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Forord

Forord

Ulvedybet overvages intensivt af Nordjyllands Amt som led i det
nationale program for overvégning af vandmiljget 1998-2003, ogsé
kaldet NOVA 2003. Programmet afleser Vandmiljgplanens
Overvagningsprogram, som leb fra 1989 til 1997. NOVA 2003
omfatter ligesom Vandmiligplanens overvagningsprogram béde
grundvandsressourcerne, de ferske vandomréder, de kystnaere og
&bne havomréder samt nedberen og dens kvalitet.

| Vandmiljeplanens Overvégningsprogram for seer indgik oprindeligt
37 swer, hvoraf 2 var beliggende i Nordjyllands Amt: Hornum So og
Madum Sg. | forbindelse med revisionen af overvégningsprogrammet i
1997 skete der en sendring i antallet af s@er, som blev reduceret il 31.
For Nordjyllands Amt's vedkommende beted sendringerne, at Madum
Se udgik af overvégningsprogrammet i 1998 og at Ulvedybet, som er
en brakvandsse i forbindelse med Limfjorden, blev udpeget som ny
overvagningsse i Nordjyllands Amt. Andringen blev foretaget ud fra et
behov for mere viden om gkologiske processer og sammenhaenge i
brakvandsseer. P& landsplan er i alt 4 brakvandsseer med i NOVA
2003.

Denne rapport preesenterer resultaterne aof overv@gningen af
Ulvedybet i &r 2003. Rapporten beskriver fysiske og kemiske forhold i
brakvandsseen, og seens skologi er beskrevet udfra undersegelser af
planteplankton, dyreplankton, bundvegetation, fiskeyngel og fisk.
Hvert femte &r laves en fiskeundersegelse i seen, hvilket blev gjort for
forste gang i Ulvedybet i august 2001. Desuden gives en vurdering af
udviklingstendenserne i seens miljgtilstand siden den intensive
overvégning af seen blev pdbegyndt i 1998. Der er for den anden
overvagningsse i Nordjyllands Amt, Hornum se, udarbejdet en
tilsvarende rapport.

| 2004 er NOVA 2003 aflest af et nyt overvéigningsprogram NOVANA
2009 som bl.a. inkluderer et ekstensivt seprogram udover det
intensive program som NOVA 2003 kun omfattede. | NOVANA 2009
indgér Ulvedybet som en ekstensiv s@, som skal undersages hvert 3.
ar. Hornum Se fortsatter som en intensiv overvégningssa.
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Indledning

Ulvedybets placering og
historie

Figur 1. Ulvedybet’s
historie fortalt udfra kort
udarbejdet af Olav B.
Andersen efter Geologisk
Instituts kort 1:100.000
(Andersen, 1974).

1 Indledning

Ulvedybet, som vi kender den i dag, er den sidste rest af en stor
lavvandet fijordarm omgivet af store v&domréder p& nordsiden af
Limfjorden. Selve Ulvedybet blev afskéret fra Limfjorden i 1919 da
deemningen mellem @land og Gjel var etableret. Hele det lavwandede
omrdde blev yderligere beskyttet mod oversvemmelser midt i
1920'%erne, da den sidste sirekning fra @land til Attrup blev
inddeemmet. Vddomréderne omkring Ulvedybet blev efterfelgende i
stigende grad opdyrket ved intensiv draening. Ferst i 1970'erne blev
der efableret en ringdeemning omkring Ulvedybet og oprettet en
pumpestation for at sikre afvandingen. Ulvedybet fremstar herefter
som en brakvandsse omgivet af et smalt véddomradebeelte (se Figurl
og 2).

ca, Ido0. el 1920. "-‘-'f:E_E,__,'_-'.g__ Vedsted _ o]
07t 1 = l,‘-""k T 1+ 3 T e -
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A Brovat  A_-
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LIMFJORDEN.
Otav 7%,
ca. 1100, = "/vfafkd‘
° [l 1 2 Al
B
Hatvrimm
£5 LVEDYE.
rovst 3
=3-
- GloL
="@LAND
i, e ®
k
LIMFJORDEN.
- ", LIMEIDROEN, D2ar 1y,

Omréderne nord for Ulvedybet afvandes til kanaler, hvorfra vandet
leber eller pumpes ud i seen. Vandstanden i Ulvedybet holdes lav via
en sluse i deemningen ud til Limfiorden, som lader vand passere ud,
men principielt ikke ind.
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Indledning

Figur 2. Oversigtskort
over beliggenheden af
Ulvedybet.

Tabel 1. Morfometriske
data for Ulvedybet ved
vandstandskote: 0,00
meter.

Mélsaetning i Regionplan

Tabel 2. Negletal for
Ulvedybet i
overvdgningsperioden.

*) angiver tidsveegtede
sommermiddelveerdier.

Den lave vandstand enskes fastholdt af hensyn til Ulvedybets kapacitet
som vandreservoir for at undgd oversvemmelse af de filliggende
omréader i filfeelde at hej vandstand i fiorden. Omvendt ville en
heevning af vandstanden betyde en forbedring af Ulvedybets kvaliteter
som fuglelokalitet, hovedsageligt fordi sméeer og holme, hvor fuglene
yngler, bliver landfaste ved lav vandstand, hvilket giver adgang for
rovdyr.

Ulvedybet karakteriseres som en stor og lavvandet brakvandsse med
et areal p& ca. 580 ha, og en gennemsnitlig dybde pé lidt under en
meter. Maksimal dybden er 1,9 m (Tabel 1).

Middeldybde 0,945 meter
Maksimal dybde 1,945 meter
Areal 5,8 km*
Volumen 5,48 10°m°
Opholdstid 0,24 ar

Omrédet omkring Ulvedybet er fredet og udlagt til vildtreservat.
Ulvedybet er en vigtig ynglelokalitet for ande- og vadefugle samt
rastelokalitet for traekfugle. Vandkvaliteten er malsat af Nordjyllands
Amt i ‘Regionplan 2001, til at vaere et szerligt interesseomréde, som er
steerkt neeringsstofbelastet. Da belastningen antages til en vis grad at
stamme fra fuglebestanden, er der lempede krav til vandkvaliteten.
Mélet er en sommermiddelsigtdybde pé& mindst 1 meter. Den maélte
sommersigtdybde i 2003 var 1,4 m i gennemsnit, og mélsaetningen
var derfor for ferste gang i overvégningsperioden opfyldt.

De vigtigste negletal for Ulvedybet i de fem overvégningsér er angivet
i tabel 2.

Ar Sigtdyb- | Kloro- Fyto- Zoo- Total Total Relativt
de (m)* fyla plankton plankton kveelstof | fosfor Plantedaek-
(pg/l)* biomasse biomasse (pa/)* (pa/l)* ket Areal

(mg/ly* (pg DW)* (%)

1998 | 0,6 81,9 1,96 90,5 2074 260 7.4

1999 | 0,6 39,1 5,22 280,5 2172 476 13,3

2000 | 0,7 23,1 1,70 421 1858 273 37.3

2001 | 0,6 35,1 4,54 83,3 2080 353 41,8

2002 | 0,7 24,0 2,83 61,7 1670 294 35,5

2003 | 1,4 12,2 1,11 67,9 1344 265 58,6

10
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Klimatiske forhold

Temperatur

Figur 3.
Mdnedsmiddeltempe-
raturen ved Ulvedybet
og i Nordjyllands Amt
2003, i forhold til
amtsnormalen 1961-

1990.

Nedbar

2 Klimatiske forhold

2.1 Meteorologiske data

o
Aret 2003 var varmere end normalen og nedbersmzengden 1&
under normalen.

P& figur 3 er ménedsmiddelveerdierne for temperaturen ved
Ulvedybet og Nordjyllands Amt i 2003 sammenholdt med
normalperioden 1961-1990. Aret 2003 var generelt varmere end
normalen, med undtagelse af ménederne februar og oktober der var
koldere end normalen. Arsmiddeltemperaturen for Ulvedybet og
amtet var henholdsvis 8,7°C og 8,6°C i 2003 (grid-data) mod en

normal p& 7,6°C. Temperaturkurven for Ulvedybet 2003 felger
temperaturkurven for amtet.

—

w

o
]

8,0 ~

temperatur

3,0 -

jan feb mar april maj jun jul aug sep okt nov dec

maned

EEmE Amt 1961-90 —— Amt 2003 - Ulvedyb 2003

Den gennemsnitlige nedber i Nordjyllands Amt var 798 mm i 2003,
hvilkket er 3 % over normalen for 1961-1990 p& 824 mm.
Nedberstallene er korrigerede. Figur 4 viser fordelingen af
mdnedsmiddelnedberen i 2003 for Ulvedybet samt Nordjyllands Amt
(grid-data) sammenholdt med normalen. Det ses, at nedberen
opgjort for amtet & langt over normalen i april, maj, juni og juli.

Vandmiljgkontoret
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Klimatiske forhold

Figur 4.
Ménedsmiddelnedber
ved Ulvedybet og
Nordjyllands Amt i
2003, i forhold til
amtsnormalen 1961-

1990.

Nettonedbar

Figur 5. Arlig afvigelse
af drsmiddelnedberen i
forhold til gennemsnittet
i perioden 1989-2003
for Ulvedyb opland

mm nedbgr

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

maned

s amtsnedber 1961-90 1 amtsnedber 2003 -~ Ulvedyb 2003

| ménederne januar til marts og august til november var
nedbersmaengden derimod noget mindre end normalen.

Figuren viser desuden, at der ved Ulvedybet i 2003 regnede mindre i
april, juli og december, men mere i maj og juni sammenlignet med

amtsnedberen i 2003.

Der var i 2003 et overskud i nefttonedberen p& 137 mm for
Ulvedybet og 170 mm for amtet mod en normalveerdi p& 312 mm
for Ulvedybet og en normalveerdi p& 284 mm for amtet.
Normalveerdierne er opgjort ud fra korrigerede middelvaerdier for
nedber og potentiel fordampning udfra griddata for perioden 1990-
2003. Der var alts& i 2003 en vaesentlig mindre nettonedber end i
normalperioden.

Figur 5 viser, at i 1990, 1994 og 1998 til 2002 har det regnet mere
end i gennemsnittet af overvéigningsperioden 1989-2003. Aret 2003
|& under middel for perioden.

400
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100 -

E g4
-100

-200 A

-300 -

-400
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2.2 Afstromningen

Til vurdering af afstremningen fra oplandet, er der anvendt
afstremningsdata for Ry A, Lindholm A og Langeslund Kanal.

For hvert af de 3 vandlgb er ménedsmiddelafstramningen for
referenceperioden beregnet. P& figur 6 er den gennemsnitlige

12
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Klimatiske forhold

Figur 6.

Mdneds-
middelafstramning i
2003, i forhold til
perioden 1989-2003 for
Ulvedyb opland.

Grundvandsstand

Figur 7.
Arsmiddelvaerdier for
grundvandsstanden i
perioden 1960-2003
ved Hornum i
Vesthimmerland, DGU
nr. 39.25.

md&nedsmiddelafstremning i 2003 aofbilledet i forhold il
gennemsnittet i perioden 1989-2003. Som det ses var
ménedsmiddel-afstremningen under gennemsnittet for perioden
1989-2003, med undtagelse af sommermé&nederne maj til august og
december.

60
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maned

0 Ulvedyb opland 2003 @ Ulvedyb opland 1989-2003

Afstremningen er 8 % under normalen og amtsnedberen er 3 %
under normalen, alts& en relativ lille afstremning i 2003.

Grundvandsstanden i pejleboringen ved Hornum i Vesthimmerland
er vist pd figur 7. Det ses, at grundvandsstanden generelt er faldet i
1990'%erne. Der er dog sket en stigning, efter de vé&de &r 1998-2002.
| 2003 er grundvandsstanden igen faldet, som felge of en lille
nedbersmaengde. Pejleboringer i de 6 GRUMO omréder i
Nordjyllands Amt viser, at boringen ved Hornum afspejler den
generelle situation i amtet.

Grundvandsspejl i meter (DNN)
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Ulvedybet 2003 Oplandsbeskrivelse

3 Oplandsbeskrivelse

3.1 Oplandskarakteristik og -beskrivelse

Typografisk opland Oplandet til Ulvedybet er 49,5 km®. Det afgraenses i syd af
deemningen ud ftil Limfiorden, mod sydest og sydvest af knoldene
Gjel og @land, og mod nord af et klitlandskab (Figur 8).

Geologisk er Ulvedybet et ungt landskab, der primaert er dannet
inden for de sidste 8.000 &r som haevet havbund. Topografisk
fremstér oplandet som fladt. For ca. 14.000 é&r siden, da isen
smeltede af Danmark, steg havniveauet og dannede Ishavet.
Oplandet til Ulvedybet fremstod dengang som et par smé eer, Gjel
og @Dland, der er glaciale aflejringer fra istiden, samt Bjerget, der
ligger lige st for deemningen, og som bestér aof kalk fra kridttiden.
Samtidig med at isen smeltede af, skete der en landhaevning.
Landhaevningen fortsatte efter isafsmeltningen og oplandet il
Ulvedybet kom over havniveauet. Havet steg igen for ca. 8.000 &r
siden under afsmeltning aof is fra Nordamerika og Grenland, herved
dannedes Stenalderhavet. Ulvedybets opland fremstod igen som oer.
Landhaevningen fortsatte og landet dukkede atter op af havet. Siden
har mennesket foretaget landindvinding ved bygning af deemninger
og derved reduceret sterrelsen aof vddomr&derne, som nasvnt i
indledningen (Jf. figur 1).

Geologisk beskrivelse

3.2 Oplandsanalyse

Kort og tabeller over oplandets anvendelse, jordtype og geologiske
karakter ses i Bilag 2, 3, 4, 5 og 6. | disse opgerelser over oplandet
er sgarealet iberegnet.

Stort set hele oplandet er intensivt opdyrket. | den nordlige del of
oplandet er der dog et mindre omréde med klitplantager, klitheder
og ekstensiv graesning. | den vestlige del findes et mindre
skovomréde, og i den estlige del ned til Ulvedybet, findes et omréde
med naturlige graesarealer (Bilag 3).

Arealudnyttelse

Jordbundsforholdene. Undersegelser af plejelaget (de everste 20-30 cm), viser at hele
oplandet udgeres primeert af sandjorde, dog med et lidt sterre

Vandmiljgkontoret 15
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lerindhold centralt i oplandet (Bilag 5).

Geologiske forhold Oplandet til Ulvedybet er som naevnt et ungt geologisk landskab.
Spydkarteringer i 1 meters dybde viser da ogs& at stort set hele
oplandet til Ulvedybet bestdr aof saltvandsaflejringer. Kun i den
nordlige del af oplandet er der lidt ferskvandsaflejringer og flyvesand
(Bilag 6).

Ha ]
Figur 8. Kort over Pt
oplandet til Ulvedybet.
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3.3 Kilder til naeringsstofbelastningen

Ulvedybet er tidligere blevet belastet med neeringsstoffer fra et
spildevandsanlaeg i Arentsminde, som er beliggende midt i oplandet
til Ulvedybet (Figur 8). Spildevandsanleegget har indtil midten af
1980erne udledt spildevand ud i Nerre @kse Kanalen, som er et af
tillebene til Ulvedybet. | dag er spildevandsbelastningen imidlertid
begraenset til kun at stamme fra et regnvandsbetinget udleb samt
spredt bebyggelse (Bilag 7).

Keslstrhelustilngen Den samlede kvaelstofbelastning (total tilfersel) til Ulvedybet var i

2003 pé 69,95 tons kveelstof.

16 Vandmiljgkontoret



Ulvedybet 2003

Oplandsbeskrivelse

Figur 9. Kilder til
kvaelstofbelastning,
2003.

Fosforbelastningen

Figur 10. Kilder til
fosforbelastning, 2003.

Figur 9 viser den samlede belastning med kveelstof fordelt pa
kilderne. Det ses at 98 % af tabet af kvaelstof kommer diffust fra det
&bne land og at der kun findes regnvandsbetingede udleb som
punktkilder.

O Landbrug (72 %)

@ Naturbidrag (25 %)

0O Atmosfeerisk bidrag (1 %)
B Spredt bebyggelse (2 %)

0O Regnvandsbettingede
afleb (0,2 %)

Det diffuse bidrag fra landbruget er opgjort til 72 % af den totale
belastning, hvilket svarer til resten af amtet. Arealbelastningen var
14,1 kg N/ha i 2003, hvilket er i den nedre greense af hvad amtet
ellers har beregnet for de evrige marine omrader i 2003 (12,0 -
20,65 kg N/ha).

Den samlede fosforbelastning (total tilfersel) til Ulvedybet var i 2003
p& 2,74 tons fosfor.

Figur 10 viser den samlede belastning med fosfor fordelt pé kilderne.

O Landbrug (60 %)

@ Naturbidrag (27%)

0O Atmosfzerisk bidrag (0,2 %)
B Spredt bebyggelse (11 %)

0O Regnvandsbettingede aflgb
(1,5 %)

Det ses at 87 % af tabet af fosfor kommer diffust fra det ébne land.
Det diffuse bidrag fra landbruget er opgjort til 60 % af den totale
belastning. Bidraget fra landbruget er generelt underestimeret med
30-40 % pga. metodiske problemer med maéling af fosfor. Det
relative bidrag er veesentligt hojere for Ulvedybet end for resten aof
amtet pga. de f& punktkilder.

Arealbelastningen var 0,55 kg P/ha i 2003, hvilket er i den evre
ende af hvad amtet ellers har beregnet for de evrige marine
omréder i 2003 (0,24-0,48 kg P/ha). Belastningen er ligeledes stor i
forhold til de 33 vandleb, som amtet undersagte i 2003. Der
forekommer dog generelt heje arealbelastninger i de langsomme
kanaler, som afvander den gamle haevede havbund.

Vandmiljgkontoret
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Oplandsbeskrivelse

Udviklingen i
naeringsstofbelastningen

Tabel 3. Den samlede
belastning af N og P til
Ulvedybet i
overvdgningsperioden

1998-2003.

Tabel 4. Arealbidrag
(kg/ha) af kvaelstof og
fosfor til Ulvedybet i
perioden 1998-2003.

Fosfor kommer typisk som jernbundet-fosfat til Ulvedybet (se nzeste
kapitel).

Nedberen har i de ferste 5 overvgningsar veeret veesentligt over
normalen og filferslen mé derfor forventes at have vaeret meget stor |
forhold til et klimatisk normalér. Belastningen i 2002 minder om
niveauet i 2000 (Tabel 3), hvor der kom ca. samme maengde regn
(Figur 5). 1999 var det &r det regnede mest i Ulvedybet og oplandet
(Figur 5), noget overraskende er derfor at den hejeste tilfersel af
kvaelstof findes i 1998, men dette skyldes sandsynligvis en stor pulje i
jorden efter de meget tarre ar 1996-1997.

Belastningen i 2003 var den laveste som er mélt i perioden, men den
nedber som kom i 2003 var ogsé langt under normalen (jf. figur 5),
hvilket er meget forskellig fra de evrige overvdgningsér, hvor
nedbaren var over normalen.

1998 150,4 4,5
1999 136,9 7,7
2000 96,1 5,6
2001 80,4 4,1
2002 102,9 5,4
2003 69,9 2,7

Arealbelastningen med kveelstof og fosfor felger den samlede
belastning med N og P. Arealbelastningen i 2003 var séledes det ar
med den laveste arealbelastning i overvégningsperioden.

1998 30,4 0,92
1999 27,7 1,55
2000 19,4 1,13
2001 16,2 0,83
2002 20,8 1,10
2003 14,1 0,55

| nzeste kapitel omkring vand- og neeringsstofbalancer ses naermere
pé& belastningen med kveelstof og fosfor.
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Vand- og naeringsstofbalancer

2 tilleb til ulvedybet.

Et afleb til Ulvedybet.

4 Vand- og
naeringsstofbalancer

Ulvedybet har 2 tilleb, Langeslund Kanal (Fannegreft) og Nerre Okse
Kanal. Belastningen i den evre del af Langeslund Kanal er blevet
beregnet siden overvégningsprogrammets start i 1989. Amtets
mélinger i Nerre @kse Kanal er derimod ferst startet i 1998, men data
fra 1996 frem til 1998 er stillet til r&dighed af Dige-Pumpelauget.

Begge ftilleb er stillestéende kanaler som er stuvningspévirkede i det
meste af forlebet, hvilket skyldes den lave terreenhaeldning. Vandet i
Langeslund Kanal stér i direkte forbindelse med Ulvedybet, mens
vandet fra Nerre @kse Kanal pumpes ud i Ulvedybet (Bilag 1 og 2).

Det mélte opland til Nerre @kse Kanal har samme arealanvendelse
og jordtypefordeling som det umaélte opland til Ulvedybet. Det umalte
opland er derfor bestemt ud fra arealafstremningen og ménedlige
vandferingsveegtede koncentrationer i Nerre @kse Kanal i henhold til
paradigmaet for vandlaeb.

Opgerelsen af belastningen, som findes i bilag 7 og 8, forventes at
veere noget mere usikker end normalt pga. pumpestationen og de
stillestdende kanaler. Der er desuden en lidt anderledes fordeling i
vandmaengder og koncentrationer over &ret end i resten af amtet.

4.1 Vandbalance

Ulvedybet er kun afskéret fra Limfjorden af en deemning med en
sluse monteret med hejvandsklapper, hvilket sikrer mod store
tiltersler af saltvand ved hejvande. Slusen i deemningen virker som
et afleb til Ulvedybet.

Vandbalancen er beregnet ved at antage, at vandvolumen er
konstant p& ménedsbasis og at vandfrafaerslen derfor er den samme
som ftilferslen. Vandmeengderne er korrigeret m.h.t. til nedber og
fordampning i henhold til paradigmaet.

Vandmiljgkontoret
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Vand- og naeringsstofbalancer

Figur 11. Tilfersel of
ferskvand til Ulvedybet
sammenholdt med
opholdstiden, 2003.

Figur 12.
Arstidsvariation i
vandstanden i
Ulvedybet i
overvdgningsperioden

1998-2003.

Den samlede ménedlige ferskvandstilfersel og vandets opholdstid i
Ulvedybet i 2003 er afbilledet i figur 11.
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Det ses at vandtilferslen var lavest i august-september, hvilket
resulterede i en meget lang opholdstid. | vinterménederne var
opholdstiden til gengaeld helt nede i neerheden af én méned, hvilket
svarede til at hele Ulvedybets vandvolumen i disse m@neder teoretisk
set blev udskiftet. De sterste vandmaengder kom séledes ferst og sidst
p& &ret, men der kom imidlertid ogs& forholdsvis store
vandmaengder i maj pga. megen nedber.

Vandstanden blev registreret kontinuert via en automatisk
vandstandsmaéler, samt aofleest p& en skalapael ved pumpehuset i
forbindelse med satilsynene. P& figur 12 ses vandstandskvotens
variation i Ulvedybet i overvégningsperioden afleest pd skalapaelen.

—— Vandstand DNN [m]
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Vandstandskvoten i Ulvedybet varierede i 2003 imellem -0,19 og
0,13 m. o. DNN. De store vandstandsaendringer skyldes ikke kun
sendringer i nedbersforhold, men ogsé at slusen i aflebet af seen,
&bner sig ved lavvande i Limfiorden. | perioder med stor nedber
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Figur 13. Fosfor til- og
frafersel 2003.

Figur 14.
Fosforkoncentrationen i
Narre @Dkse Kanal,
1996-2003.

kombineret med haj vandstand i fiorden, er vandstanden ogsé hej i
Ulvedybet, som eksempelvis i vinterménederne.

4.2 Fosforbalance

Der blev i 2003 tilfert 2,74 tons fosfor til Ulvedybet. Fraferslen blev
udfra ménedsmiddelveerdier af fraferslen aof vand og
koncentrationen i aflebet beregnet til 2,18 tons fosfor (Bilag 8). Der
var sdledes en samlet tilbageholdelse p& 0,55 tons fosfor, hvilket
svarer fil en fostoraflejring p& 20,2 % i Ulvedybet p& arsbasis i 2003.
Det ses ud fra ménedsbalancen (Figur 13) at tilbageholdelsen af
fosfor i seen skete i januar og fra marts til oktober.
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Koncentrationen af fosfor i de 2 tilleb varierer kraftigt hen over éret.
P& figur 14 er fosforkoncentrationen i Nerre @kse Kanal afbildet. De
maksimale koncentrationer som ses sidst p& sommeren var i 1996
og 1997 over 2 mg P/I. Koncentrationen af fosfor er imidlertid
normalt veesentligt hejere i terre &r end i vade, hvilket skyldes den
mindre fortynding. | 2003, som var et tert &r i forhold til normalen,
var veerdierne dog ikke vaesentligt hojere i Nerre @kse Kanal i
forhold til de mere vé&de &r 1998-2002 (Figur 14).
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Figur 15.
Fosforkoncentrationen i

Langeslund Kanal,
1989-2003.

Figur 16. Kveelstof til-
og frafarsel 2003.

Anderledes ser det imidlertid ud i det andet tilleb, Langeslund Kanal,
hvor de hajeste fosforkoncentrationer blev fundet i de véde é&r 1998
og 1999 (Figur 15). Dette skyldes, at en stor andel af fosforet
kommer til Ulvedybet som partikuleert jernbundet fosfor. Derfor
findes en god sammenhaeng mellem koncentrationen af jern og
fosfor, som figur 15 ogsé viser.

Langeslund Kanal
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Ulvedybet er som tidligere naevnt kraftigt belastet med fosfor fra
oplandet pé& trods af, at der stort set ikke forekommer punktkilder i
oplandet.

4.3 Kvaelstofbalance

Der blev i 2003 tilfert 69,95 tons kveelstof til Ulvedybet. Fraferslen
blev ud fra ménedsmiddelveerdier af fraferslen of vand og
koncentrationen i aflabet beregnet til 34,95 tons kveelstof (bilag 8).
Der blev séledes fiernet 35,0 tons kveelstof, hvilket svarer til en
denitrifikation p& 50,04 %. Det ses ud fra maneds-balancen (Figur
16) at de sterste maengder blev fiernet i januar-juli samt december,
mens tilforsel sével som frafersel var meget lave i august - oktober.

N (tons/ar)

0 5
Jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

W Tilforsel O Frafersel
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Figur 17.
Kvaelstofkoncentrationen
i Narre @kse Kanal,
1996-2003.

Figur 18.
Kvaelstofkoncentrationen

i Langeslund Kanal,
1989-2003

Kvaelstoftkoncentrationen i Nerre @kse Kanal varierer kraftigt hen
over @ret (Figur 17). De maksimale koncentrationer som ses om
efter@ret/vinteren i 1997-1998 var ofte over 10 mg N/I. |1 1998 var
koncentrationerne i en leengerevarende periode omkring de 10 mg
N/I, hvilket kan veere med til at forklare den haje N-belastning of
Ulvedybet, som blev fundet i tabel 3 og 4. | 2003 1& veerdierne dog
under 7 mg/| hele &ret, hvilket svarer til et lavt niveau ligesom i

perioden 1999 - 2002.

) Nr. @kse Kanal
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Koncentrationen af kveelstof i Langeslund Kanal er forholdsvis lav

hele &ret (imellem ca. 1-5 mg/l) (Figur 18), hvilket kan skyldes, at en
stor del af oplandet er ekstensivt dyrket samt en hej denitrifikation.
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Koncentrationerne i begge vandleb er meget lave i sommerperioden
ofte mellem 1-3 mg N/I, hvilket svarer til bidraget fra naturarealer.
De lave koncentrationer skyldes sandsynligvis kraftig denitrifikation i
de langsomme kanaler kombineret med mindre nedber.
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Ulvedybet 2003 Vand- og nzeringsstofbalancer

4.4 Jernbalance

Der blev i 2003 ved en fejl ikke mélt jern i Nerre Gksekanal. Det har
derfor ikke veeret muligt at beregne jernbalancen for Ulvedybet i
2003. Fraferslen blev udfra ménedsmiddelvaerdier of frafersel af
vand og koncentration i aflebet beregnet til 6,8 tons (bilag 8), hvilket
svarer til niveauet i 2001 som var det terreste &r i perioden 1998-
2002.
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Udvikling i seens miljetilstand

Figur 20. Total-P i
vandfasen og tofal-P
tilfart til Ulvedybet i &r
2003 opgivet i
md&nedsmiddelvaerdier.
(Februar total-P i sevand
mangler pga. is)

5 Udvikling i sgens
miljgtilstand

5.1 Fosfor

Fosforniveauet i Ulvedybet er meget hejt. Den tidsveegtede,
gennemsnitlige total-fosforkoncentration var i 2003 pé& é&rsbasis 206
ug/l og i sommerperioden p& 265 ug/l. De tilsvarende veerdier for
ortho-fosfat var pd hhv. 117 ug/l og 175 ug/l. | bilag 2 er desuden
opgivet samtlige kemi- og feltdata.

: ~ Total-P koncentration  Ortho-P koncentration
Arsgennemsnit 205,98 g P/l 116,66 ug P/l
Sommergennemsnit 26545 ugPA 17505 ygPl

Arstidsvariationen i total-fosforkoncentrationen i sevandet var ikke
vaesentlig athaengig af den eksterne total-P filfersel i 2003 (Figur 20).
| maj var den filferte total-fosfor via tilleb eksempelvis meget hojere
end fosforkoncentrationen i sevandet, og omvendt var total-
fosforkoncentrationen noget hejere i sevandet i august-september.
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Udvikling i s@ens miljatilstand

Figur 21.
Arstidsvariationen i
fosforkoncentrationen i
Ulvedybet 2003.

Sammenhasng imellem
fosfor og salinitet

Figur 21 viser seesonudviklingen i Ulvedybets indhold af total-fosfor
(total-P)) og orthofosfat (ortho-P).
~#— Orthophosphat-P [Jg/l]

—&— Phosphor. total-P [pg/]
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Total-fosforkoncentrationen varierede imellem 83 — 530 ug/l med de
laveste vaerdier ferst og sidst p& aret og de hojeste veerdier i juli fil
september. Kurven for ortho-phosphatkoncentrationen folger et
tilsvarende forleb som total-fosforkoncentrationen med den laveste
ortho-fosfatkoncentration i marts. Ortho-fosfatkoncentrationerne 1&
pé& intet tidspunkt under detektionsgraensen (<5 ug/l).

Fosfor tilferes Ulvedybet fra b&de interne og eksterne kilder. Der er
en umiddelbar sammenhaeng imellem vandets fosforkoncentration
og saliniteten, og dermed en stor intern P-belastning. Dette skyldes,
at fosfor frigives fra sedimentet né&r der kommer havvand ind i
Ulvedybet fra Limfiorden. Havvand er meget rigere pé
svoviforbindelser end ferskvand og der dannes tungtopleseligt FeS,
hvilket resulterer i at sedimentets jernbundne fosfor frigives (Jensen &
Holmer, 1994).

Figur 22 viser de tidsveegtede &rs- og sommergennemsnit for total
fosforkoncentrationen i overvégningséarene 1998-2003 samt i 1981,
hvor der i lebet af &ret blev foretaget 9 tilsyn.

Figur 22. De i
tidsveegtede drs- og 600 -
sommer-
gennemsnit(+standard- -
afvigelse) for total-
fosforkoncentrationen i -
overvégningsperioden =
1998-2003 samt i ™
1981.
200 4
100 -
0 ; ; . .
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Figur 23. Total-N i
vandfasen og tilfert
total-N via tilleb til
Ulvedybet i &r 2003
opgivet i
ménedsmiddelveerdier.
(Februar total-N i
sevand mangler pga. is)

De fidsveegtede &rs- og sommergennemsnit for  tofal
fosforkoncentrationen i 2003 1& p& samme niveau som de seneste tre
&r. De hgjeste total-fosforkoncentrationer i sevandet blev fundet i ar
1999, hvilket stemmer overens med at den samlede belastning af
fosfor (total tilferslen) var hejest i 1999 (Tabel 3).

5.2 Kveaelstof

Den tidsveegtede, gennemsnitlige total-kvaelstofkoncentration var i
2003 pa arsbasis 2001 ug/l og i sommerperioden p& 1344 ug/l.
De tilsvarende vaerdier for oplest kvaelstof er opgivet i nedenstéende
tabel.

 Total-N Nitat+nitrit Ammonium+

S : - ammoniak

Arsgennemsnit 2000,62 ug N/ 695,78 ug N/ 73,12 pg N/

 Sommergennemsnit = 134389ugNi | 52,0 ug NA 10,72 pgNA
Arets variation i koncentrationen af total-kveelstof (total-N) i

Ulvedybet fulgte kun til en vis grad filferslen (Figur 23). | maj var den
tilferte total-kvaelstofkoncentration via tillab eksempelvis meget hajere
end kveelstofkoncentrationen i sevandet, og omvendt var total-
kveelstofkoncentrationen noget hegjere i sevandet i august-september.
At den tilferte total-kvaelstofkoncentration var lav i august-september,
hasnger sammen med den lave nedbarsmeengde i disse mé&neder (jf.
figur 4). Den tilferte total-kvaelstofkoncentration var desuden meget
lavere i januar-marts i forhold fil tidligere &r, men dette skyldes
ligeledes at nedbersmaengden var lav i disse mé&neder, hvilket har
reduceret udvaskningen af kvaelstof til szen veesentligt.
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Arets variation i Ulvedybets kveelstofkoncentration i sevandet er vist
p& Figur 24. Total-kveelstof koncentrationen varierede i intervallet
860 - 5700 ug/l, med den hejeste veerdi i januar. Resten af &ret |&
total-kvaelstof koncentrationer lige over 1000 ug/I.

Nitrat+nitrit koncentrationen udgjorde i starten og slutningen af Gret
en vaesentlig andel of den totale kveelstofmaengde, og udviste
generelt samme variationsmenster som total-kveelstof-
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Ulvedybet 2003 Udvikling i seens miljatilstand
koncentrationen. | perioden april- september fandtes generelt meget
lave nitratkoncentrationer i sevandet. De lave nitrat-koncentrationer
tyder p& at en stor andel af nitraten optages af planteplanktonet
og/eller optages i sedimentet og derefter fiernes fra systemet via
denitrifikation.

+ e
Itrit-+nitrat-
Eigur 24, - Ammoniak+am”mgonium-N [nall]
Arstidsvariationen i SRHe
kvaelstotkoncentrationen
i Ulvedybet 2003. 5000 A
4000 -
3000
2000
1000 -
0 AM,\““““. . N . i
Jan Feb Mar Apr Maj Junjuaéiul Aug  Sep Okt HNov Dec

Ammonium+ammoniak koncentrationen udgjorde kun en ringe del
af indholdet af total-kveelstotkoncentrationen. | perioden fra februar-
november var koncentrationerne generelt under 30 ug/! .
De lave opleste kveelstofkoncentrationer har sandsynligvis betydet at
kvaelstof har veeret potentielt begraensende for algeproduktionen (jf.
afsnit 4.6.3)
Figur 25 viser de tidsveegtede &rs- og sommergennemsnit for total-
kvaelstof koncentrationen i overvgningsérene 1998-2003 samt i
1981, hvor der i lebet af &ret blev foretaget 9 tilsyn.

Figur 25. De =0

tidsvaegtede ars- og
sommer-
gennemsnit(+standard-
afvigelse) for total-
kveelstofkoncentrationen
i overvégningsperioden
1998-2003 samt i
1981.
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De tidsveegtede, gennemsnitlige total-kvaelstof koncentrationer i 2003
var de laveste som er fundet i overvgningsperioden. Det haenger
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Udvikling i seens miljetilstand

Figur 26. Udvikling i
total-fosfor og total-
kveelstof i perioden
1981-2003. Tendens
linier er indtegnet
(lineser regression).

sandsynligvis sammen med at 2003 var det terreste &r i
overv@gningsperioden 1998-2003, séledes at udvaskningen aof
kvaelstof til Ulvedybet var veesentligt lavere i 2003. Derudover kan
sendrede dyrkningspraksis i oplandet spille ind.

Det markant hejere tidsveegtede total kveelstof gennemsnit i 1981 i
forhold til overv8gningsperioden, kan haenge sammen med at
kveelstofhusholdningen fra landbruget er blevet veesentligt bedre,
samt at de ftillag der generelt er realiseret i forbindelse med
vandmilieplanerne, hvor der er blevet fokuseret meget pé& kveslstof i
landbruget, er begyndt at virke. Figur 26 viser at total-kveelstof
koncentrationen reduceres markant i perioden 1981-2003,
hvorimod koncentrationen af total-fosfor har lagt pa stort set samme
niveau.
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5.3 @vrige vandkemiske- og fysiske parametre
5.3.1 Salinitet og konduktivitet
De tidsveegtede &rs- og sommergennemsnit for salinitet og
konduktivitet er opgivet i nedenst@ende tabel.

_ :  Salinitet = Konduktivitet
Arsgennemsnit ' 8,02 %o 1391 mS/m
Sommergennemsnit  813% 1403 mS/m

Figur 26 viser A&rstidsvariationen i salinitet og konduktivitet.

Saliniteten i &r 2003 varierede imellem 7,2 — 9,7 promille, og der
var ingen nasvnevaerdig forskel pd saliniteten i overfladelaget og
bundlaget. Konduktiviteten fulgte tydeligvis udviklingen i saliniteten.
Forlebet hen over &ret i b&de saliniteten og konduktiviteten var i
2003 lidt forskellig fra de tidligere &r i Ulvedybet samt forlgbet i
andre brakvandssger (e.g. Ferring se og Ketting Nor). Generelt er
saliniteten en del lavere ferst p& é&ret og stiger s& hen over
sommeren, men i 2003 var variationerne hen over é&ret i Ulvedybet
meget smda.
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Udvikling i seens miljetilstand

Figur 26.
Arstidsvariationen i
saliniteten og
konduktiviteten i 2003.

Figur 27. De
tidsvaegtede drs- og
sommer-
gennemsnit(+standard-
afvigelse) for saliniteten
i overvégningsperioden
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Variationerne i saliniteten hen over a&ret athaenger isser af sterrelsen
af ferskvandstilstremningen, og af saltvandsindstremningen gennem
slusen, der adskiller Ulvedybet fra Limfjorden. Slusen er indrettet sé
vandet for sé& vidt stremmer fra Ulvedybet og ud i Limfjorden, men
slusen virker ikke 100 %, derfor stremmer saltvand fra Limfjorden
ind i Ulvedybet, hvis vandstanden i Limfjorden er vaesentligt hajere i
fiorden end i seen. De lave saliniteter farst p& &ret haenger séledes
generelt sammen med en stor ferskvandstilfersel, hvorimod de
stigende saliniteter hen over sommeren skyldes en lavere nedber, en
oget fordampning samt indtreengning af saltvand igennem slusen. |
2003 var nedberen ferst pd aret forholdsvis lav, hvilket sandsynligvis
har forérsaget at saliniteten er hajere ferst p& éret end normalt. Dette
kombineret med mere nedber henover sommeren (april - juli), ger at
variationen i saliniteten hen over &ret felgelig bliver mindre (jf. figur

4).

Den lavere variation hen over aret i saliniteten afspejles ogsd i de
tidsveegtede &rs- og sommergennemsnit for saliniteten pé&
henholdsvis 8,0 og 8,1 promille, dvs. naesten ens. P& figur 27 er

saliniteten i 2003 sammenholdt med de evrige overvagningsér i
NOVA 2003 samt i 1981.
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Udvikling i seens miljatilstand

Figur 28.
Arstidsvariationen
temperaturudviklingen
(tv) og iltindholdet
(mg/l) (th) i Ulvedybet
2003.

Figur 29.
Arstidsvariationen i pH
(tv) mélt i hhv.
Felt(trekant) og
laboratoriet (firkant), og
i silicium-
koncentrationen (th) i

Ulvedybet 2003.

Figuren viser, at saliniteten i & 2003 var p& samme niveau som i
perioden 1999-2001. Det hgje salinitetsniveau i &r 1998 skyldes, at
sluseklapperne i aflebet il Limfiorden var defekte i sterstedelen af
dret, séledes at vandtilferslen fra fijorden var sterre end normalt. |
2002 var sluseklapperne defekte i perioden maj til starten af august
pga. en stor sten forhindrede sluseklapperne i at lukke. Dette
vurderes at veere &rsagen til den hejere salinitet i 2002 i forhold il
1999-2001 og 2003 hvor sluseklapperne virkede optimali.

5.3.2 Temperatur og ilt

Figur 28 viser &rstidsforlebet i temperatur- og iltudviklingen i
sevandet. Ulvedybet er en lavvandet se (middeldybde 0,9 m) og der
er stort set ingen forskel i temperaturen og iltindholdet i
overfladevandet og det bundnaere vand. En undtagelse er januar,
hvor seen var deekket af ca. 30 cm is.

Ars- og sommermiddeltemperaturen var p& hhv. 10,2 °C og 16,9 L.
Det tidsveegtede &rsgennemsnit for iltindholdet i vandet var p& 10,2
mg/| og sommergennemsnittet var p& 8,9 mg/l. IIforholdene anses
for at have veeret gode hele aret.
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pH var forholdsvis konstant gennem &ret, med vaerdier inden for
intervallet 7,8 - 8,7 (Figur 29 tv) og med en tidsvaegtet &rsmiddel pé
8,3 og sommermiddel p& 8,5. pH 1& pé et tilsvarende niveau som de
gvrige overv@gningsér.
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5.3.4 Silicium

De tidsveegtede &rs- og sommergennemsnit i siliciumkoncentrationen
var p& henholdsvis 2454 ug/l og 2604 ug/l. Udviklingen i
siliciumkoncentrationen igennem é&ret er afbilledet p& Figur 29 (th).
Siliciumkoncentrationen var lavest i april og maj, og igen i oktober-
november, men pd intet tidspunkt under 100 ug/l. Sandsynligvis har
silicium ikke p& noget tidspunkt veeret en begraensende faktor for
kiselalgernes vaekst i 2003.
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5.4 Sigtdybde, klorofyl-a og suspenderet stof

De tidsvaegtede &rs- og sommergennemsnit for klorofyl-a, sigtdybde
og suspenderet stof er angivet i nedenstdende tabel.

Kiorofyl-a Sigtdybde  Suspenderet stof
Arsgennemsnit 15,82 g/l 1,18 m | 13,67 m'g/I |
‘Sommergennemsnit  1223pgl 137m 1643 mgl

Sigtdybden varierede mellem 0,4 og 1,85 meter med de laveste
sigtdybder i foréret. | slutningen af maj samt i perioden september —
november var der sigt til bunden (1,8-1,9 meter) (Figur 30).

Klorofyl-a koncentrationen 1& imellem 4,9 og 63 ug/l, med den
hojeste veerdi i marts, hvor sigtdybden var lavest. Resten af aret 1&
klorofyl-a koncentrationerne p& et lavt niveau (ca. 10 ug/l) (Figur

30).
Figur 30. -s- Chlorophyl{ukorr.) [Mg/] Sigtcybde [m] ——
Arstidsvariationen i Lo 2,00
sigtdybden (trekant) og L 1 80
klorofyl-a '
koncentrationen (firkant) 8 1 L 160
i Ulvedybet 2003. 140
60 -
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Arstidsforlobet i suspenderet stof er vist p& Figur 31. Veerdierne
svingede imellem 3,8 og 48 mg/l. De hgjeste veerdier blev fundet i
marts, maj og juli, hvor tilsynet blev gennemfert under kraftige
vindforhold, som givetvis har eget indholdet af sedimenteret stof i
vandfasen.
—B- Suspenderede stoffer [pg/l]
Figur 31. 50000
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Ulvedybet 2003.
40000
30000
200004
100004
0

Jan  Feb  Mar Apr ' Maj ' .Junzéus\ml ' Aug ‘ Sep Okt Nov Dec

32 Vandmiljgkontoret



Ulvedybet 2003

Udvikling i seens miljatilstand

Figur 32, De
tidsveegtede d&rs- og
sommer-
gennemsnit(+standard-
afvigelse) for klorofyl-a
koncentrationen i
overvégningsperioden
1998-2003 samt 1981,

Figur 33. De
tidsvaegtede &rs- og
sommer-
gennemsnit(+standard-
atvigelse) for sigtdybden
i overvgningsperioden
1998-2003 samt 1981.

Der er ikke umiddelbart nogen sammenhaeng imellem suspenderet
stof og klorofyl-a. Der vurderes, at klorofyl-a koncentrationen kun i
mindre grad er pavirket af klorofyl-a rester i den organiske del af det
suspenderede stof og séledes forholdsvis godt korreleret med den
levende autotrofe biomasse.

Der er en forholdsvis god sammenhaeng imellem klorofyl-a og
sigtdybden. Den laveste sigtdybde i marts p& 0,4 meter blev fundet
samtidig med den hgjeste klorofyl-a koncentration. Fra slutningen af
maj til november hvor sigtdybden er over 1 meter, er
klorofylkoncentrationerne ~ generelt  lave.  Arsagen  til  at
sammenhaengen imellem klorofyl-a og sigtdybden ikke altid er helt
entydig, haenger sammen med at Ulvedybet med sin lokalitet ud til
Limfjorden er meget vindeksponeret og sedimenteret stof i vandsaijlen
og kraftige belger pévirker ofte sigtdybdemalingerne.

Figur 32 og 33 viser de tidsveegtede érs- og sommergennemsnit for
klorofyl-a koncentrationen og sigtdybden i overvagningsérene 1998-
2003 samt i 1981, hvor der i lebet af &ret blev foretaget 9 tilsyn.
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Sigtdybden er eget markant i overvgningsperioden i forhold til &r
1981 og ligeledes er klorofyl-a niveauet reduceret markant i
overv@gningsperioden set i forhold til 1981.

Vandmiljgkontoret

33



Ulvedybet 2003

Udvikling i seens miljetilstand

Klorofyl-a
koncentrationerne er
behzeftede med fe|l

Vurdering af
udviklingstendenserne i
vandkemien

De tidsvaegtede &rs- og sommergennemsnit i 2003 for sigtdybde p&
hhv. 1,2 og 1,4 meter er klart de hojeste som er mélt i
overvagningsperioden. Ulvedybet levede séledes for ferste gang i
overvagningsperioden op til sin mélsaetning som kraever en sigtdybde
p& over 1 meter. Det tidsveegtede sommergennemsnit for sigtdybden
har de evrige &r lagt p& et forholdsvis konstant niveau p& 0,6-0,7
meter i overvégningsperioden 1998-2002. Det ftidsveegtede
gennemsnit for sigtdybden er séledes dobbelt s& hgjt i 2003 som i
resten af overvégningsperioden.

De tidsveegtede @&rs- og sommergennemsnit i 2003 for klorotyl-a
koncentrationen p& hhv 15,8 og 12,2 ug/| er tilsvarende de laveste
veerdier som er fundet i overvlgningsperioden.  Generelt har
klorofyl-a niveauet veeret faldende i overv@gningsperioden.

Klorofylveerdierne mé tages med et vist forbehold. Et laboratorieskift i
april 2002 har generelt vist at klorofylmélingerne foretaget af det
gamle laboratorium igennem en 20-&rig periode er behssftede med
stor usikkerhed da preverne nogle gange har f&et lov at henstd
vanalyserede i op til 28 dage (gennemsnitlig 7 dage), hvormed
klorofyl-a koncentrationen vil veere reduceret vaesentligt i forhold fil
hvis analyserne som foreskrevet var foretaget samme dag. Klorotyl-a
koncentrationerne er derfor i perioden fer april 2002 generelt
underestimerede. Klorofyl-a koncentrationerne er dog alligevel brugt
i denne rapport, da udviklingstendenserne anses for overordnet at
vaere realistiske set i forhold til de evrige parametre som eksempelvis
total-kveelstof, total-fosfor og sigtdybden som viser filsvarende
udviklingstendenser som klorofyl-a koncentrationen. Der arbejdes i
gjeblikket pd, hvordan man evt. kan gendanne klorofyldataene og
dermed f& haevet klorofyl-a niveauet, som i overv@gningsperioden op
til 2002 givetvis har ligget pé et for lavt niveau.

Reduktionen i klorofyl-a koncentrationerne og total-kveelstof-
koncentrationerne samt stigningen i sigtdybden i perioden 1981-
2003 tyder p& at der er sket en makant forbedring i seens
miljetilstand.

Udviklingen i klorofyl-a er bedre korreleret med udviklingen i total-
kvaelstof end med total-fosfor  udviklingen, dels pga.
fosforkoncentrationen var veesentligt hejere i 1999 og dels pga.
kvaelstotkoncentrationen er ligesom klorofyl-a koncentrationen i
1981 forholdsvis hajrere end i overvégningsérene. Denne
sammenhaeng peger hen i mod at kveelstof er mere begreensende
end fosfor for planteplanktonet (klorofyl-a) i Ulvedybet, hvilket
imidlertid ofte er geeldende for brakvandsseer. | ferskvandsseer er
det derimod typisk fosfor som er den begraensende faktor.

Den usaedvanlige heje sigtdybde i Ulvedybet i 2003 tyder ydermere
p& at kveelstofniveauet er kommet ned p& et s& lavt niveau at
kvaelstof i den grad er begraensende for planteplanktonet (klorofyl-a),
hvilket omtales neermere i naeste afsnit.
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Figur 34. Algegruppernes
absolutte (everst) og
relative (nederst)
biomassefordeling i 2003.

Et markant maksimum

Planteplankton samfundet
var meget diverst i 2003

5.5 Planteplankton

5.5.1 Arstidsvariation i planteplankton

Den tidsveegtede gennemsnitlige totale planteplankton-biomasse var
i 2003 pé& &rsbasis 1,78 mm®l", og p& 1,11 mm®" i sommer-
perioden.

Nostocophyceae volumenbiomasse [mm3/I
Euglenophyceae volumenbiomasse [mm3/I
Chloropl tyceae volumenbiomasse [mm3/l]
Ubestemfe arter mv. volumenbiomasse [mm3/]
Cryptophyceae volumenbiomasse [mm3/1]
inophyceae volumenbiomasse [mm3/]]
Diatomophyceae volumenbiomasse [mm3/l]

o
o
[S)

-

.0

(=]
1

6,00 -

5,00

=

.00 ~

W

.00 4

[

.0

o
L

S

.0

o
L

o

.0

o

Jan " Feb  Mar Apr  Maj JurbonéJul Aug Sep Okt Nov Dec

Nostocophyceae volumenbiomasse [%
Eu?lenofehyceae volumenbiomasse [%
Ch orop;myceae volumenbiomasse [%)]
Ubestemfe arter my. volumenbiomasse [%)]
Cryptophyceae volumenbiomasse [%]
Dinophyceae volumenbiomasse [%)]
Diatomophyceae volumenbiomasse [%]

=y

00 +

80 A

60 -

40 A

Jan Feb Mar Apr Maj Junzooéjul Aug Sep Okt Nov Dec

Seesonvariationen af planteplanktonvolumenbiomassen i 2003
fordelt p& de enkelte algegrupper samt deres procentvise andel af

den totale biomasse ses af figur 34 og er opgivet pd artsniveau i
bilag 10 og 11.

Den totale planteplanktonvolumenbiomasse varierede mellem 0,23
og 7,69 mm®l". Den hgjeste biomasseveerdi blev observeret i et tidligt
for&rsmaksimum i midten af marts. Resten af &ret var variationerne i
biomasseveerdierne moderate og pé& et relativt lavt niveau, isser i juli-
september.

Planteplanktonsammenszetningen i Ulvedybet i 2003 var meget
diverst, uden at der var een planteplankton-hovedgruppe som totalt
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Figur 35. Sammenhaeng
imellem klorofyl-a
koncentrationen og
planteplankton-

volumenbiomasse | 2003.

dominerede. Den dominerende planteplanktonhovedgruppe i den
drsgennemsnitlige planktonbiomasse var grenalgerne
(Chlorophyceae), som wudgjorde 33,6 % af den totale
planktonbiomasse. Dernaest fulgte kiselalgerne (Diatomophyceae) og
furealgerne (Dinophyceae) ved at udgere hhv. 22,8 % og 18,5 % af
den  @&rsgennemsnitlige  planktonbiomasse. Der var  ingen
planteplanktonhovedgruppe som  overordnet dominerede den
tidsveegtede sommergennemsnitlige planteplanktonbiomasse. Séledes
udgjorde gjealgerne  (Euglenophyceae) 24,3 %, furealgerne
(Dinophyceae) 23,4 %, rekylalgerne (Cryptophyceae) 18,1 %,
kiselalgerne  (Diatomophyceae) 15,8 % og  grenalgerne
(Chlorophyceae) 12,6 % aof den fotale sommergennemsnitlige
planteplanktonbiomasse i 2003 (jf figur 36).

Planteplankton biomassemaksimumet i midten af marts blev
domineret aof grenalgeflagellater (Pyramimonas spp) og kiselalger
(Chaetoceros spp), som udgjorde hhv 40,5 % og 34,5 % af den totale
planteplanktonbiomasse. | starten af april dominerede grenalger og
kiselalger stadig i form af chlorococcale grenalger spp og pennate
kiselalger spp som udgjorde hhv 41,2 og 31,8 % af den totale
planteplantonbiomasse. | midten af apil dominerede furealger
(Katadonium  rotundatum/  Heterocapsa  minimum)  fuldsteendig
planteplanktonet ved at udgere 83,5 % af den tofale
planeplanktonbiomasse. | lebet af sommeren (maj - juli) dominerede
ojealger i form af Eutreptiella sp og furealger (Katadonium
rotundatum/ Heterocapsa minimum) planteplanktonbiomassen, dog
afbrudt af en kiselalgeopblomstring i slutningen af juni, hvor centriske
kiselalger spp udgjorde 75,4 % aof den total biomasse. | slutningen af
juli og hen til oktober, hvor planteplanktonbiomasseniveauet var pé sit
laveste, dominerede rekylalger (Cryptophyceae spp) ved at udgere
imellem 20-63 % af den totale planteplanktonbiomasse. Derudover
dominerede furealger (Katadonium  rotundatum/  Heterocapsa
minimum) i september-oktober ved at udgere imellem 30-56 % af den
totale planteplanktonbiomasse. @jealger (Euglenophyceae) i form af
Eutreptiella sp dominerede i november ved at udgere 90,1 % af den
totale planteplanktonbiomasse (Figur 34).
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Figur 36. Udvikling i
planfeplanktonbiomasse
og procentvise fordeling af
algegrupperne i
overvégningsperioden
1998-2003 mélt som
tidsvaegtede
sommergennemsnit,

Lav arts diversitet

Den opgjorte totale planteplanktonvolumenbiomasse i 2003 fulgte
generelt forlebet i klorofyl-a koncentrationen, som ligeledes er et
udtryk for meengden af planteplankton (Figur 35). Der var ingen
planktonprever i januar, februar og december.

5.5.2 Udvikling i planteplankton 1998-2003

Udviklingen i planteplanktonbiomasse  (fidsveegtede sommer-
gennemsnit) og den procentvise fordeling p& algegrupperne i
overvégningsperioden 1998-2003 er vist p& Figur 36.
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Det laveste fidsveegtede sommergennemsnit i planteplankton-
biomassen p& 1,11 mm®" blev fundet i 2003. Biomasseniveauet af
planteplankton  har veeret svingende gennem &rene, men
artsammensaetningen af planteplankton har vaeret meget ens med
grenalger (Chlorophyceae) som den absolut dominerende
hovedgruppe pé& naer i 2003.

Planteplanktonet har i &rene 1998-2002 veeret karakteriseret ved en
lav artsrigdom og smé& arter (< 5 um), hvilket imidlertid er
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To markante maksima

Artssammensaetningen hen
over Gret

karakteristisk for mange naeringsrige brakvandsseer, hvor iseer de
skiftende saltholdigheder er &rsag til en dominans aof f&
tilpasningsdygtige arter. 2003 var imidlertidig et meget anderledes
&r. Ulvedybet var imodsaetning til tidligere &r, klarvandet en stor del
af &ret med sigt til bunden (jvf afsnit 5.4), og dette afspejles i
variationen af planteplankton-hovedgrupper i lebet af aret, som var
meget diverst og ikke domineret af picoplankton som tilfseldet var i
1998-2002. Dog var artsrigdommen i Ulvedybet i 2003 lav ligesom
de @vrige &r og brakvandsseer generelt.

Set udfra det forholdsvis haje neeringsstofniveau i Ulvedybet, er den
totale planteplankionbiomasse i Ulvedybet lav. Dette kan dels
skyldes dominansen af mange smé arter (picoplankton) som udger
en lille biomasse, og dels at planteplanktonet er
naeringsstofbegraenset. Derudover kan planteplankton-
biomasseniveauet veere lavt pga. greesning fra dyreplankton som
ydermere kan pévirke artssammenssetningen af planteplanktonet.
Disse faktorer diskuteres i afsnit 4.6.3.

4.6 Dyreplankton

4.6.1 Arstidsvariation i dyreplankton

Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse var lav i Ulvedybet i
2003 i sommerperioden (67,9 ug TV/I). P& é&rsbasis var den
gennemsnitlige dyreplankton biomasse derimod dobbelt sé hgj
(128,1 ug TV/I), hvilket skyldes en meget hej hjuldyr forekomst farst
p& &ret. Hjuldyr (Rotatoria) udgjorde séledes 66,8 % af den totale
biomasse pé& &rsbasis, men kun 1,9 % i sommerperioden. De
calanoide vandlopper (Calanoida) dominerede til gengeeld
biomassen markant i sommerperioden ved at udgere 94,4 % af den
totale biomasse og pé& é&rsbasis 31,8 %. Cladoceer (Cladocera)
udgjorde 1,4 % af den totale biomasse pé& é&rsbasis og 3,6 % i
sommerperioden. Cyclopoide copepoder (Cyclopoida) udgjorde kun
en meget lille del of den totale biomasse.

Udviklingen i dyreplanktonets biomasse over &ret og successionen
mellem de taksonomiske grupper er vist p& Figur 37 og er opgjort
pd& artsniveau i bilag 12 og 13. Den totale dyreplankionbiomasse
varierede imellem 12,7 ug TV/I og 723,6 ug TV/I. Det sterste
maksimum af dyreplankton blev fundet i marts méned (723,6 ug
TV/I). Det andet markante maksimum var i midten af august (174,8
ug TV/l). Hen over sommeren i juni og juli, var dyreplankton
biomassen lav (12-19 ug TV/I).

Den totale dyreplankionbiomasse var meget hej forst i
forarsperioden og var totalt domineret af hjuldyr (Rotatoria) indenfor
sleegten Synchaeta. Fra slutningen af april og resten af éret var
dyreplanktonbiomassen derimod totalt domineret af calanoide
copepoder (Calanoida) indenfor arten Acartia tonsa, pénaer |
slutningen af juni, hvor hjuldyr en kort overgang blev dominerende.
Det andet dyreplankton biomasse maksimum i midten af august var
s&ledes totalt domineret af Acartia tonsa. Calanoide copepoder
indenfor arten Eurytemora affinis var primaert tilstede i maj, dog var
biomassen lav. Cladoceer (isser Bosmina longirostris) var filstede i
det meste af &ret, men deres forekomst var lav.
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Figur 37.
Dyreplanktongruppernes
absolutte (everst) og
relative (nederst)

biomassefordeling i 2003.
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De hyppigst forekommende calanoide vandlopper i brakvandsseer
er Eurytemora affinis og Acartia tonsa. Acartia tonsa er kendt for at
veere den mest tolerante art overfor forholdsvis heje og svingende
saltholdigheder, som netop forefindes i Ulvedybet. Eurytemora affinis
forekommer hovedsagligt i brakvandsseer med lavere saliniteter og
var feks. dominerende i Ulvedybet i fordrsperioden i 2001, hvor
saliniteten var imellem 4 og 7,5 promille. Den hgjere salinitet hele
&ret i 2003 har sandsynligvis veeret medvirkende til at forekomsten
af Eurytemora affinis var lav.

4.6.2 Udvikling i dyreplankton 1998-2003

Udviklingen i den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse og
procentvise fordeling pd de taksonomiske grupper i overvagnings-
perioden er vist i Figur 38.

Artsrigdommen i dyreplankton har veeret lav alle rene. Dette er dog
karakteristisk for brakvandssger, hvor skiftende saliniteter er &rsag til
at kun f& salttolerante arter er tilstede.
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Figur 38. Udvikling i
dyreplanktonbiomasse og
procentvis fordeling af
dyreplankton-grupperne i
overvéighingsperioden
1998-2003 mélt som
tidsveegtede
sommergennemsnit.

Andringer i
dyreplanktonsammen-
saetningen igennem
overvdgningsperioden.
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De calanoide copepoder har veeret totalt dominerende i hele
overv&gningsperioden, dog med et isleet af hjuldyr (Rotatoria) i
1999, 2001 og 2003 (vinter) samt et isleet af cladoceer (Cladocera)
isser i 2002. | 1998, hvor saliniteten var meget hejere end de
efterfalgende overvégningsér, dominerede den mere salttolerante
art Acartia tonsa biomassen. | 1999-2001 fandtes en blanding af
Eurytemora affinis og Acartia tonsa, hvor sidstneevnte dominerede i
den sidste halvdel of &ret, hvor de hejeste saliniteter fandtes. | 2002
og 2003 var der ligesom i 1998 kun f& Eurytemora affinis.

Den totale gennemsnitlige biomasse af dyreplankton i
sommerperioden var hegjest i 1999 (340 ug TV/I). | de evrige
overvdgningsdr har sommergennemsnittet for  dyreplankton-
biomassen lagt imellem 50-100 ug TV/I. Variationer i den totale
dyreplanktonbiomasse kan skyldes forskelle i temperatur, forskelle i
planteplanktonbiomasse (fede) samt forskelle i preedationstrykket fra
fisk og mysider pé& dyreplanktonet.

4.6.3 Samspillet imellem dyre- og planteplankton i 2003
Figur 39 viser &rssuccessionen for henholdsvis planteplankton- og
dyreplanktonbiomasse.
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Figur 39. Arssuccessionen
i volumenbiomassen
(mm3/1) af plante- og
dyreplankton i 2003.
(Dyreplankton-biomassen
er udregnet fra
tervasgtsbiomassen ved at
dividere med en faktor
0,125).

Dyreplankton/
planteplankton ratioen

7 — S
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Foré&rsopblomstringen af planteplankton dannede i 2003, ligesom
de w@vrige overvgningsér péneser 2002, fedegrundlag for
forekomsten af et dyreplanktonfor&rsmaksimum. Efter
for&rsmaksimumet faldt b&de plante- og dyreplankton-biomassen.

Planteplanktonbiomassen  faldt  sandsynligvis  som felge of
neeringsstofmangel eftersom de uopleste kveelstof-koncentrationer
fra starten af april var meget lave. Imidlertidig sker der en foregelse
af nitrit og nitrat i sevandet i perioden maj til midten af juli (Figur
24), hvilket hejst sandsynligt var medvirkende til en ny foregelse af
planteplanktonbiomassen netop i denne periode.

Dyreplankionbiomassens fald i starten af april skyldes haoijst
sandsynligt  fedebegreensning som felge aof en lav
planteplanktonbiomasse. Foregelsen i planteplankton-biomassen i
maj-juli egede derimod ikke dyreplankton-biomassen, hvilket haijst
sandsynligt skyldes et meget hejt preedationstryk p& dyreplankton i
denne periode fra fisk og mysider. | perioden juli til oktober var
biomassen af planteplankion lav og domineret af rekylalger og
furealger, hvilket tyder p& at planteplanktonet dels har veeret
neeringsstofbegreenset (Figur 24) og dels har greesning fra
dyreplankton spillet ind, da dyreplanktonbiomassen i denne periode
var sterre end planteplanktonbiomassen (Figur 39)

Dyreplankton/planteplankton ratioen kan bruges som et udtryk for
sterrelsen af graesningstrykket pé& planteplankton. Denne ratio var
under 1 fra starten of éret og indtil august (Figur 40), hvilket
indikerer at graesningstrykket var lavt. Fra august fil midten of
september samt i midten of oktober var
dyreplankton/planteplankton ratioen imidlertid over een, hvilket
omvendt indikerer at dyreplankton kan have udevet et potentielt
graesningstryk pé planteplankton i denne periode. Dette ses dels ud
fra at vandet var klarvandet i denne periode og dels udfra
dominansen af rekylalger (Cryptophyceae) som ofte er tilstede hvis
greesningstrykket er heijt eller naeringsstofniveauet lavt.

Dyreplanktonbiomassen var dog ikke specielt hej i perioden hvor
ratioen var over een, og desuden domineret af Acartia fonsa som
ikke er specielt gode greessere. Ulvedybet var desuden klarvandet i
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en meget leengere periode af &ret, nemlig i perioden juni -
november hvor de uopleste kvaelstofkoncentrationer var meget lave,
hvilket tyder p& at naeringsstofbegraensningen fremfor graesning fra
dyreplankton var hovedérsagen ftil at Ulvedybet var klarvandet i
perioden juni til november.

4,5 —

Figur 40. ‘
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De ftidligere &r i Ulvedybet har dyreplanktonbiomassen ligesom i
2003, generelt veeret lav i Ulvedybet og
dyreplankton/planteplankton  ratioen vaeret under 1. En lav
dyreplankton biomasse og et lavt greesningstryk pé& planteplankton
er imidlertidig generelt for brakvandsseer, og skyldes hovedsagligt et
hejt preedationstryk pé& dyreplankton fra fisk og mysider i
brakvandsseer (Jeppesen et al., 1994). Desuden er det kendt at de
dominerende calanoide copepoder i brakvandsseer er mindre
effektive graessere | forhold ftil cladoceerne, der dominerer i
ferskvandsseer. Endelig er planteplankton i Ulvedybet oftest
domineret af picoplankton (< 3 um) i sterstedelen af aret, som ikke
er saerlig velegnet som fede for copepoder, idet deres
filtrationsapparatur ikke er i stand til at filtrere de smé partikler fra

vandet. Det sidste var dog ikke filfzeldet i sterstedelen af aret i
Ulvedybet i 2003.

| perioden 1998-2003 kan planteplankton i Ulvedybet generelt have
veeret potentielt kveelstofbegraenset i perioden april-oktober, hvor de
opleste kveelstofkoncentrationer typisk har veeret lave. Oplest fosfor
har generelt kun vaeret lav i en meget begraenset periode i foréret.

Generelt, anses kveelstof for at veere den primzere begrasnsende
faktor i 8bne havomréder, hvorimod i de fleste s@er er produktionen
fosforbegreenset. | fijorde og brakvandsseer er billedet mere
tvetydigt, hvor béde kveslstof og fosfor periodevis kan veere
begreensende for produktionen, hvilket f.eks. er fundet i Mariager
Fiord.

Den vaesentligt forbedret miljatilstand i Ulvedybet i 2003, hvor seen
meget usaedvanligt var klarvandet i perioden juni til november, tyder
pé at kveelstofniveauet i Ulvedybet nu er blevet sé lavt, at dette har
en afgerende effekt p& meaengden af planteplanktonet og dermed
vandets klarhed. Dyreplankton spiller kun en mindre rolle pga det
haje preedationstryk fra fisk og mysider i brakvand.
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Figur 41.
Undervandsvegetatione
ns deekningsgrad
(everst) og det relative
plantefyldte
volumen(nederst).

5.7 Undervandsplanter

Den seneste vegetationsundersegelse i Ulvedybet blev udfert d. 18 til
d. 20. august 2003. Sektionsinddelingen og dokumentation for
vegetationsundersegelsen fremgdr af bilag 14, 15 og 16.

Undervandsvegetationen i Ulvedybet var i 2003 veludviklet p& lavt
vand. Ned til 1,25 meters dybde var ca. 80 % af sebunden deekket af
vandplanter, hvorefter deekningsgraden af planter faldt markant
(Figur 41 everst). Der blev fundet vandplanter p& de dybeste steder i
sgen dvs. ned til 1,9 meter, men daekningsgraden var her kun f&
procent. Totalt set var 59 % af seen daekket med vandplanter i 2003.

Det relative plantefyldte volumen tager hensyn ftil bade
vandplanternes  hejde og vanddybden. Det sterste relative
plantefyldte volumen pé& ca. 35-40 % blev séledes fundet ned fil
1,25 meters dybde, hvorefter det faldt markant til at udgere f&
procent ved dybder sterre end 1,25 meter. Det relative plantefyldte
volumen var p& 21,2 % totalt i seen i 2003 (Figur 41 nederst).
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Hyppighed og Den samlede daekningsgrad af undervandsvegetationen i 2003 pé
udbredelse 59 %, er den hejest mélte deekningsgrad i overvégningsperioden.
Den laveste daekningsgrad blev fundet i 1998, hvor kun 7,4 % aof
hele bunden var daekket af planter, siden hen er deekningsgraden
totalt i seen steget markant. En tilsvarende stigning observeres i det
relative plantefyldte volumen som totalt i seen er steget fra 0,7 % i
1998 il 21,2 % i 2003. Det relative plantefyldte volumen er isser
steget det sidste ar fra 6,2 % i 2002 til 21,2 % i 2003 (Figur 41

overst, Bilag 16).

Grunden til den lave deekningsgrad og relative plantefyldte volumen i
1998, skyldes en meget haj salinitet (ca. 20 promille), som har stillet
store krav til vandplanternes salttolerence. Artssammensastningen af
planter var séledes noget anderledes i 1998 i forhold til de evrige
overvdgningsér (Tabel 5). Siden 1999 har saliniteten veeret
forholdsvis stabil i Ulvedybet med den haje deskningsgrad af
vandplanter til felge.

Tabel 5. Arisiiste for At Videnskabelig 1998 1999 2000 2001 2002 2003
undervandsplanter og tnavn 1 i ; 3 f f
de dominerende planter Tagror Phragmites ¥ X % X X
fra rerskoven registreret
i 1998.2003. T T —— — — g
kogleaks a
Almindelig X ¥
havgraes maritima
Langstilket  Ruppia X X X X X X
havgrees  martima
Borstebladet  Potamogeton X X X X X
vandaks pectinalis
RN LSS SR ST TG (OGS SR pr
aler
Krolharstang  Chaetomorph X
a linum
Rorhinde Enteromorpha X
sp

Lav artsdiversitet . ) ) ;
Artsdiversiteten for undervandsplanter i Ulvedybet er, som i andre

brakvandsseer, generelt lav (Tabel 5). Tilstede i &r 2003 var typiske
brakvandsarter som Langstilket havgraes og Berstebladet vandaks.
Langstilket havgraes dominerede ud il ca 0,6 meters dybde. |
dybdeintervallet 0,6-1,3 meter dominerede barstebladet vandaks,
men Langstilket havgraes var oftest tilstede, arten er dog ikke s& heaj
som Berstebladet vandaks. Fra 1,3 meters dybde og ud il
maksimum dybde p& 1,9 meter dominerede Langstilket havgraes
igen. Rerhinde blev for ferste gang observeret i 2003, men kun i en
lille forekomst i neerheden af deemningen.

Langstilket havgrees Langstilket havgraes trives bedst ved saltholdigheder mellem 7-15 %o,
men téler dog saliniteter ned til 3 %o. Generelt har Langstilket
havgraes veeret dominerende i Ulvedybet, men i 2003 var

Barstebladet vandaks forekommende i en neesten lige s& stor
bestand som Langstilket havgraes.
Bprstebidast Yeideks Borstebladet vandaks téler ikke helt s& heje saliniteter og blev
séledes ikke fundet i 1998. | 2002 var sommergennemsnittet for
saliniteten 13 %o, og vaesentlig hejere end i 1999-2001 samt | 2003,
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Kransnélalger

Sesalat

Rarskov

Epifytvegetation

Samlet vurdering of
resultaterne

hvor det tidsveegtede sommergennemsnit var p& 8-9 %o. Dette
resulterede i en forringelse i 2002 i udbredelsen af Berstebladet
vandaks, hvilket ses i den generelle nedgang i daekningsgraden af
undervandsplanter i 2002 i forhold til 2001 (Figur 41 averst). | 2003
var sommergennemsnittet for saliniteten imidlertid vaesentligt lavere
(8,1 %) og desuden var vandet klarvandet en stor del af
sommerperioden, hvilket hejst sandsynligt har veeret &rsag til en
meget stor fremgang i bestanden af Berstebladet vandaks i 2003.
Der blev observeret store breemmer af Berstebladet vandaks helt op
til overfladen i dybdeintervallet 75-125 cm, hvilket har resulteret i
den vaesentlige hejere deeningsgrad og plantefyldt volumen i 2003 i
forhold il 2002.

Kransnélalger blev ikke registret i 2003. Kransnélalger blev heller
ikke registreret i 1998, 1999 og 2002, men tidligere har
kransnélalgebestanden imidlertid veeret stor og artsrig (Helle Nielsen,
pers. comm.). Arsagen til den manglende forekomst af kransné&lalger
vides ikke, sandsynligvis er de blevet udkonkurreret af Havgraes og
Berstebladet vandaks.

Der blev ikke fundet sesalat (Ulva) i 2003. | 2000 blev registreret en
forholdsvis stor udbredelse af sesalat svarende fil en deekningsgrad
pd 5 % aof seens samlede areal.

Rerskovsvegetationen bestar af tagrer og strandkogleaks, men
breder sig generelt kun f& meter ud i vandet fra den terre bred.
Rerskoven desekker derfor kun en mindre del of seens areal.
Dybdegraensen var for Tagrer p& 0,4 meter og for Strandkogleaks
p& 0,3 meter, hvilket var vaesentlig lavere end det foregéende éar
(Bilag 16), men skyldes en haj vandstand i 2002.

Der blev for ferste gang i 2001 registreret en egenilig
epifytvegetation  (tr&dalger), men denne forekomst var primaert
begraenset til omrddet omkring tillebet til Langeslund Kanal samt i
omrédet hvor der forekommer graesarealer lige ned fil seen. Der blev
desuden observeret svampeangreb p& mange af planterne, som
kunne  forveksles ~med  epifytvegetation. | 2003  var
epifytdeekningsgraden pé ca 4,5 % totalt i seen og séledes fordoblet i
forhold til 2001 (Bilag 16). Den egede forekomst af tradalger i 2003
skyldes hejst sandsynligt at vandet var ussedvanligt klart, hvilket har
oget lystilgeengeligheden og dermed livsbetingelserne  for
tr&dalgerne.

Der findes en meget stor og veludviklet undervandsvegetation i
Ulvedybet ud til ca 1,5 meters dybde pé trods af en generelt lav
sigtdybde i seen. Dette er imidlertid karakteristisk for mange
brakvandsseer (se afsnit 5.10).

Deekningsgraden og forekomsten af undervandsplanter i Ulvedybet
vurderes til at vaere kraftig influeret af saliniteten det p&gaeldende ér.
Den laveste plantedeekningsgrad blev séledes fundet i 1998 (7 %
totalt i seen) hvor saliniteten var hejest (ca 20 %o). Reduktionen i
saliniteten i perioden 1999-2003 har resulteret i en markant
fremgang i deekningsgraden (59 % totalt i seen i 2003) og
genetablering af Berstebladet vandaks. Vaesentlige sendringer i
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Fiskeundersegelse i
2001

Tabel 6. Den samlede
fangst af fisk iUlvedybet
2001.

Fiskeyngelundersagel-
serne startede i 1998

saliniteten kan dog forekomme fra &r til &r, eksempelvis skete der en
foregelse af saliniteten i 2002 til et sommergennemsnit p&d 13 %o,
hvilket reducerede daekningsgraden totalt i seen.

Den markant sterre deekningsgrad og sterre plantefyldt volumen i
2003 i forhold til de evrige &r, mé& desuden skyldes at Ulvedybet var
useedvanligt  klarvandet i 2003 med en  gennemsnitlig
sommersigtdybde p& 1,4 meter, hvilket har resulteret i veesentligt
bedre lysforhold for planterne i 2003 i forhold til de evrige &r hvor
sigtdybden gennemsnitlig kun var 0,6-0,7 meter.

5.8 Fisk og fiskeyngel

En fiskeundersegelse foretages hvert 6. ar i overvégnings-
programmet. Der blev for ferste gang i 2001 foretaget en
fiskeundersegelse i Ulvedybet. Der blev fanget i alt 4111 fisk fordelt
pé& 13 fiskearter samt mange rejer og strandkrabber (Tabel 6).

e 5 faﬁ i
antal vaegt antal
B N @) ] )
 Sild/fbrisling | Bilema e BEAE 0 8E0 T Ba00
i - — e
—
0
. g
"""" 0 0 101
'3-p. hundestejle | 392 7251 | 452  644,2

9p. hundestefle | 1 28
e maat B A
Tatai o 48750 | a1 7

De dominerende fisk antalsmaessigt var fisk under 10 cm (kutlinger,
hunderstejler og sild/brisling). Tilsammen udgjorde de 86,1 % af den
totale fangst. Veegtmaessigt var det imidlertid skaller og rudskaller der
totalt dominerede biomassen ved at udgere 79,9 % af den totale
fangst (Nordjyllands Amt 2002).

Siden 1998 har Det Nationale Overvdgningsprogram for
Vandmiljget (NOVA 2003) indbefattet &rlige undersegelser af de
udvalgte swers fiskeyngel. Tidspunktet for prevetagningen, der felger
DMUs Teknisk anvisning nr. 14 (1999), er henlagt til starten af juli
méned. Formalet er at beskrive ynglens strukturerende effekt pé
dyreplankton og de medfelgende kaskadevirkninger, foruden at
tilvejebringe supplerende viden om fiskebestanden samt beskrive
variationer fra &r til &r. | 2003 blev den sidste fiskeyngelundersagelse
udfert eftersom fiskeyngel ikke wunderseges i det nye
overvé@gningsprogram (NOVANA 2009).

Fiskeyngelundersegelsen i 2003 blev udfert d 27. juni mellem
midnat og kl. 2.00. Vinden var svag og skydeekket var p& 1/6. Der
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Der blev fanget
hundestejler, kutlinger
og tangndl

Tabel 7.
Fiskeyngelfangster i
littoralzonen og pelagiet

i 2003.

Tabel 8.
Fiskeyngelfangster
(middel) i littoralzonen
og pelagiet i 1998-
2003.

var svagt maneskin. Sektionsinddelingen og yngeltransekternes
placering i de enkelte sektioner fremgér of bilag 17.

2003 er det &r hvor der er blevet fanget flest hundestejler. Der blev
tanget 248 trepigget hundestejler (Gasterosteus aculeatus) i 2003
med en gennemsnitslaengde p& 24 mm. Derudover blev der fanget
153 kutlinger (Pomatoschistus sp.) indenfor sterrelsesordnen 8-15
mm, og 9 voksne individer pé& imellem 30-40 mm. Desuden blev der
ligesom i 2002 fanget tangndl. Det blev til i alt 4 tangndl p& hhv.
175, 182, 188 og 250 mm. Desuden blev der for farste gang i
overvagningsperioden fanget 9-pigget hundestejleyngel i Ulvedybet.
Det blev til 12 individer i sterreslesordnen 18-33 mm, og de blev alle
fanget i den sydlige del aof s@en teet p& sluse&bningen.

| alt 172 m® vand blev filtreret, og gennemsnitsfangsten i 2003 var
p& 2,4 fisk/m*® med en tendens til lidt sterre teethed i littoralzonen
sammenlignet med pelagiet (Tabel 7 samt bilag 18). Om den sterste
teethed findes i pelagiet eller littoralzonen er dog skiftende &r for &r
(Tabel 8), hvilket skyldes at Ulvedybet er s& lavvandet at det ikke er
muligt at sejle seerlig teet indtil bredden.

~ Antalim® Veegt (g/m®)
Middel Min.  Max Middel Min.  Max.
Littoralzonen 3,36 2,16 5,85 Ol nEs oE2
Pelagiet 1,49 0,92 3,00 0,19 0,09 0,38

Yngelteetheden (antal/m®) var forholdsvis lav i 2003 sammenlignet
med iseer 1999 og 2001. Veegtmaessigt (g/m?) var resultet i 2003 ca.
middel i forhold til de evrige &r (Tabel 8).

—_— N e
Littoral Pelagiet Littoral Pelagiet

1988 898 figs 0,97 . L

1999 452 28,2 0,56 0,43

2000 008 0,01 e TBn

2001 258 325 0,24 020

J2008 0 Rel L EE s 0,31

2003 3,36 1,49 0,41 0,19

De hgjeste yngelteetheder blev fundet | 1999 og 2001, hvilket skyldes
en overordentlig stor fangst af kutlingeyngel primeert med en leengde
pd 7-11 mm (Figur 42. Derimod dominerede hundestejler i 1998,
hvor der blev fanget b&de yngel (ca. 20-34 mm) og voksne individer
(>40 mm), som veegtmaessigt udger en meget storre andel end
kutlinger. | 2003 blev der ligesom i 1998 fanget en stor andel af
hundestejler.  Sterstedelen of de fangne hundestejler i 2003 var
imidlertid yngel (< 40 mm) forskellig fra 1998. | 2003 blev der ogs&
fanget kutlinger, dog fé i forhold til 1999 og 2001 (Figur 42) | &rene
1999-2001 blev der kun fanget 4-12 individer af hundestejler i
sterrelsesordnen 30-65 cm (primaert voksne individer). | 2000 blev
der registreret den absolut laveste fiskeyngelteethed og biomasse (4
hundestejler og 3 kutlinger).

Vandmiligkontoret

47



Ulvedybet 2003

Udvikling i s@ens miljetilstand

Figur 42
Leengdefordeling af de
dominerende fiskeyngel-
arter fanget i 1998,
1999, 2001, 2002 og
2003 (1 2000 kun
fanget i alt 7 fisk).
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3-pigget hundestejle 2002
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Mysider

Vurdering af
fiskeyngelresultaterne

Fiskeyngel og mysiders
effekt p& dyreplanktonet
i Ulvedybet 2003.

| brakvandsomréder spiller mysiden, Neomysis integer, en central
rolle i fedenettet og dermed ekosystemets struktur. Undersegelser af
maengden af mysider indgér ikke i overv&gningsprogrammet, men
mysider er bifangst ved fiskeyngelundersagelsen, hvormed et
forsigtigt overslag over maengden kan angives. Der blev i 2003
fanget mysider (Neomysis integer) i yngelnettet svarende til 0,84 g
mysider/m?. De tidligere &r blev der fanget en tilsvarende maengde
mysider hhv. 1,0 g/m® i 1998, 1,43 g/m®i 1999 og 1,1 g/ m® i
2001. | 2000 blev mysiderne ikke kvantificeret. | 2002 var maengden
af mysider meget lav (0,08 g mysider/m?), hvilket hajst sandsynligt
skyldes et meget dérligt vejr p& undersegelsetidspunktet i 2002.
Niveauet af mysider er p& hejde med hvad der er fanget i andre
brakvandsseer.

Der kan veere flere mulige forklaringer pé, at feetheden af fiskeyngel
varierer fra ar til &r samtidig med at forskellige arter dominerer de
enkelte &r.

En mulig forklaring er et hejt preedationstryk pd fiskeynglen fra
voksne fisk, som kan variere fra &r til &r. Fiskebestanden er for farste
gang undersegt i 2001 og den haje fisketeethed og det haeje antal af
arter tyder pa, at fiskebestanden kan have en stor indflydelse pé&
maengden af fiskeyngel der overlever praedation fra voksne fisk. For
eksempel er 2003 det ferste r hvor der er blevet fanget s& stor en
maengde hundestejleyngel. De evrige &r kan det tenkes at
hundestejleynglen har vaeret under et voldsom praedationstryk.

En anden é&rsag til at den beskedne fangst af hundestejleyngel i
Ulvedybet panazer i 2003, kan findes i tidspunktet for undersegelsens
udferelse. Der bliver i en anden brakvandsse, Ferring se, ligeledes
fanget f& hundestejleyngel. Ringkebing Amt (2002) bruger som
forklaring, udfra erfaringer med udferelse aof fiskeyngelundersegelser
p& andre tidspunkter, at hundestejleynglen er for spinkel pé
undersegelsestidspunktet ferst i juli til at blive fanget i yngeltrawlet.

En tredje mulig forklaring kunne veere forskelle i temperaturen fra é&r
til &r. Sommeren var rimelig kold i &r 2000 i forhold til feks 1999 og
2001, og kutlinger gyder kun een gang om é&ret, s& gydningen kan
have veeret forsinket 1 forhold til undersegelsestidspunkiet.
Hundestejlerne, derimod, gyder flere gange om &ret (2-3) og lever
pelagisk, s& risikoen for at undersegelsestidspunktet 1& uden for
artens yngleperiode er her mindre.

Den forholdsvis store bestand af fiskeyngel har sandsynligvis
sammen med mysiderne udevet et kraftig preedationstryk pé
dyreplankionet i Ulvedybet i 2003 ligesom de foregdende dr.
Dyreplanktonbiomassen var lav det meste af é&ret. | juni-juli var
dyreplanktonbiomassen specielt lav i 2003, hvilket tyder p& at bl.a.
hundestejleyngel har praederet kroftigt p& dyreplanktonet.
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5.9 Det biologiske sammenspil

Ulvedybet er karakteriseret ved en lav artsdiversitet indenfor alle de
undersegte  organismegrupper p& nzer fisk, hvilket er i
overensstemmelse  med forholdene generelt |  neeringsrige
brakvandsseer, hvor der pga. stressende forhold, iseer pga. varierende
saltholdigheder, ofte ses dominans af fé tilpasningsdygtige arter samt
fluktuerende biomasser.

Neeringsrige brakvandsseer har ofte en raekke karakieristiske
samfundsstrukturer, og mange aof disse findes i Ulvedybet. Blandt
andet findes en veludviklet undervandsvegetation, p& trods af en
generel lav lysgennemtreengelighed i vandet (lav sigtdybde). |
lavvandede ferskvandsseer ville undervandsvegetationen i s& fald veere
stort set manglende. Arsagen fil denne forskel vides reelt ikke, men
kan eventuelt skyldes, at mysider (Neomysis integer) graesser kraftigt
pd& epifyterne, der vokser p& undervandsplanterne, s& disse opnér
bedre lysbetingelser (Bales et al., 1993; Jeppesen, 1997). Denne
forklaring stemmer overens med at der i Ulvedybet er registret mange
mysider og naesten ingen epifytvegetation.

Selv. om der findes en stor udbredelse of undervandsplanter i
Ulvedybet, medfarer dette imidlertid ikke en hgj biomasse af
dyreplankton, som man finder i ferskvandsseer, og dermed et hoit
graesningstryk pé planteplanktonet. Biomassen af planteplankton er
generelt hej det meste af &ret, hvilket ogséd peger p& et beskedent
graesningspotentiale hos dyreplanktonet. Planternes refugievirkning
mod preaedation fra fisk og invertebrater har mindre gennemslagskraft
i brakvand, og tilstedeveerelsen aof b&de hundestejler, kutlinger og en
reekke andre planktonsedende fisk i Ulvedybet samt mysider kan
forklare at dyreplanktonet er relativt f&talligt pga. et heijt
praedationstryk pé& dyreplanktonet.

Preedatorerne p& dyreplankton er kun i ringe grad selv udsat for
preedation, hvilket vurderes udfra artssammenssetningen og teetheden
af fisk fanget under fiskeundersagelsen i august 2001 (Nordjyllands
Amt 2002). Undersegelsen viste at der ikke findes mange rovfisk i
Ulvedybet. Der findes &I, som kan spise hundestejler og kutlinger,
samt smelt som kan spise kutlinger og mysider. Desuden kan
hundestejler ogsé& spise sm& mysider, og dermed er hundestejler og
smelt med til at reducere mysidernes graesning p& dyreplanktonet. Dog
har undersegelser vist at selv store bestande af hundestejler ikke er i
stand til at regulere mysidpopulationen, da fiskene ikke spiser de store
reproduktive individer (Jeppesen et al. 1994).

Det er derfor sandsynligt, at den fundne fiskebestand sammen med
fiskeyngel og mysiderne yder et stort preedationstryk p& dyreplankton,
og dermed er medvirkende til at opretholde en dérlig ekologisk
balance i brakvandsseen.
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Mélseetning i Regionplan

Fremtidige filtag.

6 Sdtilstand og malsaetning

Ulvedybet er mélsat som Al (seerlig interesseomrédde) og C2
(dyrkningsbelastet s@). Den lempede mélseetningen indebzerer, at der
tillades en pévirkning aof neeringsstoffer fra dyrkede marker
(Regionplan 2001).

Maélszetningen indebaerer desuden, at der er et krav til sommersigt-
dybden, at denne mindst skal vaere 1 meter. Mélszetningen var séledes
opfyldt i 2003, men har ikke veeret det i de evrige overvagningsér.

Ulvedybet kan karakteriseres som en nzeringsrig brakvandsse med en
ringe sigtdybde, men med en veludviklet undervandsvegetation. Den
svingende salinitet i Ulvedybet forérsager p& nogle omréader en ustabil
setilstand set udfra en biologisk synsvinkel. B&de vegetationen samt
plante- og dyreplanktonet er séledes domineret af relativt &
tilpasningsdygtige arter.

Algeproduktionen i Ulvedybet er primeert kveelstofbegraenset, s& hvis
seen mere konsekvent skal leve op fil recipientmélssetningen, er en
reduktion i arealbidraget of isser kveelstof i oplandet en nedvendighed.

Andret arealanvendelse i oplandet ville givetvis kunne medfere en
gradvis forbedring i seens ftilstand. Naturfredningsforeningen og
Nordjyllands Amt foreslog i 2002 at det umiddelbare opland il
Ulvedybet blev udpeget som Seerligt Felsomt Landbrugsomréade (SFL-
omréde). Ca. 1/3 af oplandet til Ulvedybet er fra starten of 2003
blevet udpeget til SFL-omréde.

Ved udvidelser af husdyrproduktionen skal det med baggrund i VVM-
reglerne vurderes, om udvidelsen har s& stor pavirkning af miljget at
der skal udarbejdes en VVM-redegerelse, hvor alle miljgforhold
vurderes. Som udgangspunkt vil det blive kraevet at der p& marker i
oplandet til Ulvedybet ikke tilfares mere fosfor med gedning end der
fraferes med afgrederne og at kvaelstofudvaskningen ikke foreges,
hvis udvidelsen ikke skal medfere at der skal udarbejdes VVM-
redegerelse.
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Setype

Vandkemiske forhold

Planteplankton

Dyreplankton

7 Sammenfatning

Ulvedybet har veeret med i det nationale overvégningsprogram (NOVA
2003) siden 1998. Seen er 580 hektar, har to tilleb og et afleb, og er
en neeringsrig brakvandsse i forbindelse med Limfjorden.

Ulvedybets miljetilstand var veesentligt forbedret i 2003, som var et tort
ar i forhold il normalen. Den &rsgennemsnitlige total-
kveelstotkoncentration p& 2001 ug N/I, var den laveste total-kveelstof
koncentration som er fundet i overvégningsperioden. Ligeledes var det
tidsveegtede &rsgennemsnit for klorofyl-a i 2003 p& 15,8 ug/l det
laveste som er fundet i overv&gningsperioden. Faldet i total-kveelstof
og klorofyl-a har samtidig resulteret i, at der i 2003 blev malt det klart
hojeste tidsvaegtede sommergennemsnit for sigtdybden p& henholdsvis
1,4 meter. Den gennemsnitlige total-fosforkoncentration var i 2003 pé
arsbasis 206 ug P/l og 1& pé& et tilsvarende niveau som de tidligere ér.
Saliniteten svingede i 2003 imellem 7 og 10 %o. Slusen der adskiller
Ulvedybet fra Limfiorden virkede optimalt i 2003, derfor var
drsgennemsnittet for saliniteten (8,0 %o) p& hejde med niveauet i
perioden 1999-2001. | 1998 og tildels 2002 var slusen defekt,
hvormed saliniteten var vaesentligt hojere, iseer i 1998.

Den gennemsnitlige totale planteplanktonbiomasse var p& 1,1 mm?/I i
sommerperioden i 2003, hvilket  var den laveste
planteplanktonbiomasse som er fundet i overv&gnings-perioden.
Planteplanktonsammensaetningen i Ulvedybet i 2003 var meget diverst
uden at der var een planteplanktongruppe som dominerede. Dette var
meget forskellig fra de ovrige overvagningsér, hvor smé
picoplanktoniske grenalger (< 3 um) fuldsteendigt dominerede
planteplanktonbiomassen.

Det  tidsveegtede sommergennemsnit for den totale
dyreplanktonbiomasse var p& 67,9 ug/l i 2003, hvilket var en lav
dyreplanktonbiomasse ligesom de evrige overvagningsér. Salttolerante
calanoide copepoder (Acartia tonsa) dominerede dyreplankton-
biomassen. Graesningstrykket fra dyreplankton pé& planteplankton var
lavt og stort set uden betydning for planteplanktonets biomasse i
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Undervandsplanter

Fiskeyngel

Biologisk samspil

Vurdering af
udviklingstendenserne

Arsager til den forbedret
miljetilstand i Ulvedybet i
2003

Mélszetningen var opfyldt
i 2003

2003, hvilket ogsé har veeret geeldende de evrige overvgningsér.

Der var en stor udbredelse af undervandsplanter i Ulvedybet i 2003.
Den samlede daekningsgrad af undervandsplanter i 2003 var p& 59
%, hvilket er den heajest mélte daekningsgrad i overvégningsperioden.
Daekningsgraden af undervandsplanter er generelt forbedret siden
1998, hvor den meget hgje salinitet forérsagede at kun 7,4 % af
sebunden var daekket af planter. Havgraes og til dels Berstebladet
vandaks har de seneste &r domineret undervandsvegetationen.

Der blev fanget 3-pigget hundestejler, 9-pigget hundestejler, kutlinger
og tangnél under fiskeyngelundersegelsen i 2003 i en forholdsvis lav
teethed (2,4 fisk/m?®), men veegtmaessigt var fangsten forholdsvis hej
(0,3 g/m?) i forhold til de evrige overv@gningsér, hvilket skyldes at der
blev fanget mange hundestejler og 1& kutlinger.

Der vurderes, at en stor fiskebestand i Ulvedybet (undersegt i 2001)
sammen med en hoj testhed af fiskeyngel og mysider generelt udever
et kraftigt preedationstryk pd& dyreplanktonet, og dermed er
medvirkende til at opretholde en dérlig ekologisk balance i
brakvandsszen.

De varierende saltholdigheder pévirker i hej grad deekningsgraden af
undervandsplanter og er desuden &rsag til at der i Ulvedybet findes en
dominans af f& tilpasningsdygtige arter.

Ulvedybet er kun blevet intensivt undersegt i seks ar, s& det er sveert at
vurdere overordnede sendringer i miljatilstanden. Men inddrages en
undersegelse fra 1981, er miljetilstanden i1 seen vaesentligt forbedret i
overvéigningsérene. For eksempel er den sommergennemsnitlige
sigtdybde @get fra 0,3 meter i 1981 til 0,7 meter i overvdgningsérene
1998-2002 1il 1,4 meter i 2003. Ligeledes er veerdierne for klorofyl-a
og total-kveelstof faldet markant i overvégningsperioden 1998-2003 i
forhold til i 1981. Til gengeeld er der ikke sket nogen vaesentlige
aendringer i total-fosfor i seen siden 1981. Der vurderes derfor at
kveelstof sandsynligvis er en mere begraensende faktor end fosfor for
planteplanktonet i Ulvedybet.

Den veesentligt forbedret miljetilstand i Ulvedybet i 2003, hvor seen ret
useedvanligt var klarvandet i perioden juni til november, tyder pd at
kvaelstofniveauet i Ulvedybet nu er blevet s& lavt, at dette har en
afgerende effekt p& maengden af planteplankionet og dermed vandets
klarhed. Dyreplankton spiller kun en mindre rolle pga det heje
praedationstryk fra fisk og mysider i brakvand.

Arsager til fremgangen i miligtilstanden i Ulvedybet, haenger givetvis
sammen med at landbrugets tab aof kveelstof i oplandet er faldet
markant. Desuden var nedbersmaengden, isser vinternedberen,
vaesentlig mindre i 2003 i forhold til de seneste 5 &r, hvilket ligeledes
har reduceret tilferslen af kveelstof til seen og resulteret i feerre alger
og hejere sigtdybde.

Seen levede i 2003 for ferste gang op til sin mélssetning |
regionplanen for 2001, der kreever en sommermiddelsigtdybde péd
mindst 1 meter. Yderlige tiltag for at reducere kveelstof filferslen fil

56

Vandmiljgkontoret



Ulvedybet 2003 Sammenfatning

Ulvedybet, er dog nedvendigt, hvis seen mere konsekvent skal kunne
leve op til sin mélssetning, eftersom 2003 var et tert &r i forhold til
normalen.
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' Bilag 3
Arealanvendelse ud fra Corine - Ulvedybet
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1120 AbEn bebyggelse Aben bebyggelse 2 21.8800 0.4
2110 Dyrket ikke kunstvandet Dycrket ikke kunstvandet 1 3676.0170 66.4
2310 Greesmaner = : e =
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Mose og kar 2 57.5000 1.0
3220 Hede Saer 1 580.0220 10.5
4110 FerSK sump 21 5538.9340 100.0

4120 Mose og kaer
B 5120 Seer







Bilag 4

Arealanvendelse ud fra AFA - Ulvedybet

3000 0 3000 6000 Meters

[ Byzone
B Soer

- Marine omrader B R | sunsectares {3 at aredt

Restoréder Ikke kortlagt 2.4630 0.2

s : Byzone 34.2780 2.9

- SkOV Saer 14.0800 L2
- '?’? Marine omrader 577.6990 49.4_i

Restomride 2.2150 0.2
Skov 532.9820 45.6 |

4.5950 0.4
Ialt 1168.3120 100.0







Bilag 5

Jordklasse for oplandet til Ulvedybet

2000 0 2000 4000 Meters
R E——
Ikke korﬂagt Jordart i Count g Areal i hektarg § af opland il
Grovsandet jorde

2 i Ikke kortlagt 29 1160.6470 21.0

|:’ Flnsandet Jorde . Grovsandet jord 3 197.6730 3.6

Lerblandet sandjorde Finsandet jord 4 1836.9360 33.2

Sandb{andet |erjorde Lerblandet jord 2 2026.6740 36.6

. Sandblandet jord 3 136.2130 2.5

- Lerjord Lerjord 1 161.8830 2.9

- Humus Humus 2 13.7060 0.2

Ialt 44 5533.7320 100.0







Jordbundskort ud fra spydkartering - Ulvedybet

2000 0

1 Jordartsgreense
/\/ 3 Kystlinie
/N\/ 4 Graanse il ukarteret
I\ 8 Sebreddes

POSTGLACIALE AFLEJRINGER
[ ] ES Flyvesand

FP Ferskvandsgytje

FT Ferskvandstary

HG Saltvandsgrus
[£=-] HP Saltvandsgytje

HS Saltvandssand

SENGLACIALE AFLEJRINGER
[E5 YL Saltvandsler
[ ¥S Saltvandssand

GLACIALE AFLEJRINGER
DL Smeltevandsler

a DS Smeltevandssand
ML Moreeneler

MS More=nesand

PRAEKVARTAERE AFLEJRINGER
[_] SK Campanien Maastrictien skrivekridt

DVRIGT
Sa
X Ukarteret

4000 Meters
L EE—

Bilag 6

I Jordbundstype

[ om |

E

Count SumEHectares ]% at oplanﬂ
Smeltevandsler DL 1 0.1440 0.0
Smeltevandssand DS 3 197.3670 3.6
Flyvesand ES 5 158.2510 2.9
Ferskvandsgytje FP 4 94,3290 1.7
Ferskvandsterv FT 6 548.9850 9.9
Saltvandsgrus HG 18 48,9830 0.9
Saltvandsgytje HP 22 297.6180 5.4
Saltvandssand HS 7 2745.7950 49.6
Moraneler ML 3 55,4370 1.0
Mor@nesand MS 1 6.2770 0.1
Campanien Maastr | SK 2 22.7940 0.4
Se 50 1 532.1000 9.7
Ukarteret X i) 613.1020 i 5 £
Saltvandsler YL i 150.8630 2l
Saltvandssand ¥s 1 54.9940 1.0
Ialt 87 5538.9340 100.0







Sgnavn: Ulvedybet Amt:  Nordjylilands Amt

NOVA 2003, SOSKEMA 1, 2003: Skema til indberetning af vand- og stofbalancer og
kilder til stoftilfgrsel til overvagningssger

Hydrologisk reference:

Vandbalance 10° m® # ar?!

Aret: 2003

Vandtilfgrsel 14,612
Nedbgr'" 4.446
Total tilfgrsel 19.058
Vandfrafgrsel ” 15.402
Fordampning™ 3.656
Magasinendring i sgen (husk fortegn)® 0
Total frafgrsel 19,058
Fosfor t P ar’ Aret: 2003

Udledt spildevand® Total 0,339
heraf:

- a) Byspildevand* 0
- b) Regnvandsbetinget* 0,041
- ¢) Industri* 0
- d) Dambrug* 0
- e) Spredt beb;ggelse* 0,298
Diffus tilfgrsel” 2,390
Atmosfarisk deposition 0.006
Andet® 0
Total tilfgrsel” 2,735
Magasinzndring i sgen (husk fortegn)” +0.553
Total frafgrsel” 2,182
Kvelstof t N ar” Aret: 2003

Udledt spildevand® Total 1,469
heraf:

- a) Byspildevand* 0
- b) Regnvandsbetinget* 0.161
- ¢) Industri* 0
- d) Dambrug* 0
- e) Spredt bebgggelse* 1.308
Diffus tilfgrsel” 67.596
Atmosfeerisk deposition 0.885
Andet” 0
Total tilf;zsrseln 69.95
Magasinandring i sgen (husk fortegn)3) + 35,00
Total frafgrsel®” 34,95
Baggrundskoncentrationer: Aret: 2003

Total-N (mg N 1) 1,19
Total-P (mg P 1) 0,051

Bilag 7






Bilag 8

Ulvedybet 2003
Maénedsfordeling af vand og stofbalance
Vandbalance | Kvealstof Denitri- Fosfor Fosfor BIS Jern Q
Tillgb=aflgb Tillgb Aflgb  Balance fikation Tillgb Aflgb  Balance aflejring | Tillpb Balance |Tillgb  Aflwb  Balance Opholdstid
(1000 m3) Tons/dr _Tons/ar _Tonstir % Tons/ar __ Tons/ir Tons/ir % Tons/ir _Tons/ir |Tonsfar Tonsfdr  Tonsfdr | Maneder
Jan 2099 10,31 9.24 1,08 0,33 0,20 0,13 24 2,4 26
feb 947 5,23 2,84 2,39 0,15 0,21 -0,05 1,1 1.1 5.8
marts 1410 1,79 4,09 3,70 0,22 0,20 0,02 2,0 2.0 |lernanalyser i titllpb mangler] 39
april 661 2,68 0,68 2,01 0,09 0.07 0,02 1.4 14 83
maj 2281 13,47 2,09 11,38 0,45 0,21 0.24 6,3 6,3 24
juni 622 2,74 0,75 1.99 0,16 0,10 0.06 1.3 L3 8.8
juli 1281 3,88 1.54 2,35 033 0,31 0,02 2,8 2.8 43
august ] 0,51 0,00 0,51 0,07 0,00 0,07 04 0.4 uendelig
sep 131 0,52 0,16 0,36 0,10 0,03 0,07 04 04 41.8
okt 432 1,02 0,52 0,50 0,10 0,07 0,04 0.5 0,5 12,7
nov 2297 6,37 5,63 0,74 0,26 0,30 -0,04 2,2 2.2 24
dec 3456 15,41 7.43 1,98 0.47 0.48 -0.01 7.0 7.0 1,6
dret 15618 69,95 3495 3500 | 5004] 2735 2,182 0553 | 20,23] 27.8 27.8 42
Arealbidrag (kg/ha) 14,1 0.55
Sevolumen (1000m3) 5480
Overfl. areal (km2) 58
Oplandsareal (km2) 49,5
Vandbalance
tillgb nedbgr fordampning Tillgb=aflph
(1000 m3) (mm) (1000 m3] (mm) (1000 m3) (1000 m3)
Jan 1884 43 250 6 34 2099
feb 936 15 89 13 78 947
marts 1465 29 169 39 224 1410
april 527 92 534 69 400 661
maj 2230 8g 518 81 467 2281
juni 671 99 573 107 622 622
juli 1331 108 613 114 663 1281
august 183 36 210 105 609 0
sep 194 43 250 54 313 131
okt 299 53 309 30 175 432
nov 1891 78 451 8 45 2297
dec 3003 83 479 4 26 3456
dret 14612 767 4446 630 3656 15618
Aflgbet fra ulvedybet
Total-N konc vand transport | Total-P konc vand transport|Fe konc vand transport
mygram 1000 m3 kg mygram 1000 m3 kg mygram 1000 m3 kg
Jan 4400 2099 9237|Jan 96 2099 202|Jan 720 2099 1512
feb 3000 947 2840 |feb 220 947 208|feb 3000 947 2840
marts 2900 1410 4090 | marts 140 1410 197 | marts 650 1410 917
april 1022,5 661 675|april 104 661 69 |april 206,5 661 136
maj 915 2281 2087 |maj 94 2281 214 |maj 425 2281 97
juni 1200 622 746/ juni 165 622 103 |juni 132,5 622 82
juli 1200 1281 1537 |juli 240 1281 307 | juli 735 1281 94
august 2500 0 0{august 310 0 0]august 39 0 0
sep 1200 131 157|sep 227 131 30|sep 30 131 4
okt 1200 432 519|okt 160 432 69| okt 31 432 13
nov 2450 2297 5628 |nov 130 2297 299{nov 381 2297 875
dec 2150 3456 7431 [dec 140 3456 484|dec 64 3456 221
dret 2011 15618  34950!dret 169 15618 2182 dret 448 15618 6792
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Bilag 14
Ulvedybet |

Omrader for vegetationsundersggelser
2003

N

A

Omrade 4

Omrade 3

Omréde 2

/ % _‘:‘._1,;,5 ~ Omréde 5
v
s | Omré&_ie 6

et o

Omrade 1

1 0 1 2 3 Kilometers

e e P —







Vegetationsundersggelser i Ulvedybet 1998 - 2003

Dakningsgrad (%):

Bilag 15

0-0,25  0,25-0,5 0,5-0,75 0,75-1,0 1,0-1,25 1,25-1,5 1,5-1,75 1,75-2,0 Hele spen
1998 rarskov 37,75 29,66 4,54 1,59 1,55 0,21 0,08 7,44
1999 rerskov 62,22 43,52 9,06 2,76 0,13 0,00 0,00 13,34
2000 rerskov 82,78 78,08 61,44 42 47 6,61 7,14 3,99 37,33
2001 rarskov 75,86 76,19 83,30 52,59 17,16 3,01 2,81 41,77
2002 rarskov 63,71 65,29 64,97 47,50 11,24 5,03 4,33 35,50
2003 rorskov 79,45 86,80 83,23 90,07 48,99 13,81 3,27 58,60
Epifyt daekningsgrad (%):
0-0,25  0,25-0,5 0,5-0,75 0,75-1,0 1,0-1,25 1,25-1,5 1,5-1,75 1,75-2,0 Hele sgen
1998 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
1999 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2001 1125 3,52 0,03 0 0 0 0] 0 2,11
2002 21 1 0 0 0 0 0 0 0,65
2003 1,04 1,82 0,89 422 14,29 2,97 3,89 0 4,55
Reilativt Plantefyldt Volumen (%):
0-025 0,25-0,5 0,5-0,75 0,75-1,0 1,0-1,25 1,25-1,5 1,5-1,75 1,75-2,0 Hele sgen
1998 rerskov 9,15 3,94 0,45 0,11 0,09 0,01 0,00 0,70
1999 rarskov 28,45 12,53 1,97 0,33 0,05 0,00 0,00 2,14
2000 rerskov 28,35 17,39 7,70 6,09 0,63 0,55 0,29 5,43
2001 rarskov 28,80 16,95 14,34 7,06 1,09 0,09 0,08 5,98
2002 rgrskov 31,61 12,78 12,71 8,38 0,99 0,16 0,13 6,19
2003 rerskov 35,65 42,33 37,12 37,00 8,75 1,09 0,09 21,16
Dybdegranser (m):
1998 1999 2000 2001 2002 2003
Tagraer 0,45 04 0,25 0,3 0.5 0,4
Strand-kogleaks 0,45 0,55 0,25 0,26 0,55 0,3
Langstilket havgrees 1 1 bund bund bund bund
Alm. havgrees 2 1
Barstebladet vandaks 1,25 1,25 1,25 1,35 1,5
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Ulvedybet bilag 17 |
Omrader og transekter for
fiskeyngelundersgagelser

2003

& Sektion 1

Sektion 2
Sektion 6

) |
—»—— Transekter

1 0 1 2 Kilometers







Bilag 18

ULVEDYBET

Fiskeyngelundersogelser 2003

Omrade 1 2 3 4 5 6
littoralt littoralt littoralt littoralt littoralt littoralt gennemsnit
m/s (gennemsnit) 1,91 1,91 1,82 1,91 1,91 1,91
m3 filtreret 14,35 14,35 13,63 14,35 14,35 14,35
antal fisk 32 62 42 31 36 84
fisk/m3 2,23 4,32 3,08 2,16 2,51 5,85 3,36
vaegt fisk (g) 4,70 5,00 7,06 7,00 4,69 6,73
vaagt fisk/m? 0,33 0,35 0,52 0,49 0,33 0,47 0,41
Omrade 1 2 3 4 5 6
pelagisk pelagisk pelagisk pelagisk pelagisk pelagisk gennemsnit
m/s (gennemsnit) 1,90 2,03 1,91 1,92 1,91 1,91
m3 filtreret 14,24 15,25 14,35 14,39 14,35 14,35
antal fisk 15 14 23 19 43 15
fisk/m?3 1,05 0,92 1,60 1,32 3,00 1,05 1,49
veegt fisk (g) 4,01 1,80 5,43 1,43 2,18 1,23
vaegt fisk/m? 0,28 0,12 0,38 0,10 0,15 0,09 0,19

samlet (gennemsnit)

m3 filtreret 28,59 29,60 27,98 28,74 28,70 28,70 172,31 = totalt filtr
fisk/m?3 1,64 2,57 2,32 1,74 2,75 3,45 2,41
veegt fisk/m3 0,30 0,23 0,45 0,29 0,24 0,28 0,30






