaena acicularis.

| avrigt ber det bemaerkes, at alle blagrenalger bar regnes som poten-
tielt toksiske.

Rekylalgerne udgjorde 1% af den samlede fytoplanktonbiomasse og
var repressenteret med meget sma populationer spredt i sterstedelen
af prevetagningsperioden, hvor de vigtigste arter var ubestemte arter i
storrelsesklasserne 5-10 pm og 10-20 ym samt brakvandsarter-
ne Leucocryptos spp.

Furealgerne udgjorde <1% af den samlede biomasse og var reprae-
senteret af forskellige sterrelsesklasser af thekate former.

Gulalgerne udgjorde ligeledes <1% af den samlede biomasse og var
repraesenteret af sma forekomster af Apedinella/Pseudopedinella spp.

Kiselalgerne udgjorde 8% af den samlede fytoplanktonbiomasse og
havde sterst betydning om foraret, hvor de pennate arter, Enfomoneis
sp. og Diatoma tenuis, var blandt de dominerende arter. Entomoneis
sp. er en marin art. Resten af prevetagningsperioden havde kiselal-
gerne forholdsvis lave biomasser. De centriske arter var repreesente-
ret af Cyclotella spp.

Stilkalgerne udgjorde <1% af den samlede biomasse og var reprae-
senteret af Chrysochromulina parva, der forekom med smé populatio-
ner spredt i prevetagningsperioden med maksimum i april, samt
Prymnesium parvum, der forekom sommer og efterar med maksimum
i juli. Chrysochromulina parva er under masseforekomst sat i forbin-
delse med fiskeded (Hansen et al., 1994). Prymnesium parvum, der
er kendt for at optreede i masseforekomst i meget nzeringsrige
brakvandsomrader, er toksisk overfor fisk og bunddyr.

Grenalgerne udgjorde 8% af den samlede fytoplanktonbiomasse og
var domineret af Oocystis spp., Scenedesmus spp. og Chlorella sp.
og forekom hele prevetagningsperioden med en forholdsvis konstant
biomasse pa mellem 1 mm?/I og 3 mm?1 med maksimum i slutningen
af maj.

Der blev ikke registreret egentlige rentvandsarter.

Fytoplanktonsamfundet er karakteristisk for et neeringsrigt brakvands-
omrade.
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7.2 Zooplankton 2001

Tabel 7.4a og 7.4b viser zooplanktonbiomassen i 2001 opdelt i hoved-
grupper, gennemsnitlig biomasse og procentvis sammensastning i
perioden maj-september og pa arsbasis.

Zooplanktonbiomassen la pa et forholdsvist lavt niveau gennem perio-
den og varierede mellem 0,481 mm?| midt i marts til 10,627 mm?3/1 i
slutningen af maj. Den gennemsnitlige biomasse i sommerperioden
var pa 4,909 mm?/l, mens den pé arsbasis var 3,571 mm?/l.

De calanoide vandlopper dominerede zooplanktonbiomassen med ca.
84% bade pa arsbasis og i sommerperioden. Neestvigtigste gruppe
var hjuldyrene, der udgjorde 15% pa arsbasis og 17% i sommerperio-
den. De resterende grupper var ikke betydende for biomassen.
Zooplanktonbiomassen havde to markante toppe i labet af prevetag-
ningsperioden. De to toppe var pa 10,627 mm?/| i slutningen af maj og
7,690 mm?/l i begyndelsen af september. Begge toppe domineredes
af den calanoide vandloppe Eurytemora affinis med henholdsvis 86%
0g 82%.

De calanoide vandlopper, med Eurytemora affinis som vigtigste art,
dominerede hele perioden pa nzer i juli, hvor hjuldyrene dominerede,
med Trichocerca pusilla og en lille uidentificeret art som vigtigste
arter.

Hjuldyrene, der var den nzestvigtigste zooplanktongruppe, havde to
markante toppe i deres biomasseforlgb, i henholdsvis juli og august.
De to toppe domineredes af Trichocerca pusilla og en lille uidentifice-
ret art. Den resterende del af pravetagningsperioden havde hjuldyrene
meget lave biomasser. De dominerende hjuldyr er alle almindeligt
forekommende i brakvand, mens de typiske ferskvandshjuldyr var
sparsomt forekommende.

Dafnierne udgjorde mindre end 1% af den totale zooplanktonbiomas-
se. Der registreredes sma populationer af dafnier i perioden maj-sep-
tember. Chydorus sphaericus, der registreredes i juli, er bundlevende,
mens Polyphemus pediculus og Leptodora kindtii, der registreredes i
henholdsvis august og september, er rovlevende. Polyphemus
pediculus ses ikke sa ofte, mens de gvrige registrerede dafnier alle er
almindeligt forekommende arter i danske sger.

De calanoide vandlopper, der var den dominerende gruppe med 84%
af den totale zooplanktonbiomasse, var hele prevetagningsperioden
totalt domineret af Eurytemora affinis. De calanoide vandlopper havde
to toppe i deres biomasseforlgb. De to toppe, der sas i henholdsvis
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slutningen af maj og begyndelsen af september, var sammenfaldende
med toppene i den totale zooplanktonbiomassens forlgb. De to toppe
domineredes af Eurytemora affinis. Eurytemora affinis er en fersk-
vandsart, der ligeledes er almindeligt forekommende i brakvand. |
efterdret registreredes sma populationer af den almindelige fersk-
vandsart Eudiaptomus gracilis, mens der spredt i perioden registrere-
des sma populationer af copepoditter af den marine art Acartia tonsa.
Acartia tonsa er ofte dominerende i brakvand sammen med Euryte-
mora affinis. Der registreredes forholdsvis store meengder af calano-
ide nauplier det meste af pr@vetagningsperioden.

De cyclopoide vandlopper udgjorde mindre end 1% af den totale
zooplanktonbiomasse. Der forekom sma populationer af Cyclops sp.
copepoditter om foraret, mens der i november registreredes sma
forekomster af copepoditter og hanner af Oithona similis. Cyclops er
en almindeligt forekommende ferskvandssleegt, mens Oithona similis
er en almindeligt forekommende marin art.

De harpacticoide vandlopper udgjorde mindre end 1% af den totale
biomasse og blev registreret med sma forekomster spredt i prevetag-
ningsperioden. De fleste arter af harpacticoide vandlopper er bundle-
vende og bliver sjeeldent betydende for biomassen. De ernaerer sig
formodentlig af detritus og veekster (alger, bakterier, svampe og lign.)
pa sten og vegetation.

Der blev ikke fundet egentlige rentvandsarter af zooplankton.

Zooplanktonsamfundet er karakteristisk for et naeringsrigt brakvands-
omrade.

7.3 Fytoplanktonets egnethed som fode for
zooplanktonet

7.3.1 Fytoplanktonets sammensetning

Fytoplanktonbiomassen var domineret af arter i sterrelsesgruppen
20-50 um det meste af prevetagningsperioden, figur 7.2, pa neer i
slutningen af april, hvor arter >50 pm dominerede med 48%, samt i
midien af november, hvor arter <20 ym dominerede med 55%. De
vigtigste arter i sterrelsesgruppen 20-50 pm var de kolonidannende
blagrenalger Woronichinia/Snowella/Coelomoron spp., Aphanothece
spp., Cyanodictyon planctonicum og Cyanonephron styloides. Arterne
i sterrelsesgruppen <20 pm udgjorde mellem 8% og 55% og var
domineret af de kolonidannende blagrenalger Aphanothece spp. og
Cyanonephron styloides. Arterne i storrelsesgruppen >50 pm
udgjorde mellem 0% og 48% og var domineret af de kolonidannende
blagrenalger Aphanothece spp. og Cyanodictyon planctonicum, den
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tradformede blagrenalge Oscillatoria sp. og den pennate kiselalge
Diatoma tenuis .

Sammenfattende var fytoplanktonet domineret af arter, der er tilgeen-
gelige for de fleste zooplanktonformer, men fedevaerdien af det
dominerende fytoplankton (blagrenalger) var darlig.

7.3.2 Zooplanktonets sammensaetning

Zooplanktonbiomassen var domineret af calanoide vandlopper i
sterstedelen af provetagningsperioden. Hjuldyrene udgjorde periode-
vis store andele af biomassen, specielt i juni hvor de var
dominerende. Dafnierne, de cyclopoide vandlopper og de harpactico-
ide vandlopper havde meget lave biomasser hele prevetagningsperio-
den. En lille population af den rovlevende dafnieart Leptodora kindftii
forekom i slutningen af september. Sammenfattende var zooplankton-
biomassen saledes domineret af arter, der vil kunne gressse pa den
tilgeengelige fytoplanktonbiomasse.

7.3.3 Greesning

Tabel 7.1 viser den tilgaengelige fytoplanktonbiomasse (arter <50 pym)
og beregnede zooplanktonfgdeoptagelse samt gressningstider i dage
og zooplanktonets graesningstryk i % i prevetagningsperioden.

| bilag 4 er en oversigt over hver zooplanktongruppes fedeoptagelse
pa de enkelte provetagningsdage
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Dato Fytoplankton Zooplankton ‘Greesningstid - Zooplanktongrees-
ug C/l ug Cird dage ningstryk
_ B I B/l /B x 100%
14.03.01 1.649,7 19,1 86,4 1,2
10.04.01 1.708,2 42,8 39,9 2,5
24.04.01 1.199,8 43,6 27,5 3,6
09.05.01 2.585,4 116,6 22,2 4,5
29.05.01 2.397,8 247,7 9,7 10,3
13.06.01 2.754,5 80,6 34,2 2,9
27.06.01 2.087,4 78,3 26,7 3,7
02.07.01 2.737,7 1771 15,5 6,5
25.07.01 2,149,2 285,3 7,5 13,3
07.08.01 1.993,4 87,2 22,9 4,4
22.08.01 1.913,2 243,8 7.8 12,8
04.09.01 3.110,3 196,5 15,8 6,3
24.09.01 2.240,9 63,2 35,5 2,8
04.10.01 2.207,9 25,5 86,3 1,1
17.10.01 1.622,5 30,0 54,1 1,8
14.11.01 1.247,5 51,5 24,2 4,1

Tabel 7.1. Tilgaengelig fytoplanktonbiomasse (<50 um) B i ug C/l og
beregnet zooplankionfadeopiagelse | i pg C/i/d. Tillige er angivet den
beregnede graesningstid i dage og zooplanktonets greesningstryk (I/B)
i procent af den greesningsfelsomme del af fytoplanktonbiomassen |
Ferring Se i 2001.

Ud fra de observerede kulstofbiomasseniveauer (1.199,8 — 3.110,3 ug
C/l) af fytoplanktonformer <50 pym, tabel 7.1, var zooplanktonet ikke
fedebegreenset pa noget tidspunkt i prevetagningsperioden. Teerskel-
veerdierne varierer fra art til art, fra stadium til stadium og gennem
seesonen. Veerdier <100 pg C/l anses for begreensende for calanoide
vandlopper, mens veerdier <200 ug C/l er begreensende for dafnier.

Zooplanktonet udevede et potentielt graesningstryk pa den tilgeenge-
lige fytoplanktonbiomasse (arter <50 pm) pa mellem 1,2% og 13,3%,
tabel 7.1. De beregnede graesningstryk er meget lave, og zooplank-
tongreesningen havde saledes meget lille betydning for fytoplanktonbi-
omassens niveau.

Gennem det meste af prevetagningsperioden var fedeoptaget sterst
blandt de calanoide vandlopper dog ikke i juli, hvor fedeoptaget var

SAWVAMMVOVK\soer\Ferring So%ovrap2001 \Ferrap2001.hwp

Side 40



sterst blandt hjuldyrene. De gvrige gruppers fedeoptag var uden
betydning.

Vandkemi Fytoplanktonbiomassen har sandsynligvis veeret fosforbegraenset i
dele af perioden (februar, april, juni, juli og september), hvor koncen-
trationerne af uorganisk fosfor har ligget pa eller nzer ved 0,002 mg
P/I. Koncentrationerne af uorganisk kveelstof |a i hele perioden pa over
0,014 mg N/, hvorved det antages, at fytoplanktonet ikke var
kvzelstofbegraenset. Koncentrationerne af oplest silicium var meget
store i hele perioden.

7.4 Samspil mellem fyto- og zooplankton samt
fysisk-kemiske faktorer

Forar Fytoplanktonbiomassen var pa et meget hgjt niveau gennem hele
forarsperioden med maksimum i begyndelsen af maj. Perioden
domineredes af blagrenalger med subdominans af kiselalger. Vigtig-
ste blagrenalger var de kolonidannende arter Aphanothece minutis-
sima og Cyanodictyon planctonicum og sidst i perioden den
kolonidannende Cyanonephron styloides, mens vigtigste kiselalger var
den pennate art Diatoma tenuis og periodevis de pennate arter
Entomoneis sp. og Navicula sp. Alle de dominerende arter er alminde-
lige i brakvand.

Fytoplanktonet var antageligt fosforbegraenset periodevis i foraret,
hvor koncentrationerne af uorganisk fosfor la omkring det veekstbe-
greensende niveau pa 0,002 mg P/. Siliciumkoncentrationerne var
lavest under kiselalgernes hgjeste biomasser i april-maj, men koncen-
trationerne var rigelige hele foraret. Koncentrationerne af uorganisk
kveelstof var ligeledes rigelige hele foraret.

Zooplanktonbiomassen 1a pa et lavt niveau (op til 1,5 mm3/l) i marts-
april for sa at stige markant i maj frem til det absolutte maksimum pa
10,6 mm3/l sidst i maj. Perioden, inklusiv maksimummet, dominere-
des af calanoide vandlopper med op til 99,7%. De calanoide vandlop-
per udgjorde séledes 99,5% af maksimummet. De calanoide vandlop-
per var totalt domineret af Eurytemora affinis. Hjuldyrene havde en
mindre biomassetop i begyndelsen af april, der var domineret af
Synchaeta spp.

Zooplanktonets fadeoptag var meget lavt i marts-april, tabel 7.1, men
steg i maj i forbindelse med opbygningen af Eurytemora affinis s haje
biomasse. Det beregnede potentielle greesningstryk pa den
greesningsfalsomme del af fytoplanktonbiomassen var ligeledes
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meget lavt hele foraret, mellem 1,2% og 10,3%, hgjest under
zooplanktonbiomassens maksimum.

Fedegrundlaget for zooplanktonet har generelt veeret darligt hele
foraret, idet fytoplanktonbiomassen var domineret af blagrenalger, der
traditionelt anses for at veere darlig fede. Den primeere fede for
zooplanktonet har antageligt veeret sma grenalger og sma flagellater.

Zooplanktonbiomassen i brakvand er ofte domineret af fa tilpasnings-
dygtige arter (hjuldyr af slaegterne Synchaeta, Keratella og Brachionus
samt vandlopperne Eurytemora affinis og Acartia tonsa), og der vil
séledes i de perioder, hvor disse arter ikke forekommer i betydelige
biomasser, ofte ses meget lave zooplanktonbiomasser. Desuden er
der i brakvand ofte en ikke ubetydelig preedation pa zooplanktonet fra
hundestejler og mysider.

Sommer Fytoplanktonbiomassen |a pa et hgjt niveau hele sommerperioden
(mellem 19 mm?®/| og 256 mm?/l), og blagrenalgerne dominerede med
over 83% hele perioden. De vigtigste arter var de kolonidannende
arter Aphanothece minutissima og Cyanonephron styloides samt de
tradformede arter Anabaenopsis elenkinii, Planktolyngbya coniorta og
Oscillatoria sp. Gregnalgerne var nzestvigtigste gruppe og var
domineret af Oocystis spp., Scenedesmus spp. og Chlorella sp.

Koncentrationerne af uorganisk kveelstof og silicium var rigelige hele
sommeren. Der var overskud af uorganisk fosfor det meste af
sommeren pa nzer i slutningen af juli, hvor koncentrationen har vaeret
pa det veekstbegreensende niveau.

Zooplanktonbiomassen la pa et forholdsvist hgjt niveau hele
sommeren. Efter maksimummet sidst i maj faldt biomassen af
Eurytemora affinis i lebet af juni til et forholdsvist lavt niveau, mens
hjuldyrenes biomasse begyndte at stige til den toppede i juli. | august
begyndte biomassen af Eurytemora affinis atter at stige, mens
hjuldyrenes biomasse faldt. Under hjuldyrenes biomassemaksimum i
juli, hvor de dominerede zooplanktonbiomassen med 64%, var de
vigtigste arter Trichocerca pusilla og en lille ubestemt art.

Zooplanktonets fgdeoptag var pa et forholdsvist hgjt niveau, under
hjuldyrenes biomassetop i juli og under de stigende biomasser af
Eurytemora affinis i august og ellers lavt. Det beregnede potentielle
greesningstryk, det herbivore zooplankton udgvede pa den greesnings-
falsomme del af fytoplanktonbiomassen, var hgjest under de
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forhojede fodeoptag i juli og august og ellers pa et meget lavt niveau,
tabel 7.1.

Fedegrundlaget for det herbivore zooplankton har primzert veeret sma
grenalger, Scenedesmus spp. og Chlorella sp., og sma ubestemte
flagellater.

Efterar Fytoplanktonbiomassen faldt gennem efterarsperioden, men 14 dog
stadig pa et meget hajt niveau. Perioden domineredes af blagrenalger
og subdomineredes af kiselalger og grenalger. Faldet i fytoplanktonbi-
omassen i lobet af efteraret var primzert et fald i blagrenalgernes
biomasse. Dominerende arter blandt blagrenalgerne var de kolonidan-
nende arter Woronichinia/Snowella/Coelomoron spp., Aphanothece
minutissima og Cyanonephron styloides og den tradformede Plankto-
lyngbya contorta mens kiselalgerne var domineret af den pennate art
Navicula sp. og grenalgerne var domineret af Oocystis spp., Scene-
desmus spp. og Chlorella sp.

Koncentrationerne af uorganisk kveelstof og silicium var rigelige hele
efteraret, mens koncentrationerne af uorganisk fosfor var pa det
vaekstbegreensende niveau i september og ellers rigelige resten af
efteraret.

Zooplanktonets biomasse faldt i lzbet af september og 14 resten af
efteraret pa et forholdsvist lavt niveau. De calanoide vandlopper, med
Eurytemora affinis som vigtigste art, dominerede zooplanktonbiomas-
sen med op til 99,9%.

Zooplanktonets fadeoptag og beregnede potentielle graesningstryk pa
fytoplanktonbiomassen, tabel 7.1, var meget lavt hele efteraret.

Klorofyl a Sammenlignes klorofyl-a vesrdierne med fytoplanktonbiomasserne er
der en nogenlunde god korrelation. Afvigelserne kan skyldes forskel-
ligt indhold af klorofyl-a/arealenhed i de forskellige arter og ogséa
indenfor samme art. Derudover kan de meget hgje koncentrationer af
suspenderede stoffer, der ikke er plankton, forstyrre klorofyl-a malin-
gerne, da de kan indeholde plantepigmenter med samme spektralka-
rakteristik som klorofyl-a.

Sigtdybde Sigtdybden var meget lille i hele perioden og afspejlede den store
meengde af suspenderede stoffer, herunder de meget haje fytoplank-
tonbiomasser.
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7.5 Fytoplankton 1987, 1990-1995 og 1997-2001

| 1994 havde fytoplanktonbiomassen ét markant sommermaksimum,
mens arene 1995, 1997, 1998, 1999, 2000 og 2001 var karakteriseret
ved at have flere biomassetoppe i prevetagningsperioden. Arene
1995, 1997 og 1998 karakteriseredes ved at have forholdsvis lave
fytoplanktonbiomasser i sommerperioden, mens de i 1994 var meget
heje ogi 1999, 2000 og 2001 noget forhajede, figur 7.1.

De gennemsnitlige fytoplanktonbiomasser, der bade for sommerperio-
den og pa arsniveau er faldet markant siden ferste undersegelsespe-
riode i 1987, figur 7.1, har i arene 1995 og 1997-2001 ligget pa et
lavere forholdsvist konstant niveau, der dog sammenlignet med andre
danske sger er meget hgijt.

De maksimale biomasser er ligeledes faldet gennem arene med den
starste veerdi i 1987 og den laveste i 1998.

Reduktionen i fytoplanktonbiomassen skyldes primeert en reduktion i
blagrenalgernes biomasse. Grenalgernes biomasse, der gennem
farste del af perioden har veeret forholdsvis konstant, har i 1994-1997
haft sterre betydning, mens betydningen i 1999, 2000 og 2001 igen
aftog til fordel for blagrenalger og i 2000 ogsa kiselalger.

De vigtigste blagrenalger har gennem arene isaer veeret kolonidan-
nende sleegter Aphanothece, Cyanonephron, Lemmermanniella,
Microcystis og arter tilherende Gomphosphaeria-komplekset. Blandt
de tradformede arter har de vigtigste veeret Planktolyngbya contorta,
Nodularia spumigena og Oscillatoria sp.

Furealgerne udgjorde alle ar pa nzer 1997 en meget lille andel af den
samlede biomasse. | 1997 udgjorde furealgerne 5%, hvor ubestemte
thekate former og de marine arter, Prorocentrum minimum og Gymno-
dinium sanguineum, var de vigtigste.

Kiselalgernes andel var de fleste ar ubetydelig. Kun i 1993, 1997,
2000 og 2001 havde kiselalgerne betydning, hvor de udgjorde
henholdsvis 15%, 8%, 14% og 8%. Disse store andele skyldes
primezert den marine art Entomoneis sp.

Stilkalgerne var de fleste ar ubetydelige, undtagen i 1997, 1998 og
2000, hvor de udgjorde henholdsvis 10%, 7% og 4%. | 1997 og 1998
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dominerede Prymnesium parvum, mens Chrysochromulina parva var
den vigtige i 2000.

Gregnalgerne var indtil 1997 pa et nogenlunde konstant niveau, mens
biomasserne derefter faldt gennem 1998-2001. De dominerende arter
var Chlorella sp., Scenedesmus spp. og Oocystis spp.

De gvrige fytoplanktongrupper udgjorde gennem &rene en meget lille
andel af den totale fytoplanktonbiomasse.

7.6  Zooplankton 1987, 1990-1995 og 1997-2001

Den gennemsnitlige zooplanktonbiomasse varierede gennem arene
fra 1987 til 2001 mellem 0,96 mm?3/I og 5,48 mm?/| pa arsbasis med
den laveste veerdi i 1990 og den hojeste i 1998, figur 7.2. Biomassen
var alle arene forholdsvis lav.

Zooplanktonsamfundene var alle arene artsfattige og domineret af
calanoide vandlopper og hjuldyr. Biomassen var saledes domineret af
calanoide vandlopper i 1987, 1990, 1991, 1994, 1995, 1998, 1999,
2000 og 2001, mens der i 1992, 1993 og 1997 var dominans af
hjuldyr.

De calanoide vandlopper var alle arene domineret af Euryternora
affinis. | 1994, 1997, 1998 og 1999 forekom ogsa Eudiaptomus graci-
loides sporadisk. | 1999, 2000 og 2001 registreredes enkeltforekom-
ster af Eudiaptomus gracilis. |1 1997, 1998, 1999 og 2001 forekom
endvidere den marine art Acartia tonsa i sommer-/efterarsperioden. |
ar med dominans af calanoide vandlopper udgjorde de fra 72% til
99% af den totale zooplanktonbiomasse. | 1992, 1993 og 1997
udgjorde de henholdsvis 27%, 21% og 33%.

| de ar, hvor de calanoide vandlopper dominerede, subdominerede
hjuldyrene, mens der i 1992, 1993 og 1997 var dominans af hjuldyr
med subdominans af calanoide vandlopper. De vigtigste hjuldyrslesg-
ter var Proalides, Brachionus, Keratella, Trichocerca, Notholca, Filinia
og Synchaeta. De vigtigste arter under hjuldyrdominansen i 1992 var
Trichocerca stylata og Proalides sp. og i 1993 og 1997 Brachionus-ar-
terne Brachionus quadridentatus, Brachionus calyciflorus og Brachio-
nus urceolaris.

Dafnier, cyclopoide vandlopper og harpacticoide vandlopper forekom
kun fataligt og havde ikke neevneveerdig betydning for
zooplanktonbiomasse.
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Da der alle arene har veeret rigelige masngder af tilgaengelig fede for
zooplanktonet, antages det, at variationerne i zooplanktonbiomassen
primaert skyldes variationer i preedatorenes (Neomysis integer og fisk,
primeert trepigget hundestejle) biomasse og sekundzert variationer i
den tilgeengelige fytoplanktonbiomasse. Med dominansen af blagren-
alger antages fytoplanktonet generelt at veere darlig fade for det
graessende zooplankton, hvilket kan have betydning for zooplankto-
nets udvikling.

7.7 Samspil mellem fyto- og zooplankton

7.7.1 Sterrelsesfordeling

Tabel 7.2b og 7.3b viser henholdsvis sommer- og arsgennemsnit af
fytoplanktonbiomassen opdelt pa sterrelsesgrupper i arene 1994,
1995, 1997-2001.

| arene 1995 og 1997-2001 var fytoplanktonbiomassen domineret af
arter i stgrrelsesfraktionen <50 pym, der er direkte tilgaengelig for de
fleste zooplanktonformer. Kun i 1994 var der dominans af arter >50
pm, der er vanskeligt tilgeengelige for de fleste arter. ‘

7.7.2 Greesning

Ud fra de observerede kulstofbiomasser af tilgaengelige fytoplankton-
former (arter <50 pm), der har varieret mellem 173 og 4.149 pg C/,
har zooplanktonet ikke pa noget tidspunkt veeret fedebegraenset i
arene 1994, 1995 og 1997-2001.

Det beregnede graesningstryk, det herbivore zooplankton har kunnet
udgve pa den tilgeengelige fytoplanktonbiomasse, har alle arene ligget
pa et meget lavt niveau. Kun i to perioder, henholdsvis i juni 1997 og i
juni 1998, har det beregnede graesningstryk veeret >100%. Zooplank-
tonet har saledes kun ved disse to lejligheder vaeret i stand til at
nedgraesse den tilgaengelige fytoplanktonbiomasse i lgbet af de syv
ar.

SIWVAMAOVK \sger\Ferring So\ovrap2001\Ferrap2001.lwp

Side 46



SAWAMAOVK \soer\Ferring So\ovrap2001 \Ferrap2001.lwp

gennemsnitlig biomasse og procentvis sammenseetning i perioden

| Maj-september | Enhed | 1994 1995 | 1997 1998 | 1999 i 2000 2001
Blagrgnalger mm/l | 40,22 9,69 7,04 8,49 21,16 17,27 19,94
Rekylalger mm¥l | 0,05 0,02 0,03 0,01 0,02 0,04 0,10
Furealger mm?/| - - 0,54 0,10 : 0,06 <0,01
Gulalger mm?/1 - = 0,03 - - 0,09 0,04
Skzlbzrende gulalger | mm®/1 - - - - - - =
Kiselalger mm?/l 0,27 0,13 0,38 0,25 0,29 2,05 1,07
Stilkalger mm’/] - 0,05 1,27 1,66 0,01 0,66 0,08
Gronalger mm*/1 7,69 9,17 6,37 3,45 1,88 1,36 1,67
Ubestemte mm* 1,04 0,80 0,39 0,65 0,47 0,90 1,09
Total biomasse mm’/l | 49,27 19,86 16,07 14,61 23,83 22,42 23,99
Maksimal biomasse | mm*1 | 76,87 37,72 29,33 24,39 39,38 39,93 33,61
Blagronalger % 82 49 44 58 89 77 83
Rekylalger % <l <1 <1 <1 <l <l <1
Furealger % - - 3 <1 - <1 <1
Gulalger % - - - - - <1 <1
Skeelbeerende gulalger % - - <1 - - - -
Kiselalger % <1 <1 2 2 1 9 4
Stilkalger % - <1 8 11 <1 3 <1
Grgnalger % 16 46 40 24 8 6 7l
Ubestemte % 2 4 2 5 2 4 3
Total biomasse % 100 100 100 100 100 100 100
Tabel 7.2a. Fytoplanktonbiomassen opdelt i hovedgrupper, gennem-
snitlig biomasse, maksimal biomasse og procentvis sammensaetning i
perioden maj-september i 1994, 1995, 1997-2001 i Ferring Se.
Stgrrelsesgruppe | Enhed 1994 1995 | 1997 1998 1 1999 2000 2001
<20 pm mm/l 4,39 2,68 3,38 432 1,77 4,86 3,47
20-50-um mm?/] 14,13 16,27 7,17 6,99 12,31 12,55 17,62
>50 um mm?/l 30,75 0,94 5,53 3,57 9,78 5,12 2,90
<20 um % 9 13 21 29 7 22 15
20-50-pm % 29 82 45 47 52 56 73
>50 pm % 62 5 34 24 41 23 12
Tabel 7.2b.  Fytoplanktonbiomassen opdelt i storrelsesgrupper,

maj-september i 1994, 1995, og 1997-2001 i Ferring Se
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: BB T S T T ey R T S PR
Blagrgnalger mm°/1 26,53 9,17 6,00 9,31 18,82 15.53 16,48
Rekylalger mm?/1 0,03 0,03 0,04 <0,01 0,01 0,06 0,26
Furealger mm?/1 - - 0,87 0,15 - 0,06 0,09
Gulalger mm’/l - - 0,02 - - 0,06 0,02
Skelbazrende gulalger | mm/l - - - - - - -
Kiselalger mm?/1 0,90 0,65 1,39 0,05 0,78 3,11 1,78
Stilkalger mm?/1 - 0,07 1,75 1,04 0,03 0,83 0,08
Grgnalger mm*/l 8,89 8,11 6,53 3,50 2,11 1,45 1,69
Ubestemte mm®/l 1,12 1,19 0,72 0,74 0,41 0,79 1,00
Total biomasse mm?/1 37,47 19,22 17,32 14,79 22,16 21,88 21,40
Maksimal biomasse | mm*1 | 76,87 37,72 29,33 24,39 39,38 39,93 33,61
Blagrgnalger %o 71 48 35 63 85 71 77
Rekylalger % <1 <1 <1 <1 <1 <1 1
Furealger % - - 5 1 - <1 <l
Gulalger % - - <1 - - <l <l
Skalbzerende gulalger % - - - - - - -
Kiselalger % 2 3 8 <1 4 14 8
Stilkalger % - <1 10 ) <l 4 <1
Grgnalger %o 24 42 38 24 10 7 3
Ubestemte % 3 6 4 5 1 4 3
Total biomasse Y% 100 100 100 100 100 100 100

Tabel 7.3a.  Fytoplanktonbiomassen opdelt | hovedgrupper,
gennemsnitlig  biomasse, maksimal biomasse og procentvis
sammensastning i perioden januar-december i 1994, 1995, og 1997-
2001 i Ferring Se.

Hele perioden T Enhed | 1994 | 1995 1997 [ 1998 | 1999 T 2000 | 2001
Blagrgnalger mm7l | 26,53 9,17 6,00 931 18,82 15,53 16,48
Rekylalger mm?/1 0,03 0,03 0,04 <0,01 0,01 0,06 0,26
Furealger mm?/1 . = 0,87 0,15 . 0,06 0,09
Gulalger mm?/1 = - 0,02 - . 0,06 0,02
Skzlbzrende gulalger | mm?/1 . . = . . - :
Kiselalger mm?/1 0,90 0,65 1,39 0,05 0,78 3,11 1,78
Stilkalger mm?/] - 0,07 1,75 1,04 0,03 0,83 0,08
Grgnalger mm?/1 8,89 8,11 6,53 3,50 2,11 1,45 1,69
Ubestemte mm*/l 1,12 1,19 0,72 0,74 0,41 0,79 1,00
Total biomasse mm*/1 37,47 19,22 17,32 14,79 22,16 21,88 21,40
Maksimal biomasse | mm’/l 76,87 37,72 29,33 24,39 39,38 39,93 33,61
Blagrgnalger % 71 48 35 63 85 71 T
Rekylalger % <1 <l <l <l <l <1 1
Furealger % - - 5 1 - <l <1
Gulalger % - - <l - - <1 <1
Skalbzrende gulalger %o - - - - - - -
Kiselalger % 2 3 8 <l 4 14 8
Stilkalger % - <1 10 7 <l 4 <1
Grgnalger % 24 42 38 24 10 7 8
Ubestemte % 3 6 4 5 1 4 5
Total biomasse o 100 100 100 100 100 100 100

Tabel 7.3b.  Fytoplanktonbiomassen opdelt | storrelsesgrupper,
gennemsnitlig biomasse og procentvis sammenseaetning i perioden
januar-december i 1994, 1995, og 1997-2001 i Ferring Se.
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Storrelses- Enhed 1994 1995 1997 [ 1998 1999 2000 2001

gruppe

<20 pm mm’/l 3,88 4,54 4,67 4,63 1,65 4,67 3,86

20-50-pm mm?/l 14,53 13,80 8,75 6,52 12,51 13,21 14,65

>50 pm mm*/l 19,06 0,78 3,94 3,45 8,02 4,10 2,58

<20 um % : 10 24 27 32 7 21 18

20-50-pm % 39 72 50 45 56 60 69

>50 pm % 51 4 23 23 36 18 12
Tabel 7.4a.  Zooplanktonbiomassen opdelt |  hovedgrupper,
gennemsnitlig biomasse, maksimal biomasse o0g procentvis
sammensaetning i perioden maj-september i 1994, 1995, og 1997-
2001 i Ferring Sg.

Maj-september Enhed 1994 1995 1997 1998 1999 2000 2001

Hjuldyr mm’/l 1,10 0,10 3,78 1,51 0,50 0,66 0,82

Dafnier mm’/l 0,02 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01

Calanoide vandlopper mm?/1 3,01 3,75 1,86 6,62 0,91 3,19 4,09

Cyclopoide vandlopper mm/1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Harpacticoide vandlopper mm?/| 0,09 <0,01 0,02 <0,01 <0,10 <0,01 <0,01

Total biomasse mm’/1 4,22 3,86 5,66 8,13 1,41 3,89 4,92

Maksimal biomasse mm’/l 7,30 5,06 13,66 25,54 pan i 771 10,63

Hjuldyr % 26 3 67 19 35 17 17

Dafnier % <l <1 <l <l <1 <l <1

Calanoide vandlopper % 71 97 33 81 65 82 83

Cyclopoide vandlopper % <1 <l <l <l <1 <1 <1

Harpacticoide vandlopper % 2 <l <1 <l <1 <1 <1

Total biomasse %o 100 100 100 100 100 100 100

Tabel 7.4b.  Zooplanktonbiomassen  opdelt i  hovedgrupper,
gennemsnitlig biomasse, maksimal biomasse og procentvis sammen-
saetning i perioden januar-december i 1994, 1995, og 1997-2001 i
Ferring Sa.
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Figur 7.1. Ars- og sommermiddelveerdier af fytoplanktonets
biomasse (mm*/l = mg vadvaegtl) i 1987, 1990-1995, og 1997-2001 i
Ferring Sa.
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Ferring Sa
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Figur 7.2.

Ars-

og sommermiddelvaerdier af zooplanktonets

biomasse (mm?*1 = mg vadvaegt/) i 1987, 1990-1995, og 1997-2001 i

Ferring S@.
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8. Vegetation

8.1 Indledning

| 1998 blev Ferring Sg underkastet det udvidet vegetationsprogram
som bestar af en omradeundersggelse suppleret med en beskrivelse
af rersumpen. Undersggelserne blev gennemfert i henhold til
“Teknisk anvisning fra DMU, nr. 12 1996 (Moeslund et al., 1996).

Som folge af vegetationes sparsomme udbredelse i 1998 og den
fortsat meget ringe sigtdybde er der ikke foretaget vegetationsunder-
s@gelser i Ferring S i 1999- 2001.

Resultaterne af vegetationsundersggelsen i 1998 er summarisk
beskrevet i nedenstaende afsnit.

8.2 Vegetationen i Ferring So

8.2.1 Undervandsvegetationen

Undersegelsen | 1998 viste, at der var 4 arter af undervandsplanter i
Ferring S@, som alle er typiske for brakvandssger. Saliniteten i Ferring
S (1998) ligger mellem 4-6 %o og det giver optimale vaekstbetingelser
for Barstebladet vandaks og kransnalalgen Chara baltica, mens
Langstilket havgrees trives bedst ved saltholdigheder mellem 7-15 %o.
Det er derfor ikke overraskende, at netop Berstebladet vandaks og
Chara baltica er de dominerende arter i sgen. Siden 1991 har salinite-
ten svinget mellem 2 og 8,5%., og det ligger indenfor Berstebladet
vandaks maksimale kemiske amplitude.

Dybdeudbredelsen er normalt bestemt af vandets klarhed og planter-
nes lyskrav. Barstebladet vandaks vokser ud til en dybde pa 1,25 mi
seens, vind- og bolgebeskyttede sydende, men generelt klarer den
sig bedst pa& dybder under 1 m. Sigtdybden har hovedsageligt ligget
mellem 0,4 og 0,5 m i 1998 og i falge Middelboe og Markagers bereg-
ninger (1997) skulle en dertil svarende dybdegraense ligge pa 0.8 til
0.9 m. Det svarer naesten til de faktiske forhold, men den fundne
dybdegraense er lidt hejere end forudsat ifalge modelberegningerne.
Modelberegningernens underestimeringen af dybdegreensen kan
skyldes, at Berstebladet vandaks kan skyde sine skud fra rodknolde
langt op i vandsgjlen, og dermed ikke er afheengig af lysforholdene
ved bunden i starten af vaekstsasonen. | 1997 var der i perioder af
vaskstsaesonen en sigt p& 0,8 m, og maske har Barstebladet vandaks
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dengang kunne etablere sig pa sterre dybder og overlevet med
rodknolde til i dag. Kransnalalgerne har en lidt sterre dybdeudbredelse
end blomsterplanterne formentlig pga. af deres lavere lyskompensati-
onspunkt. Det er dog meget fa individer der nar ud til dybdegreensen
pa 1,50 m, og generelt klarer kransnélalgerne sig bedst pa dybder
under 1 meter, hvilket stemmer godt overens med Middelboe og
Markagers dybdegraenseberegninger (1997).

Undersegelsen i 1998 har vist, at det plantedeekkede areal udger
3,5% af det samlede sgareal (ekskl. rarskov), og at det relativt plante-
fyldte volumen ogsa er meget lille. Daekningsgraden er dermed under
15% af den gennemsnitlige daekningsgrad i overvagningsseerne
(Jensen et al., 1997). Set i forhold til Ringkebing Fjord (Ringkebing
Amt, 1997) og den rene brakvandssg Gjeller Sz, med en samlet
deekningsgrad p& henholdsvis 12 og 9%, er deekningsgraden ekstrem
lav i Ferring Sa.

Udover den dérlige sigtdybde i Ferring Sg har de sveere fysiske
forhold formentlig ogsa en negativ indflydelse pa det plantedsskkede
areal. Den vestvendte og specielt den gstvendte kyst er ekstremt vind
og belge eksponeret. Det resulterer i et stenet og vegetationsfattigt
sediment i dybdeintervallerne under 1 m, hvor lysbetingelserne ellers
er gode nok til en etablering af undervandsplanter.

8.2.2 Rersump

Rorsumpen omkring Ferring Se domineres som i de fleste brakvands-
seer og fiorde af Tagrer. Rersumpens dybdeudbredelse er i lighed
med undervandsplanterne normalt primzart bestemt af vandets
klarhed, men pa de vindeksponeret vest og ostkyster har vind og
bglgeslag sandsynligvis stor betydning for rersumpens dybdeudbre-
delse og tilstand. Specielt pa hele gstsiden af Ferring Sg giver balge-
slag sveere fysiske betingelser for rarsumpen, og flere steder er
kysten stenet og helt vegetationsfri. Sumpstra klarer bedre den fysiske
belastning, og har derfor flere steder udkonkurreret Tagrar.
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Vigtigste vegetationsdata, Ferring so 1998
Referencevandspejl, kote 0,21 m 0.DNN
Seens areal (v. ref.-vandspejl) 3062543 m2
Sgens vandwolumen (v. ref.-vandspejl) 4183563 m?
Undervandsvegetation, antal arter 4
Rersump, antal arter 8
Maksimal dybdegreense, undervandsvegetation (v. ref.-vandspejl) 1,50 m
Maksimal dybdegreense, rarskov (v. ref.-vandspejl) 0,65 m
Plantedaekket areal (ekskl. rerskov) 113284 m?
Plantedzkket areal, rerskov 93259 m2
Deekningsgrad (ekskl. rerskov) 3,58 %
Plantefyldt volumen (ekskl. rerskov) 0,44 %

Tabel 8.3 Samlet oversigt over de vigtigste vegetationsdata fra Ferring
Sp, 1998
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9. Fiskeyngel

9.1 Indledning

Der er foretaget fiskeundersogelse i Ferring Sg hvert ar fra 1998 til
2001, og undersggelserne er udfert i henhold til den tekniske anvis-
ning fra DMU, nr. 14, 1998.

Fiskeyngelundersggelsen i Ferring Se 2001 blev udfart den 5. juli
mellem midnat og klokken ca. 3 om morgenen. Der var let svag vind,
ca. 4 m/sek, fra SS@, og der var stort set skyfrit. Der blev fisket i de
samme sektioner som ved de generelle fiskeundersegelser. Sektions-
inddelingen og yngeliransekternes placering i de enkelte sektioner
fremgaér af bilag 6.

Ved fiskeyngelundersggelsen blev der fanget andre zooplanktonze-
dende organismer udover fiskeyngel, primaert mysider. Mysidernes
antal blev ligeledes opgjort kvantitativt.

9.2 Resultater

Der blev, ligesom de foregaende undersggelsesar, nassten udeluk-
kende fanget trepigget hundestejle ved fiskeyngelundersagelsen i
Ferring Sg i 2001. Dog suppleret af 2 smé& &l (11,1 og 17,5 cm), en
lille aborre pa 2,7 cm og en nipigget hundestejle pa 4,8 cm.

Fangsten varierede mellem 0,27 og 1,25 fisk pr. m? i littoralzonen og
mellem 0,30 og 1,38 fisk pr. m® i pelagiet. Bilag 6 viser fangsten i de
enkelte sektioner og yngeltrawltreek.

Fangsten af fiskeyngel var nogenlunde jeevnt fordelt i hele sgen, dog
med en overvaegt af yngel i den nordvestlige ende af sgen (sektion 5

i lttormen | = Pelagiet
L 139,73 m? 283,45 m®
| e e
. . oo .
pig. hundestejle | 0,62 0,52 0,68

Nipig. hundestejie | | - - 0,01

A | 001 0,01 0,01

Abore - - 0,01

Mysider = | 799,33 - 837,66 -
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Trepigget hundestejle

Storrelsesfordeling

Tabel 9.1: Nagletal for fiskeyngelundersagelsen i Ferring Sg 2001.

Den gennemsnitlige fangst af trepigget hundestejle i Ferring Sg var
hhv. 0,62 fisk pr. m® i littoralzonen svarende til 0,52 g pr. m® og 0,68
fisk pr. m® i pelagiet svarende til 0,67 g pr. m®. Fangsten af hundestej-
ler var sdledes nassten ligeligt fordelt mellem littoralzone (48%) og
pelagiet (52%), hvilket ogsa var tilfseldet i 1999 og 2000.

Den registrerede teethed af hundestejler ved yngelundersggelsen i
2001 var vaesentlig hajere end i bade 1998,1999 og 2000, jf. tabel 9.2.
Fangsten i 2001 var saledes naesten firdoblet i forhold til fangsten i
2000.

r:emngsﬂ .; L Hundeste;ter 3? (antaffm") ‘

- _?;5 f_ . ;?f;f; ': e e *1%_,%,:: P
zﬂﬂﬂ 0,16 0,19

;g o 0,24 0,29

’993 . : 0,06 0,05

Tabel 9.2: Antal hundestejler pr. m® for henholdsvis littoralzone og
pelagiet i Ferring Se 1998-2001.

Langt hovedparten af de registrerede hundestejler i Ferring Sg i 2001
var over 30 mm (96%), og ma formodes at veere 1 og 2-arige fisk, jf.
figur 9.1. Fangsten af hundestejleyngel udgjorde saledes kun en
meget lille procentdel af den totale fangst.

| bade 1999, 2000 og 2001 havde hundestejleynglen en sterrelsestop
omkring 18 -24 mm, i modsaetning til 1998 hvor al registreret yngel var
under 10 mm, jf. figur 9.1. Hundestejleynglen blev ligesom de forega-
ende ar fanget i bade pelagiet og littoralzonen. Leasngdeforde-
lingskema for trepigget hundestejler, nipigget hundestejler, aborre og
al er vist i bilag 6.
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De starre hundestejler var fordelt mellem 30 og 60 mm med en top
omkring 45 mm, i modsaetning til de foregaende ar, hvor stort set alle
starre hundestejler var mellem 45 og 60 mm.

| Hele seen 2001
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[
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i
o [ |
gﬁ:ﬂﬂﬁﬁﬁﬁﬁ%?‘.;ﬁ#%@:38%&‘5883%3§
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Figur 9.1: Laengdefordeling for trepigget hundestejle i Ferring So
1998 - 2001.
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Mysider

Andre zooplankton
preedatorer

Vurderet ud fra fangsten i yngeltrawltraekkene var mysidteetheden
forholdsvis lav i Ferring Sg i 2001 (825 mysider pr. m®), i modsastning
til 1999 (2132 mysider pr. m?®) og 2000 (3374 mysider pr. m?) hvor
teethederne var meget hgje. | 1998 var taetheden ekstrem lav med
<10 mysider pr. m®.

Fangsterne af mysider i perioderne 1998 til 2001 kan veere underesti-
meret, pga. starre maskevidde i yngelnettet (1 mm) end i de alminde-
ligt brugte mysidnet (0,5 mm), hvilket betyder, at kun de starre
mysider bliver fanget.

| modsaetning til 1998, hvor mysidtaetheden i littoralzonen var sterre
end i pelagiet om sommeren, hvilket ogsa er vist i andre brakvands-
sger (Pedersen, 1994), var der ikke nogen naevneveerdig taethedsfor-
skel i 2001 (littoralzone: 799 mysider pr. m® og pelagiet: 837 mysider
pr. m3). | 1999 og 2000 blev mysidtaetheden kun opgjort for pelagiet.

Antallet af diptera-individer blev i 1998 skannet til at udgere mellem 5
og 25% af mysidantallet i de enkelte prever, og antallet af vandkalve i
de enkelte prever var meget fatalligt. | 1999, 2000 og 2001 var bade
diptera og vandkalve meget fatallige i yngeltrawl-treekkene.

9.3 Diskussion

Fangsten af fisk ved yngelundersggelserne i Ferring Sg i 1998-2001
stemmer meget godt overens med fangsten ved fiskeundersagelsen i
sgen i august 1998 (kapitel 10), nemlig totaldominans af trepigget
hundestejle.

Teetheden af trepigget hundestejle i Ferring S@ var meget hgj i 2001,
ca. 4 gange starre end fangsten i 2000 og ca. 10 gange stgrre end
fangsten i 1998. Der kan forekomme rimelige store ar-til-ar svingnin-
ger i taetheden af hundestejler i Ferring S, hvilket man ogsa har set i
andre brakvandssger, som f.eks. Kilen (Ringkjgbing Amt, 1996).
Trepigget hundestejle har netop en kort levealder, tidlig kensmodning
og stort reproduktionspotentiale, som kan skabe disse betydelige
ar-til-ar variationer.

Vejrmaessige forskelle pa undersggelsestidspunktet kan ogsa vaere
en del af forklaringen pa noget lavere fangst i 1998 (bleeste 8 m/sek) i
forhold til 1999 (blikstille vejr) og 2000 og 2001 (svag til let vind).
Fiskene vil formodentlig opholde sig primeert i leesiden af sgen og
bevaege sig teettere pa bunden fremfor i de turbulente vandmasser,
nar det blaeser 8 misek, og hundestejlebestanden vil saledes blive
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underestimeret ved den anvendte metode (fisker i ca. 30 til 70 cm
dybde).

En evt. underestimering af hundestejlebestanden ved yngelundersg-
gelsen i 1998 underbygges af hundestejletaetheden ved fiskeunderso-
gelsen i august 1998, hvor testheden af hundestejler i Ferring S@ var
haj, jf. afsnit 10.

En sterre andel af hundestejlefangsten var yngel i 2000 (33%) i
forhold til 1999 (6%) og 2001 (4%), hvilket tyder p& en mere succes-
fuld gydning for hundestejlebestanden i 2000. Gunstigere vejrforhold i
forsommeren 2000 kan ogsa veere forklaringen, da hundestejleynglen
hermed vil have vokset sig sterre pa4 undersggelsestidspunktet, og
dermed udgere en starre andel af fangsten.

Sammeligningsgrundlaget for hundestejleyngel med andre danske
s@er er meget tyndt. Dels pga. fa undersggelser og dels pga. under-
segelsestidspunktet i forhold til hundestejleynglens lidne sterrelse og
adfeerd i den farste levetid.

Ved fiskeyngleunderspgelse i en anden brakvandsse, Ulvedybet i
1999 og 2000, fangede man ligeledes ingen hundestejleyngel, pa
trods af, at hundestejlen er almindeligt forekommende i sgen. Der
blev ogsa her fanget en del voksne hundestejler (>40 mm) i yngel-
trawltreek (Nordjyllands Amt, 1999 og 2000).

Undersegelse af fiskeyngel i Ringkebing Fjord i 1997 blev foretaget
neesten to maneder senere, og her var hundestejleynglen fint reprae-
senteret i fangsten fra yngeltrawlet (Fiskegkologisk Laboratorium,
1997).

Det ma séledes formodes, at arsagen til den yderst beskedne fangst
af hundestejleyngel i Ferring Sg, og i andre brakvandsseer, sandsyn-
ligvis skal findes i tidspunktet for undersegelsens udferelse. Hunde-
stejleynglen er simpelthen for spinkel pa undersegelsestidspunkiet til
at blive fanget i yngeltrawlet. De opholder sig primzert i nserheden af
gydeomraderne pa lavt vand i den ferste levetid, og ferst senere
beveeger de sig ud i de frie vandmasser, hvor det sa bliver muligt at
fange dem med yngeltrawlet.

Kutlinger Der er ikke blevet registreret kutlinger ved fiskeyngelundersggelserne
i Ferring Se, 1998-2001 pa trods af, at de forekom ved fiskeunderso-
gelsen i sgen i august 1998. Yngelundersggelser fra Ulvedybet
(samme undersggelsestidspunkt) og Ringkebing Fjord (senere under-
spgelsestidspunkt) viser en god fangbarhed af kutlinger med
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Mysider

Fiskeyngel + mysiders
effekt pa zooplankton i

Ferring So

yngeltrawlet (Fiskegkologisk Laboratorium, 1997 og Nordjyllands Amt
1998, 1999 og 2000), s&4 man méa formode at kutlingebestanden i
Ferring Se er yderst beskeden, og derfor er de ikke blevet fanget ved
yngelundersggelserne.

| modseaetning til de to foregaende ar var mysidteetheden i Ferring Se
forholdsvis moderat i 2001 (838 pr. m®). | 1999 og 2000 var testheden
af mysider i seen nemlig meget hgj (2132 - 3374 pr. m®) sammenlig-
net med tidligere undersegelser i seen, og undersggelser i andre
eutrofierede brakvandssger. Fra 1991 til 1993 blev der i Ferring Sg
registreret mysidteetheder p4 samme prevetagningstidpunkt fra <100
til 1000 individer pr. m® (Sendergaard og Jeppesen, 1994). | Grslev
Kloster Sg blev der fundet over 2000 individer pr. m?i 1994 pa samme
prevetagningstidspunkt (Pedersen 1994). Prgverne er pa begge
lokaliteter taget som vertikaltraesk om dagen med mysidnet (0,5 mm).

Bestanden af trepigget hundestejle kan sammen med mysiderne
udeve et kraftigt preedationstryk pa zooplanktonet i Ferring Se
gennem hele aret. Dette har resulteret i, at zooplanktonbiomassen i
sgen, ligesom de tidligere ar, har ligget pa et generelt lavt niveau i
2001 (kapitel 7).

| 18 | 1eee | 200 | 2001
undestejler | 0,05 0,29 0,19 0,68
il

<10 2.132 3.374 838
Sl
Feiagiet .
Zooplankton | 8,13 1,41 3,89 4,92
biomasse
Maj-sept. |

Tabel 9.3: Teetheden af hundestejler og mysider (antal/m®) i Ferring
Se sammenholdt med zooplanktonbiomassen i saen (mm?®/l) fra maj til
september i 1998-2001.

Zooplanktonbiomassen i Ferring Sg i 2001 har ikke pa noget tidspunkt
i lebet af aret veeret fodebegreenset (kapitel 7), og preedationen fra
hundestejler og mysider har séledes haft afgerende betydning for
zooplanktonbiomassens niveau og saesonsvingninger.
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Sammenligning af teetheden af mysider og hundestejler i forhold fil
zooplanktonbiomassen viser, at i 1998, hvor testheden af hundestejler
var lav og teetheden af mysider ekstrem lav, forekom den hgjeste
gennemsnitlige zooplanktonbiomasse (maj til sept.) i Ferring Sg i
perioden 1987 - 2000 (tidsserien er ikke komplet), jf. tab. 9.3. 1 1999
og 2000, hvor bade teetheden af hundestejler og mysider var hgj, og i
2001, hvor teetheden af mysider var moderat men teetheden af hunde-
stejler meget hegj, var den gennemsnitlige zooplanktonbiomassen
ekstrem lav (< 5 mm?/l) i perioden maj til september. Dette understre-
ger blot preedatorenes negative betydning for zooplanktonet i Ferring
Sa.

Zooplanktonbiomassens kurveforlgb i kapitel 7 viser endvidere, at det
iseer er i perioden juni til september, at zooplanktonbiomassen hvert
ar er nedadgaende og ender pa et meget lav niveau (< 5 mm?) i
Ferring Sg. Dette stemmer meget godt overens med perioden, hvor
teetheden af hundestejler og mysider er storst i ssen pga. arets yngel,
og derved udever det sterste praedtionstryk pa zooplanktonet.
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10. Fisk

10.1 Indledning

Fiskebestanden i Ferring Sg blev undersggt for forste gang i 1971,
senere i 1980 og 1989, og fra 1991 og frem til 1988 er der gennemfart
fiskeundersggelse hvert ar i Ferring Se i samarbejde med DFU, Silke-
borg. | 1999 - 2001 er der ikke foretaget fiskeunders@gelser i Ferring
So.

| nedenstaende afsnit er resultaterne af fiskeundersggelsen i 1998
summarisk beskrevet.

10.2 Vurdering af fiskebestanden

10.2.1 Den samlede fiskebestand

Fiskebestanden i Ferring Se er typisk for en lavvandet og meget
eutrof brakvandsse, nemlig totaldomineret af trepigget hundestejle.

Trepigget hundestejle er bade salt og eutrofieringstolerant (Wooton,
1984), hvorimod andre tidligere eksisterende fiskearter i Ferring Se
(Tabel 10.1) har sveert ved at klare sig pga. den hgje eutrofieringsgrad
og heraf falgende hgje pH-veerdier, manglende
undervandsvegetation, forekomst af fisketoksiske alger og desuden
har nogle arter, primeert al, veeret udsat for intensivt fiskeri.

Der blev registreret 5 arter ved fiskeundersegelsen i Ferring Sg i
1998, hvilket ma siges at vaere en meget forarmet fiskebestand, ogsa
hvis man sammenligner med 7 andre brakvandssger i Ringkjabing
Amt, hvor artsdiversiteten ligger mellem 7 og 14 fiskearter.

Fiskebestanden fra Artssammenszetningen og arternes relative dominans har saledes

1971 til 1998. eendret sig markant fra 1971 til 1989 i Ferring Sg (Tabel 10.1). |1 1971
fandtes en divers fiskefauna i Ferring Sg med i alt 11 arter. | 1980 var
artsantallet reduceret til 7 arter og i 1989 var der kun 3 fiskearter
tilbage i Ferring Sa, hvilket var den laveste registrerede artsdiversitet
i en dansk sg pa davaerende tidspunkt (Wegner & Dieperink, 1989).
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lirsagssammenhenge
for fiskebestanden

Art 1971 1980 1989 1991 1992 1993 1994 1995 1896 1998
3-pig hundestejle ++ +4+ B e e e s s D T e
9-pig hundestejle ? ? ++ + ++ + - - - *+
Kutling sp. ? ? ? ++ +4 + - + - +
Karuds +

Aborre ++ + - - - + ¥ + - +
Gedde +

Stromskalle + +

Skalle ++ + - - - + + + E a
Rudsskalle + - - - .

Hork + +

Regnbuegrred - - - - ++ +4+ ++ &

Smelt +++ + - + + + L A
Helt +

Skrubbe % - - - - - - *

Al | o | o | o |+ | 4 4+ |+ + +

Tabel 10.1: Forekomsten af fiskearter i Ferring Sg fra 1971 til 1998
( - fraveerende + tilstede ++ almindelig +++ meget almindelig).

| denne periode er fiskesamfundet kraftigt eendret fra at veere domine-
ret af flere arter som aborre, skalle, smelt og hundestejle til et
samfund hvor kun én enkelt art er totalt dominerende. | 1995 og 1996
har smelt veeret dominerende, antals- og veegtmeessigt, mens der i de
resterende undersggelsesar fra 1989 til 1998 har veeret en totaldomi-
nans af trepigget hundestejle (CPUE-antal +/- 95% C.L. for alle arter
fra fiskeundersggelser i Ferring Sg fra 1989-1998 foreligger i bilag 6.

Neeringsstofbelastningen til Ferring Se er reduceret siden 1990 (kapi-
tel 5), og maengden af alger er som felge heraf ogsé reduceret
(kapitel 7). Reduktionen i nzeringsstofbelastningen og algemasngden
har endnu ikke givet udslag i form af en positiv udvikling for fiskebe-
standen i Ferring Sg@.

P& trods af neeringsstofreduktionen ma Ferring Se stadig betragtes
som en meget eutrofieret s med ringe sigtdybde og deraf fglgende
ringe udbredelse af undervandsvegetation, som spiller en stor rolle for
de fleste fiskearter. Eutrofieringen indebeerer ogsa en stor produktion
af planktonalger med meget hgje PH-vzerdier til felge. Heje pH-vear-
dier (pH > 8-9) er direkte skadelig for nogle fiskearter, og det formo-
des at mange fiskearters formering er steerkt pavirket af hgje
PH-veerdier (Wegner & Dieperink, 1989; Fiskehelse, 1990).
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Fiskebestandens
betydning for
vandmiljoet.

Saltpavirkning kan desuden for nogle fiskearter betyde, at effekten af
stresspavirkninger, fremkaldt af eutrofiering, eges.

Der har med jeevne mellemrum veeret opblomstringer af den fisketok-
siske alge Prymnesium parvum i Ferring S@, i nogle tilfzelde med
fiskeded til folge. Og siden juni 1997 har den forekommet konstant i
forskellige koncentrationer i sgen, hvilket ma formodes at veere
kraftigt medvirkende til fiskebestandens sammenbrud og videre
fastholdelse i en yderst forarmet tilstand.

Desuden har der veeret udevet et intensivt fiskeri i Ferring Sg, isaer
rusefiskeri efter al, som ogsa kan have vaeret medvirkende til at
forarme fiskebestanden.

Store teetheder af trepigget hundestejle, som forekommer i Ferring
S@, udever et kraftigt grassningstryk pa zooplanktonet i s@en.

Hundestejlerne kan samtidig ogsa ernzere sig ved sméa mysider, og
dermed reducere mysiderne greesning pa dyreplanktonet. Men pa
trods af store bestandstestheder af trepigget hundestejle som i Ferring
Se har det vist sig, at hundestejlerne ikke er istand til at regulere
mysidpopulationen, da hundestejlerne ikke zeder de store reproduk-
tive individer (Sendergaard et al. 1992; Jeppesen et al. 1994).

Ud fra fiskeundersggelsen i Ferring Sg 1998 er det ikke muligt, som
tidligere naevnt, at vurdere tastheden af kutlinger og nipigget hunde-
stejle, men de to arter kan forekomme i ret hgje teetheder i lavvan-
dede brakvandsomrader, og begge arter ernaerer sig primaert med
dyreplankton (Fiskegkologisk Laboratorium 1997; Muus & Dahlstrgm
1990).

Man ma derfor sige at trepigget hundestejle og evt. kutlinger og nipig-
get hundestejle sammen med mysiderne udever et meget stort
preedationstryk pa dyreplanktonet i Ferring Se. Og man kan derfor
konkludere at fiskebestanden i Ferring Sg i hgj grad er medvirkende
til, at opretholde en darlig gkologisk balance i sgen.
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11. Det biologiske sammenspil

Det biologiske sammenspil er kortfattet beskrevet i nedenstaende. En
mere detaljeret beskrivelse af sammenspillet findes i ovenstaende
kapitler omhandlende de enkelte biologiske parametre.

Det hgje neeringsniveau i spen bevirker, at der forekommer store
phytoplanktontsetheder i seen.

Zooplanktonets artssammensezetning og biomasse medfgrer, at
zooplanktonet i sgen ikke er i stand til at kontrollere phytoplanktonet.

Zooplanktonets artssammenszetning, og sterrelsen af zooplanktonbio-
masse er dels styret af salinitetsniveauet, og dels af prasdation fra fisk
og mysider.

Kun ganske fa zooplanktonarter er tilpasset til at leve ved saliniteter
pa 1-6 promille, som findes i Ferring Sg.

Fiskebestanden i Ferring S@ er totalt domineret af trepigget hundestej-
le, som forekommer i store teetheder. Den store testhed af trepigget
hundestejler kombineret med tilstedeveerelsen af mysiden Neomysis
integer medfore at zooplanktonet er udsat for et meget stort
praadationstryk.

De store phytoplanktonteetheder kombineret med store maengder
suspenderet stof bevirker, at sigtdybden i ssen er meget lav. Den lave
sigtdybde kombineret med salintetsniveauet i sgen medforer, at
artsantallet og udbredelsen af undervandsvegetationen i Ferring Sg er
meget ringe.
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12. Miljofremmede stoffer og tungmetaller

Der er ikke i 2001 eller tidligere foretaget undersegelser af forekom-
sten af miljgfremmede stoffer og tungmetaller i Ferring Se.
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13. Sediment

13.1 Indledning

Sedimentets sammensaetning blev underseggt i 1990 (Sendergaard &
Kristensen, 1992) og i 1998 (Ringkjebing Amt, 1999).

En sammenligning af sedimentmaegtigheder bestemt i 1990 og 1998
viser generelt god overensstemmelse. Der var dog en tendens til lidt
lavere sedimentmeegtigheder i den lavvandede vestlige del i 1998
sammenlignet med undersegelserne i 1990.

| den nordestlige del af Ferring Sg var det kulturpavirkede sediment-
lag sparsomt eller manglende. Denne del af seen ma betragtes som
erosionsomrade.

| resten af sgen, som generelt kan karakteriseres som akkumulerings-
omréde, fandtes kulturpavirkede sedimentlag ned til 7 - 28 cm dybde.
De sterste meegtigheder af kulturpavirket sediment fandies pa
vanddybder mellem 1,5 og 2 meter, mens det kulturpavirkede
sedimentlag ikke oversteg 10 cm pa lavere vanddybder og i den
gstlige dybe del af spen.

13.2 Vurdering af fosforpuljen i Ferring So

Den potentielt mobile fosforpulje pr. volumen- og arealenhed i Ferring
Sg er relativt hgj og svarende til, hvad der findes i andre eutrofe sger,
der har veeret belastet med vaesentlige masngder fosfor.

Den potentielle mobile fosforpulje for de gverste 20 cm af sedimentet
var ved beregningen i 1998 ca. 14 tons lavere end tidligere beregnet.
Det vurderes, at denne forskel primeert skyldes forskelle i beregnings-
metode og antagelser i forbindelse hermed, idet den overordnede
fordeling og mzengde af fosfor i fraktionerne ned gennem de sverste
20 cm af sedimentet var stort set sammenfaldende. De antagelser,
der indgik i beregningen af den potentielle mobile fosforpulje i 1990,
fremgar ikke af rapporten, (Sendergaard & Kristensen 1992), s& en
dybere analyse af kilderne til de registrerede forskelle kan ikke
gennemfares.

Den totale fosforpulje i Ferring Sg er tidligere vurderet til at udgere 54

og 112 tons for henholdsvis de @verste 10 og 20 cm af sedimentet

(Sendergaard og Kristensen 1992), hvilket er ca. 12 og 29 tons hgjere
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end beregnet i 1998 for henholdsvis de everste 10 og 20 cm af
sedimentet. Denne forskel kan sandsynligvis tilskrives de ovennzevnte
forhold.

Sammenfattende vurderes det, at fosforfrigivelse fra sedimentet i
Ferring Sg kan forekomme fra de gverste 10 cm af sedimentet, og at
den jernbundne fosfor indgar i den potentielt mobile pulje. Den poten-
tielt mobile fosforpulje beregnet ud fra disse forudsastninger var 21,7
tons fosfor.
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14. Konklusion

Ferring Se@ er igennem en arreskke blevet forurenet med neerings-
stoffer fra oplandet. Dette har medfert, at seen i dag fremstar som
en meget naeringsrig s@, hvor miljgtilstanden er kraftigt pavirket af
store phytoplanktontaetheder. Sg@en kan séledes ikke leve op til
amtets mélsaetning som en sg hvor man skal kunne bade og som
rummer et alsidigt dyre- og planteliv.

Safremt miljgtilstanden i Ferring Sg skal forbedres, skal sgvandets
fosforindhold reduceres. | 1992 udarbejde Ringkjgbing Amt i samar-
bejde med Lemvig og Thyborgn-Harbogre kommuner en handlings-
plan til forbedring af miljgtilstanden i Ferring Se. Handlingsplanen
indebar, at fosfortilferslen fra oplandet til seen skulle reduceres til 1,2
tons pr. ar. | 1997 og 1998 var dette mal opfyldt, idet den samlede
arlige fosfortilfersel fra oplandet til Ferring Sg var nedbragt til ca. 1
tons, men i 1999 medfarte de store afstremninger en fosforbelast-
ning pa ca. 2,7 tons pr. ar, hvilket er den hidtil hojeste registrerede
arlige fosforbelastning af sgen. | 2001 udgjorde fosforbelastningen
fra oplandet 1,44 tons og den samlede fosforbelastning 2,5 tons.

P& baggrund modelberegninger vurderes det, at méalsastningen for
Ferring Sg ikke bliver opfyldt, med mindre den samlede fosfortilfersel
reduceres til under 1 ton pr. ar (VKI 1999). Skal der veere god sikker-
hed for, at sgen i fremtiden far en sigtdybde pa 1 meter eller mere,
skal tilferslen reduceres til ca. 850 kg pr. ar. Sgvandets fosforindhold
vil i en ligevaegtssituation da reduceres til 0,065 mg pr. liter mod nu
ca. 0,2 mg pr. liter. Som led i at n4 dette mal underseger Ringkje-
bing Amt muligheden for at reducere neeringsstofbelastningen til
sgen ved etablering af forsger/vadomrader ved de storste tillgb til
sgen, andret arealanvendelse i oplandet og etablering af en
kontraklap i aflebet fra sgen .

Nar fosfortilferslen til Ferring Se er reduceret til et tilstraskkeligt lavt
niveau, forventes der at ga yderligere omkring 30 ar, fer tilstanden i
seen lever op til malsaetningen. Det skyldes, de store fosformaeng-
der, der er ophobet i sedimentet og som kun langsomt frigives.

Sgens store bestand af hundestejler og mysider, er ogsa med til at
fastholde sgen i en darlig tilstand. Nar sgvandets fosforindhold er
reduceret til 0,1-0,15 mg pr. liter, vil udviklingen mod en bedre
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tilstand formodentlig kunne fremskyndes ved en massiv udsastning
af fisk, som kan praedatere pa hundestejler og mysider.
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