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Forord

Ringkjgbing Amtskommune har ifglge miljgbeskyttelsesloven pligt
til at fgre tilsyn med tilstanden i sger, vandlgb og kystnzre havom-
réder.

Som et led i dette tilsyn er der i Indfjorden, Tangs¢, S¢ndersund
og Byn i 1991 udfgrt underspgelser af vandkemi, vandbalance,
belastning, fytoplankton, zooplankton, sediment, smadyrsfauna,
vegetation og gydeoptrzk af helt. Desuden blev der i 1988 mélt
vandkemi samt foretaget undersggelser af fytoplankton og vegeta-
tion.

Narveerende rapport er en statusbeskrivelse over omradets vand-
kvalitetsmaessige og biologiske tilstand i drene 1988 og 1991.

De enkelte delundersggelser er desuden detaljeret beskrevet i
specialrapporter om sgerne:

"Plankton i Indfjorden 1991"

"Plankton i Tangsg 1991"

"Plankton i Sgndersund 1991"

"Plankton i Byn 1991"

"Bundfaunaundersggelser i Tangsg, Byn, Spndersund og Indfjorden
1991"

"Bundyvegetation i syv vestjyske sper 1988"

"30 vestjyske sger, miljptilstand 1988"

Rapporterne kan kgbes ved henvendelse til Ringkjpbing Amtskom-
mune, Teknik- og miljgforvaltningen.



Sammenfatning

Indfjorden:

Indfjorden, Tangsg, Sendersund og Byn ligger i Lemvig Kommune
f4 kilometer gst for Nissum Fjord. Sgerne udggr en del af det
marine forland, der sammen med Nissum Fjord, Stadil Fjord og
Ringkgbing Fjord opstod efter sidste istid. Hele det marine forland
er i Ringkjgbing Amtskommunes fredningsplanlaegning defineret
som veerende af stor naturhistorisk og friluftsmaessig betydning.
Udover den regionale og nationale betydning, er Indfjorden, Tang-
s@, Sgndersund og Byn interessante i international sammenhzng,
hovedsagelig fordi omradet er udpeget som en del af Ramsar- og
EF-fuglebeskyttelsesomradet ved den jyske vestkyst.

Det samlede oplandsareal til sperne er 181 km’, hvoraf stgrstedelen
bestér af sandet landbrugsland, skov og hede.

Indfjorden er en stor vindeksponeret brakvandssg pa 244 ha belig-
gende i Flynder A-systemet gst for den nordlige del af Nissum
Fjord, som den har forbindelse med via aflgbet Faergen. Oplands-
arealet er 181 km’. Fjorden er let saltpévirket p& grund af periodisk
indstrgmning af brakvand fra Nissum Fjord. Saliniteten varierer
mellem 0,5%o og 4,5%0 med et &rsgennemsnit pa 1,8%o i 1991. Saltpé-
virkningen afspejles i fordelingen og artssammensatningen af vand-
planter og bunddyr i fjorden.

Indfjorden belastes med kvaelstof og fosfor, som hovedsagelig via
Flynder A og Grenkaer Baek transporteres fra det &bne land (land-
brug, naturbidrag og spredt bebyggelse), renseanlaeg og dambrug
til fjorden. Udover den eksterne belastning, som er stgrst i vinter-
halviret, hvor afstrgmningen er stor, er der szerligt i sommerméne-
derne en intern fosforbelastning. Den samlede vand /stofbalance for
Indfjorden i 1991 viser, at der pa &rsbasis frigives fosfor svarende
til 36% af den eksterne fosforbelastning og tilbageholdes kvaelstof
svarende til 18% af den eksterne kvalstofbelastning.

Iltforholdene ved bund og overflade er generelt gode i Indfjorden,
hvilket hanger sammen med den ringe dybde, det store overflade-
areal og den vindeksponerede placering, som sikrer totalopblanding
af vandmasserne.

Kvelstof- og fosforkoncentrationerne er pa niveau med flertallet
af danske sger. Koncentrationen af totalfosfor er 0,137 mg P/I
(sommergennemsnit). De uorganiske naringsstofpuljer er lave eller
under detektionsgraensen i sommerperioden, hvilket dog ikke
resulterer i leengerevarende vaekstbegraensning af planktonalger.



Kvantitativt er naeringskraevende former af bligrgnalger, kiselalger
og grgnalger dominerende elementer i planktonalgesamfundet.

Egentlige rentvandsarter er forholdsvis hyppige og reprasenteres
hovedsagelig af de i alt 13 registrerede gulalgearter, men gulal-
gebiomassen udggr maksimalt 3% af den totale algebiomasse.
Andre faktorer end naeringssalte, sdsom saltpdvirkning, vurderes
imidlertid at pdvirke artssammensatningen af alger i Indfjorden.

Dyreplanktons graesning pa planktonalger varierer mellem 0,07%
og 112% i maj af den graesselige algebiomasse. Kun i perioden maj-
august, hvor dafnier og vandlopper dominerer, har dyreplankton en
begraensende effekt pd algebiomassen.

Sigtdybden er i 1991 0,7 m (sommergennemsnit), hvilket er lavt i
forhold til neeringsstofniveauet og algebiomassen. Sigtdybden regu-
leres dog ikke kun af algebiomassen, men ogsé af de store maengder
suspenderet stof i fjorden, som stammer fra usedimenterede dgde
alger, suspenderet stof i det tilstremmende dvand og ophvirvlet
bundmateriale.

Undervandsvegetationen er ganske artsrig og repraesenteres af
planter fra bde ferske og brakke vande. Et eksempel p& en saltto-
lerant art i Indfjorden er den sjeeldne lav kogleaks. P4 grund af den
lave sigtdybde er dybdegransen for undervandsplanter (lavvandsve-
getation) kun 1,0 m i 1988 svarende til situationen i mange danske
sper. De dybtvoksende forekomster af hjertebladet vandaks og
strand-vandranunkel gger dog vegetationens dybdegreense til ca. 1,4
m. Ud fra vegetationsundersggelserne i 1988 karakteriseres Indfjor-
den som en naeringsrig, svagt saltpdvirket s¢ med en forholdsvis
artsrig bundvegetation, hvis udbredelse er i tilbagegang primeert
som fglge af neeringsstofbelastningen.

Bund- og bredfaunaen i Indfjorden er individ- og artsfattig sammen-
lignet med andre danske sger, hvilket sandsynligvis skyldes saltpa-
virkningen samt de ustabile fysiske betingelser, som opstér ved de
hyppige resuspensionshandelser. Bundfaunaen omfatter i alt 18
arter/grupper, og bredfaunaen 33 arter/grupper. Bundfaunaen er
domineret af bgrsteorme og dansemyg med de stgrste forekomster
pé sand/grus bund langs gstkysten. Bredfaunaen er domineret af
dansemyg, men generelt atypisk for danske sger, idet nogle af de
mest almindelige dyr pa sten som f.eks. visse vérfluer og dggnfluer,
helt mangler i Indfjorden. P& baggrund af bredfaunaen beregnes lit-
toralzoneindeks til 2,5-3,0, hvilket placerer Indfjorden blandt grup-
pen af neeringsrige sger.

Ifplge Ringkjgbing Amtskommunes recipientkvalitetsplan er Ind-
fjorden A,/B médlsat. A,-mélsetningen (malsaetning med skaerpede
krav) er fastlagt for sger, hvor sarlige naturelementer gnskes



Tangsp:

beskyttet. B-malsatningen (basismalseetning) foreskriver et alsidigt
dyre- og planteliv, sommermiddelkoncentrationer af fosfor og
klorofyl p4 maksimalt 0,072 mg P/l og 45 ug klorofyl a/l og en
sommersigtdybde pd mindst 1 meter. Det vurderes, at mélsaetningen
ikke er opfyldt i 1991.

Hvis sigtdybden skal forbedres vaesentligt, er det ngdvendigt at
begreense naeringssaltbelastningen fra det dbne land. Den lave
sigtdybde er resultatet af en hgj algeproduktion gennem en arraek-
ke, som har reduceret udbredelsen af undervandsplanter og gget
maengdenafletophvirveligt bundmateriale. Modelberegninger viser,
at den nuvaerende fosforbelastning skal reduceres med ca. 75% for
malszetningen om en sommersigtdybde pd mindst 1,0 m kan opfyl-
des.

Tangs¢ er en middelstor s¢ pd 25 ha beliggende i Flynder A-sy-
stemet gst for Indfjorden, som den har forbindelse med via aflgbet
Flynder A. Udover Flynder A, som Igber ind i den vestlige del af
sgen, er der tillgb af et antal mindre grgfter. Oplandsarealet er 137
km’. Sgens vestlige del er i perioder let saltpavirket af Nissum
Fjord, men pa grund af den hurtige gennemstrgmning af ferskvand
(opholdstid ca. 2 dage) overstiger saliniteten aldrig 0,5%o i sgen som
helhed, og Tangs¢ md derfor karakteriseres som en egentlig fersk-
vandsse.

Tangsp belastes med kvelstof og fosfor, som hovedsagelig via
Flynder A transporteres fra det 4bne land (landbrug, naturbidrag
og spredt bebyggelse), renseanlaeg og dambrug til sgen. Den eks-
terne belastning er stgrst i vinterhalvéret, hvor afstrgmningen er
stor. Den samlede vand/stofbalance for Tangsg i 1991 viser, at der
pé &rsbasis tilbageholdes/fjernes fosfor og kvelstof svarende til
henholdsvis 4% og 18% af den eksterne belastning.

Iltforholdene ved bund og overflade er generelt gode i Tangsg,
hvilket haenger sammen med den ringe dybde og hurtige gennem-
strgmning, som sikrer totalopblanding af vandmasserne.

Kvelstof- og fosforkoncentrationerne er pé niveau med flertallet
af danske sger. Koncentrationen af totalfosfor er 0,088 mg P/1
(sommergennemsnit). De uorganiske neeringsstofpuljer er forholds-
vis hgje i sommerperioden pa grund af den konstante tilfgrsel fra
Flynder A, og algerne vackstbegraenses derfor ikke af naeringssalte.

Den korte opholdstid medfgrer en lav algebiomasse, som domineres
af smé hurtigtvoksende og neringskraevende alger, herunder den
lille kiselalge Stephanodiscus hantzschii samt rekylalgerne Cryp-
tomonas spp. og Rhodomonas spp. Gulalger er reprasenteret med
9 arter/grupper i Tangsg og udggr rentvandsalgegruppen i sgen.



Seondersund:

Dyreplanktons graesning pa algerne varierer mellem 0% og 1197%
af den graesselige algebiomasse. I perioden juli til september, hvor
dafnier og vandlopper dominerer, har dyreplankton derfor en be-
gransende effekt pd algebiomassen i Tangsa 1991.

Sigtdybden er i 1991 >1,43 m (sommergennemsnit) med sigt til
bunden pé sgens dybeste sted i juli, august og oktober. Sigtdybden
er relativt hgj i forhold til naeringsstofniveauet, men lavere end
forventet ud fra algebiomassen, hvilket skyldes de forholdsvis store
mengder suspenderet stof i dvandet.

Undervandsvegetationen er ganske artsrig og reprasenteres af
planter fra bdde neeringsfattige og neeringsrige vande. Butbladet
vandaks og den sjeldne vandpeber-beekarve er vidt udbredte og
dominerende elementer i vegetationen. Vandaks forekommer med
10 arter i Tangsg. Visse steder danner triddalger tatte tacpper, der
fortraenger lavvandsvegetationen, som er udbredt i stprstedelen af
spen pa grund af den gode sommersigtdybde. Dybvandsvegetationen
har en dybdegraense pd 1,7 m og udggres hovedsagelig af hjertebla-
det vandaks. Udbredelsen af vandpeber-boekarve er blevet stgrre
béde horisontalt og vertikalt, hvilket m8 tages som et tegn p bedre
lysforhold ved bunden. Tidligere tiders dominans af grundskud-
splanter er aflgst af mere naringskraevende arter som folge af
neringsstofbelastningen fra Flynder A.

Bundfaunaen i Tangsg er individ- og artsrig sammenlignet med
andre danske sger. Bundfaunaen omfatter i alt 33 arter/grupper og
er domineret af dansemyg, bgrsteorme, artemuslinger, hundeigler
og vandbznkebidere. De stgrste individtaetheder findes pa
sand/grus-bund langs gstkysten, hvor dansemyggeslaegten Stictochi-
ronomus sp. dominerer.

Undersggelser i 1991 viser, at Tangs¢ og Flynder A systemet stadig
er vigtige gydeomréder for laksefisken helt, idet der blev fanget 204
gydemodne individer i hele vandsystemet.

Ifglge Ringkjpbing Amtskommunes recipientkvalitetsplan er Tangsg
B-mélsat (basismédlsaetning). Det vurderes, at méilsatningen kun
delvist er opfyldt, idet neeringssaltbelastningen er for hgj.

Hvis mélsztningen skal opfyldes og trédalgevaksten begranses, er
det ngdvendigt at nedsztte naeringssaltbelastningen fra det dbne
land, idet punktkildebelastningen formentlig ikke kan reduceres
yderligere efter 1991.

Sendersund er en lille lavvandet sg (5 ha) beliggende i Grgnkaer
Bak-systemet sydgst for Indfjorden, som den har forbindelse med
via en gravet kanal. Udover Grgnkaer Baek, som Igber ind i Sgnder-



sund i den vestlige del af sgen, er der tillgb af et antal mindre
grofter. Oplandsarealet er ca. 16 km®. Sgen er i perioder let saltpa-
virket af vand fra Nissum Fjord, men pa grund af den hurtige
gennemstrgmning af ferskvand (opholdstid ca. 3 dage) overstiger
saliniteten sjaldent 1,0%o.

Sgndersund belastes med kveelstof og fosfor, som hovedsagelig via
Grgnkaer Baek transporteres fra det dbne land (landbrug, naturbi-
drag og spredt bebyggelse) til sgen. Desuden er der spildevandsud-
ledning fra Nees Kirkeby. Den eksterne belastning er stgrst i vinter-
halvéret, hvor afstrgmningen er stor. Den samlede vand/stofbalance
for Sgndersund i 1991 viser, at der pé &rsbasis frigives kvaelstof og
tilbageholdes fosfor.

Iltforholdene ved bund og overflade er generelt gode i Sgndersund,
hvilket hanger sammen med den ringe dybde og hurtige gennem-
strpmning, som sikrer totalopblanding af vandmasserne.

Kvelstof- og fosforkoncentrationerne er lave sammenlignet med
flertallet af danske sger. Koncentrationen af totalfosfor er 0,035 mg
P/1 (sommergennemsnit). De uorganiske kvalstofpuljer opbruges
ikke pd grund af den konstante tilfgrsel fra Grgnkeer Bak og
spildevandsudledningen fra Nees Kirkeby. Derimod er koncen-
trationen af uorganisk fosfor meget lav i sommerperioden, og
planktonalgerne vackstbegranses af fosfor i denne periode.

P4 grund af den korte opholdstid og lave fosforkoncentration er
algebiomassen i Sgndersund meget lav og domineret af sma hurtigt-
voksende alger. Algesamfundet er forholdsvist artsrigt med 138
registrerede arter/grupper, heraf mange pennate kiselalger, chloro-
coccale grgnalger og gulalger. Gulalger er repraesenteret med >24
arter/grupper og reprassenterer gruppen af rentvandsalger i spen.
Planktonsamfundet indeholder karakterarter fra bdde naeringsrige
og neringsfattige sper, men ud fra den veludviklede gulalgeflora
vurderes Sgndersund til at vaere svagt neeringsrig (mesotrof).

Dyreplanktons graesning pé algerne varierer mellem 0,06% og 189%
af den graesselige algebiomasse. I perioden maj til oktober, hvor
dafnier og vandlopper er hyppige, har dyreplankton derfor en be-
grensende effekt pd algebiomassen i Sgndersund 1991.

Sigtdybden i Sgndersund er i 1991 >1,06 m (sommergennemsnit)
med sigt til bunden pé sgens dybeste sted i hele sommerperioden.
I'vinterperioden er sigtdybden lavere end forventet ud fra algebio-
massen, hvilket skyldes de forholdsvis store maengder suspenderet
stof i Grgnker Baek og ophvirvling af bundmateriale i selve sgen.,

Undervandsvegetationen er artsrig og repraesenteres af planter fra
bade naeringsfattige og naeringsrige vande. De sjaldne og rgdlistede



arter vandpeber-beekarve og redlig vandaks er vidt udbredte og
dominerende elementer i vegetationen. Vandaks forekommer med
10 arter og udger ca. halvdelen af det samlede artsantal i sgen.
Udbredelsen af naeringskraeevende arter som aks-tusindblad, er
reduceret, og de spredte forekomster af strandbo og ndle-sumpstrd
tyder pd envis forbedringi vandkvaliteten. Undervandsvegetationen
har en dybdegraense pd 1,4 m p grund af den gode sommersigtdyb-
de.I omradder med kraftig flydebladsvegetation er undervandsvege-
tationen dog kraftigt reduceret pd grund af udskygning. Ud fra
vegetationsundersggelsen i 1988 karakteriseres Spndersund som en
svagt neeringsrig s¢ med en artsrig og interessant bundvegetation.

Bundfaunaen i Sgndersund er ogsd individ- og artsrig sammenlignet
med andre danske sger. Bundfaunaen omfatter i alt 29 arter/grup-
per og er domineret af dansemyg, bgrsteorme, aertemuslinger og
vandbzankebidere. De stgrste individteetheder findes pd sand/grus
bund, hvor s&rtemuslingen Pisidium sp. dominerer. P4 den organiske
bund omkring spildevandsudledningen fra Nees Kirkeby domineres
bundfaunaen af neeringskraevende dansemyggeslagter som Procla-
dius sp. og Tanytarsus sp. samt bgrsteorme.

Ifplge Ringkjpbing Amtskommunes recipientkvalitetsplan er Spnder-
sund B-mélsat (basismélsaetning). Det vurderes, at malsatningen
er opfyldt. En reduktion i naeringsstofbelastningen fra oplandet vil
imidlertid forhindre yderligere tilgroning med rgrsump og fly-
debladsplanter.

Byn er en lille lavvandet sg (10 ha) beliggende i Grgnkzer Bak-
systemet sydgst for Indfjorden, som den har forbindelse med via en
gravet kanal fra Sgndersund. Udover Grgnkar Bak, som lgber ind
1 den vestlige del af spen, er der tillgb af et antal mindre grefter.
Oplandsarealet er ca. 13,5 km? Sgen er i perioder let saltpévirket
pa grund af indstrgmning af brakvand fra Nissum Fjord, men den
hurtige gennemstrgmning af ferskvand (opholdstid ca. 6 dage)
medfgrer, at saliniteten aldrig er hgjere end 1,0%o.

Byn belastes med kvalstof, fosfor og iszer okker, som hovedsagelig
via Grgnkaer Baek og draeningsrer transporteres fra det dbne land
(landbrug, naturbidrag og spredt bebyggelse) til sgen. Der er ingen
kendt punktkildebelastning udover den spredte bebyggelse. Den
samlede vand/stofbalance for Byn i 1991 viser, at der p4 &rsbasis
frigives fosfor og tilbageholdes kvalstof.

INtforholdene ved bund og overflade er generelt gode i Byn, hvilket
haenger sammen med den ringe dybde og hurtige gennemstrgmning,
som sikrer totalopblanding af vandmasserne.



Kvelstof- og fosforkoncentrationerne er lave sammenlignet med
flertallet af danske sger. Koncentrationen af totalfosfor er 0,035 mg
P/1 (sommergennemsnit). De uorganiske kveelstofpuljer opbruges
ikke pd grund af den konstante tilfgrsel fra Grgnkaer Back. Derimod
er koncentrationen af uorganisk fosfor meget lav i sommerperioden,
hvorved algerne vakstbegranses af fosfor i denne periode.

P4 grund af den korte opholdstid og lave fosforkoncentrationer er
algebiomassen i Byn meget lav og domineret af smd hurtigtvok-
sende alger. Algesamfundet er forholdsvist artsfattigt med 93 regi-
strerede arter/grupper, og domineres af gulalger, pennate kiselalger
og rekylalger. Chlorococcale grgnalger, blagrgnalger og andre
naeringskraevende grupper er talrigt reprasenteret med hensyn til
arter, men udggr kun en lille del af algebiomassen. Gulalger er
repraesenteret med >16 arter/grupper og udggr gruppen af rent-
vandsalger i sgen. Planktonsamfundet indeholder karakterarter fra
béde svagt neeringsrige og naeringsfattige sger. Udfra den velud-
viklede gulalgeflora og lave biomasse af egentlige neeringskraevende
arter vurderes Byn til at veere en overgangsform mellem en nae-
ringsfattig og svagt neeringsrig (oligo-mesotrof) sg.

Dyreplanktons graesning pé algerne varierer mellem 0,06% og 391%
af den graesselige algebiomasse. I perioden juni til august, hvor
dafnier og vandlopper er hyppige, har dyreplankton derfor en be-
grensende effekt pd algebiomassen i Byn.

Sigtdybden er i 1991 >0,9 m (sommergennemsnit), med sigt til
bunden pd sgens dybeste sted i hele sommerperioden. I vinter-
perioden er sigtdybden lavere end forventet ud fra algebiomassen,
hvilket skyldes de forholdsvis store maengder suspenderet stof i
form af detritus og okkerslam.

Undervandsvegetationen er usaedvanlig artsrig og repraesenteres af
planter fra bade naeringsfattige og naeringsrige vande. De sjaldne
og rgdlistede arter sylblad, vandpeber-boekarve og rgdlig vandaks er
vidt udbredte og dominerende elementer i vegetationen. Sylblad er
ikke registreret pd andre danske lokaliteter de senere 4r og er akut
truet i Danmark. Vandaks forekommer med 13 arter i Byn og udger
knap 1/3 af det samlede artsantal i spen. Udbredelsen af arter med
tilknytning til naeringsfattige hedesger er aftaget i Igbet af de sene-
ste artier i takt med indvandring af mere neeringskraevende arter.
Undervandsvegetationen har en dybdegrznse pd 1,4 m pd grund
af den gode sommersigtdybde med sigt til bunden. Ud fra vege-
tationsundersggelsen i 1988 karakteriseres Byn som en overgangs-
form mellem den naringsfattige og svagt neringsrige sg.

Bundfaunaen i Byn er individfattig men forholdsvis artsrig sammen-
lignet med andre danske sger. Bundfaunaen omfatter i alt 34 ar-



ter/grupper og er domineret af dansemyg, bgrsteorme, srtemus-
linger og vandbzenkebidere med tilknytning til den naeringsrige
organiske bund i Byn. Dansemyggeslagter som Procladius sp. og
Tanytarsus sp. samt bgrsteormen Aulodrilus sp. er dominerende
elementer i bundfaunaen.

Underspgelser i 1991 viser, at Byn stadig er et vigtigt gydeomrade
for laksefisken helt, idet der blev fanget 123 gydemodne individer.

I fplge Ringkjpbing Amtskommunes recipientkvalitetsplan er Byn
A,/B mélsat. Det vurderes, at mélsetningen er opfyldt men akut
truet pd grund af okkerbelastningen.

Den lave undervandsvegetation i Byn med de mange sjeldne arter
er truet af okkerslam, som hobes op i sgen i disse 4r i forbindelse
med drazningsprojekterne ved Nees Hede. Dermed er ogsd gyde-
pladserne i Byn for laksefisken helt truet, idet seggene lagges pé
sandbund og den lave vintergrgnne undervandsvegetation. En
kraftig reduktion af okkerbelastningen er derfor pakreevet, hvis de
unikke naturelementer i Byn skal bevares.



1. Indlednin
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I henhold til Miljgbeskyttelseslovens § 55 fgrer Ringkjgbing Amts-
kommune tilsyn med miljgtilstanden i amtets sger, vandlgb og
kystnaere havomrader.

Som et led i dette tilsyn er der i Indfjorden, Tangsg, Sgndersund
og Byn foretaget en raekke undersggelser i 1988 og 1991, som skal
belyse sgens miljgtilstand. Denne samlerapport omfatter en be-
skrivelse af opland, vandbalance, belastning, vandkemi, sedimentfor-
hold, smédyrsfauna, fytoplankton, zooplankton, vegetation og gyde-
optreek af laksefisken helt samt en vurdering af den aktuelle og
fremtidige miljgtilstand i sgerne.
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2. Beskrivelse af sgerne og oplandet

2.1 Oprindelse

Det vestjyske fjordomrade spiller en betydelig rolle som element
i det vestjyske landskab. Geologisk set er omridet meget ungt
sammenlignet med store dele af det danske landskab, idet fjordene
og sgerne Indfjorden, Tangsg, Sgndersund og Byn, som ligger f
kilometer gst for Nissum Fjord, alle opstod i perioden efter sidste
istid. For ca. 4000 ar siden var omradet overskyllet af hav som felge
af vandstandsstigninger efter de gstliggende ismassers afsmeltning,
Siden er omrédet formet af landhaevninger, aflejringer og senere
kulturbetingede indgreb. Kraftige erosioner langs stenalderkysten
og vandlgbenes transport af store maengder sand fra det indre
Jylland mod vest medfgrte aflejringer af sandtanger ud for Vest-
kysten. For omkring 3-500 &r siden blev stenalderhavets bugter og
vige mellem Bldvand og Thyborgn lukket inde. De indelukkede
vandomrédder blev til Ringkgbing Fjord, Stadil Fjord og Nissum
Fjord, og de lavtliggende vidbundsomréder omkring fjordene blev
til det, man i dag kalder marint forland. Vind, bglger og strgm langs
Vestkysten er til stadighed med til at endre fjordene og deres
omgivelser, men menneskets pavirkning inden for de seneste ar-
hundreder har fiet en stor betydning. De fleste aendringer, der sker
i fjordene og deres omgivelser, skyldes nu kulturbetingede aktivite-
ter (Ringkjgbing amtsrad, 1980).
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Figur 1. Topografisk kort over Indfjorden, Tangsg, Sendersund og Byn med angivelse
af de store tillpb og aflpb.

2.2 Opland

1 1804 var Indfjorden en del af Nissum Fjord, men pd grund af drae-
ningsprojekter samt etablering af en sluse mellem Nissum Fjord og
Vesterhavet til regulering af vandstanden, har Indfjorden i dag kun
forbindelse til Nissum Fjord via en 500 meter lang kanal (Faergen).
Hovedtillgbet til Indfjorden er Flynder A, der efter passage af
Tangsg udmunder i fjordens nordgstligste hjgrne, figur 1. I det
sydgstlige hjgrne udmunder det andet tillgb, som er en gravet kanal,
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der forbinder Grgnkaer Baek med Indfjorden via de to sger Byn og
Se¢ndersund.

Det topografiske opland til Indfjorden, er pa ca. 181 km? hvoraf
stgrstedelen (137 km?) ligger i Flynder A systemet, som daekker
omradet gst og nordgst for Indfjorden op omkring Klosterhede og
Kronhede plantager. Byn og Sgndersund har et opland pa ca. 16
km?’, som straekker sig 8 km gst pé til Mgborg.

LA Arealfordelingen i oplandene
Byzone Skov/hede Abent land
Indfjorden <1% 32% 68%
Tangsg <6% 37% 571%
Sendersund <1% 5% 94%
Byn <1% 5% 94%

Tabel 1. Arealfordelingen i oplandene til Indfjorden, Tangsg, Sendersund og Byn.

Omrdderne umiddelbart omkring sgerne bestér af flade engstraek-
ninger, som hovedsageligt udnyttes til graesning og rgrskeer. Flere
steder, som f.eks. ved Tangsg, har kreaturerne fri adgang til sgens
bredzone, der derfor ofte trampes op. Langs sydbredden af Byn og
sydvestsiden af Spndersund er der utilgeengelige eng- og mosearea-
ler, og hele nordbredden af Indfjorden bestir i dag af arealer med
strandeng og rgrskov, som er sikret gennem fredning,

I'forbindelse med indvinding af landbrugsjord er der blevet ivaerksat
draeningsprojekter omkring sgerne og specielt i omrédet sydvest for
Byn (Nees Hede), som i dag udnyttes til intensivt landbrug. Drae-
ningen af den gamle havbund i det marine forland har medfert, at
der i dag sker en stor udvaskning af okker, som iszer belaster Byn
og Sgndersund.

Oplandet uden for det marine forland langs sgerne er sandede
smeltevandssletter bestdende af skov, hede og landbrugsland. 90%
af oplandsarealet til Byn og Spndersund bestr sdledes af sandjord.

I forbindelse med stats- og EF-stgtte til braklaegning af landbrugs-
jorde i szrligt miljgfplsomme omrader, har Ringkjgbing Amtskom-
mune inden for de seneste &r indgdet kontrakt med et betydeligt
antal lodsejere, s& lange strackninger langs Flynder A, Grgnkeer
Bak og sperne Tangsg, Sgndersund og Byn nu kun anvendes til
greesning eller hgslet. Braklaegningsomriderne er indtegnet med
grent pé figur 2.
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Figur 2. Miljpfplsomme omrdder (gront), hvor lodsejere har indgdet flerdrige brakleeg-

ningskontrakter med Ringkjobing Amtskommune.
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2.3 Mélsetning og anvendelse

I fplge Ringkj@bing Amtskommunes recipientkvalitetsplan (Ring-
kjgbing Amtskommune 1985) er Indfjorden og Byn hgjt malsatte
sper, og Tangsg og Sgndersund skal opfylde kravene til basismal-
setningen for sger.

Indfjorden: A,B
Tangsg: B
Sgndersund: B
Byn: A,,B

A;-mélsetningen (méilsatning med skarpede krav) er fastlagt for
sger, hvor szerlige naturelementer gnskes beskyttet. Disse sger skal
veere friholdt for enhver pdvirkning af menneskelig aktivitet. B-
malsetningen (basisméilsztning) indebaerer, at der skal vare et
alsidigt dyre- og planteliv, der ikke eller kun i ringe grad er pavirket
af forurening. Desuden skal sigtdybden vaere stgrre end 1 meter om
sommeren og koncentrationerne af fosfor og klorofyl under hen-
holdsvis 0,072 mg P/1 og 45 ug/1. Mélsaetningerne for recipienterne,
herunder sger og fjorde, er dog under revision i Ringkjgbing Amts-
kommune i 1992 i forbindelse med udarbejdelse af en ny re-
gionplan, sd malsetningerne for Indfjorden, Tangsp, Sgndersund
og Byn efter 1992 er ikke kendt p nuvarende tidspunkt.

Indfjorden, Tangsg, Spndersund og Byn ligger i et stgrre regionalt
interesseomréde, der omfatter det marine forland og fjordene langs
den jyske vestkyst. Omrddet er i Ringkjgbing Amtskommunes
fredningsplanleegning defineret som varende af stor landskabelig,
geologisk, biologisk og friluftsmeessig veerdi og er derfor udlagt som
naturreservat. Udover den regionale og nationale betydning, er Ind-
fijorden, Tangsg, Sendersund og Byn af international betydning,
hovedsagelig fordi omrédet er udpeget som Ramsar- og EF-fuglebe-
skyttelsesomréde.

Bédde for lokalbefolkningen og turister har Indfjorden, Tangsg,
Sendersund og Byn en stor rekreativ vaerdi. De varierede naturfor-
hold giver mulighed for iszr fiskeri, jagt, fugleiagttagelse og botani-
sering. Omradet er vigtigt bdde som yngleplads og rasteplads for
iszer andefugle, som ofte findes i meget stort antal i Indfjorden og
Tangsg. :

De gkonomiske interesser omkring sgerne koncentreres omkring
rgrskaer langs bredderne og fiskeri. Fiskeriet er, set ud fra en natio-
nalpkonomisk synsvinkel, af en beskeden stgrrelsesorden, men har
betydning for den del af lokalbefolkningen, der delvist lever af
fiskeriet samt fritidsfiskere. Fangsttallene kendes ikke, idet de
indgdr i Nissum Fjord fangststatistikken. Stgrstedelen af fiskeriet
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foregdr ved hjlp af store faststdende redskaber og ruser, og der
fiskes hovedsageligt efter &l og helt.
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Indfjorden er en middelstor vindeksponeret brakvandssg beliggende
i Flynder A-systemet i Lemvig Kommune gst for den nordlige del
af Nissum Fjord, som den har forbindelse med via Faergen, figur
1. Feergen fungerer som aflgb for Indfjorden, men i perioder med
hgj vandstand i Nissum Fjord kan der treenge brakvand ind og
eventuelt samtidigt ferskvand ud af Indfjorden. Vandstanden og
saltholdigheden i Nissum Fjord og dermed ogsd i Indfjorden regu-
leres hovedsageligt af Flynder A, slusen ved Thorsminde og vind.
Specielt ved steerk sydvestenvind kan der presses vand fra Nissum
Fjord ind i Indfjorden. Saltholdigheden i Indfjorden varierer typisk
mellem 0,5%o og 4,5%o0 med et drsgennemsnit pd 1,8%o i 1991. Tidligere
undersggelser antyder, at saltholdigheden i 1976 varierede mellem
3%o0 om vinteren og 5-7%o om sommeren (Rasmussen 1977).

3.1 Morfometri

Indfjorden 1991 )

Sgareal 244 ha
Middeldybde 1,0 m
Maksimal dybde 22m
Volumen mio. m? 2.4
Oplandsareal 181 km?
Opholdstid (&rsgennemsnit) 18 dage
Opholdstid (1/5 - 30/9) 25 dage

Tabel 2. Morfometriske data for Indfjorden.

Indfjorden er forholdsvis lavvandet med en middeldybde pa 1,0
meter og en stgrste dybde pa 2,2 meter, tabel 2. P4 grund af den
vindeksponerede beliggenhed og et stort overfladeareal i forhold
til volumen er vandmasserne i Indfjorden totalopblandede stgr-
stedelen af tiden. Det er dog sandsynligt, at der i vindstille perioder
og/eller ved saltvandsindtreengning fra Nissum Fjord lokalt kan
opsté lagdeling af vandmasserne. Opholdstiden i fjorden varierer
i lgbet af aret. Den arsgennemsnitlige opholdstid var i 1991 18
dage, medens opholdstiden i sommerperioden var 25 dage, hvilket
skyldes den lavere afstrgmning fra oplandet om sommeren.
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3.2 Vand- og stofbalance

I 1991 er der mélt vandfgring og vandkemi 12 gange pd de to
stgrste tillgb og aflgbet Feergen. Feltmdlinger er foretaget af Ring-
kjpbing Amtskommune, medens stofbalanceberegningerne er fore-
taget af firmaet Rambgll, Hannemann & Hgjlund AS.
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Figur 3. Indfjorden, Tangso, Spndersund og Byn med oplandsstationer.
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Stationernes placeringioplandet til Indfjorden, Tangse, Sendersund
og Byn fremgér af figur 3. I beregningerne for Indfjorden indgér
stationerne i tabel 3:

Indfjorden 1991
Flynder A ved Sundbro 220501
Aflgb fra Sgndersund 228200
_F&:rgen, Indfjordens aflgb til Nissum Fjord 220230 ]

Tabel 3. Prpvetagningsstationer ved Indfjorden.

Udover de mélte tillgb er der en raekke smd vandlgb og grefter
(umalt opland) samt udsivning til grundvandsmagasinet, som der
kun indirekte kan ggres rede for i den samlede vandbalance. For
at medregne bidraget fra umadlte oplande er indlgbet ved Flynder
A vagtet med en faktor 1,21. Indfjordens vandudveksling med
grundvandet beregnes ved at treekke summen af belastningen fra
det malte opland, umélte opland og nedbgrsoverskuddet fra den
maélte frafprsel af vand gennem aflgbet Faergen. Beregningerne er
foretaget under hensyntagen til eventuelle volumeneendringer i
fjorden i Igbet af dret. En oversigt over vandbalancen p4 mineds-
basis findes i bilag 1.

Indfjorden pavirkes af den totale meaengde stof, som tilfgres via til-
lgbene. Miljgpévirkningen af fjorden afhanger imidlertid ogsd af
drstidsvariationen i tillpbsvandets stofkoncentration, opholdstiden
i fjorden samt tabs- og frigivelsesprocesser mellem vand og fjord-
bund. Ud fra forskelle i de vandfgringsvaegtede til- og frafgrsler af
kveelstof og fosfor kan tabs- og frigivelsesprocesserne vurderes.

Belastning og kildeopsplitning for Indfjorden 1991 fremgar af tabel
4. Desuden findes der i bilag 1 skemaer over stofbalancer. Totaltil-
ferslen af kvaelstof og fosfor var i 1991 henholdsvis 193,3 tons og
4,28 tons. Stoftilbageholdelsen i Indfjorden er beregnet ud fra de
totale stoftilfgrsler fratrukket frafgrslerne via aflgbet og grundvand.
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Indfjorden 1991, belastning i tons I
x | % ] ¢ | % |

Total tilfgrsel 193,3 100 I" 4,28 100
Nedber 3,2 <2 <|| 0,07 <2
Grundvand -16,1 - ’ -0,39 -
Dambrug 10,5 6 " 1,09 25
Renseanlag 11 <1 " 0,05
Regnvandsbet. udl. 0,5 <1 N 0,13 3
Abne land 178,0 92 |_ 2,94 69 |
Frafgrsel via aflgb 146,0 82 Jlj 5,29 136
Stoftilbageholdelse 313 18 -1,41 -36

Tabel 4. Belastning og kildeopsplitning for Indfjorden 1991.

Arsnedbgren i det vestjyske fjordomréde var i 1991 733 mm (Sta-
tens Planteavlsforsgg, 1992), hvilket er noget mindre end gennem-
snitsnedbgren for de sidste 30 &r (895 mm). Den mindre nedbgr har
uden tvivl reduceret udvaskningen af neringssalte fra de dyrkede
arealer i oplandet, s& belastningstallene er sandsynligvis noget
lavere i 1991 end i et normalt nedbgrsar.

Belastningsvzerdierne i tabel 4 er &rsgennemsnit, som daekker over
en stor variation i de ménedlige stoftransporter. De totale mangder
tilfgrt stof er betydelig stgrre i vinterhalvdret end i sommerhalvaret,
hvilket ikke kun skyldes stgrre afstrgmning i vinterhalviret, men
ogsd hgjere indlgbskoncentrationer i denne periode. Desuden
varierer stoftilbageholdelsen/frigivelsen i Indfjorden pa &rsbasis. I
3 mineder sker der f.eks. en nettofrigivelse -af kvalstof og en
nettotilbageholdelse af fosfor. Hovedtendensen er dog, at sedimen-
tet i Indfjorden tilbageholder kvalstof og frigiver fosfor.

P4 drsbasis blev der tilbageholdt/fjernet 18% kvaelstof (12,9 g N/m?
sgoverflade pr. &r), hvilket er forholdsvis lavt sammenlignet med
flertallet af danske sger med samme opholdstid som Indfjorden
(Miljgstyrelsen, 1991). Kvaelstoftab i sger skyldes hovedsagelig de-
nitrifikation, som er en bakteriel proces i sedimentet, hvor nitrat
omdannes til frit kvaelstof under forbreending af organisk materiale
ved iltfrie forhold. Den lave kvalstoftilbageholdelse er muligvis et
resultat af de hyppige resuspensionshzendelser i Indfjorden, som
ilter sedimentet, s4 det organiske materiale i mindre omfang bliver
tilgaengeligt for denitrifikation.



Fremtidig vandkvalitet:
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Fosforfrigivelsen var pd arsbasis 36% i Indfjorden svarende til 0,58
g P/m’ sgoverflade per &r. Indfjorden adskiller sig fra flertallet
af sgerne i Vandmiljgplanens Overvigningsprogram og en anden
brakvandssg, Stadil Fjord, ved at frigive fosfor i stedet for at tilba-
geholde fosfor (Miljgstyrelsen, 1991; Ringkjgbing Amtskommune,
1992). Dette skyldes iszr, at Indfjorden som visse andre danske
sger, der tilfpres eller tidligere er blevet tilfgrt store maengder
fosfor via tillgbene, har ophobet fosfor i sedimentet, som nu frigives
til vandsgjlen.

Indfjorden belastes med fosfor og kvzelstof fra iseer det 4bne land,
som i denne forbindelse omfatter landbrug, naturbidrag og spredt
bebyggelse. Desuden findes der 3 dambrug langs Flynder A, som
belaster fjorden med betydelige maengder fosfor og i mindre grad
med kvalstof. Af andre forureningskilder er der renseanlaggene
ved Bakmarksbro (Flynder A) og Nees (Sgndersund) samt de regn-
vandsbetingede udledninger, som dog kun udggr en beskeden andel
af den samlede belastning.

Det skal navnes, at dambrugsbelastningen ikke er mélt men be-
regnet ud fra erfaringstal omkring foderforbrug pé grundlag af dam-
brugernes indberetninger om den &rlige fiskeproduktion. Tallene
er derfor behaftet med usikkerhed og kan vaere overvurderede, idet
en del af den fosfor, som tilfgres dambruget med fiskefoder, kan
tilbageholdes i dambrugsbassinerne. Desuden fjernes der en del
nitrat ved denitrifikation (omsaetning af nitrat til frit kveelstof) i
bassinerne.

Belastningen med fosfor fra spildevandsudledninger (inklusive dam-
brug) er faldet fra 1,8 tons P i 1987 til 1,3 tons P i 1991, medens
der ikke er sket &ndringer i kvaelstofbelastningen i samme periode
(Ringkjgbing Amtskommune, pers. medd.).

Fremtidige tiltag pa spildevandsomradet indtil 1995 vil fra Ring-
kjgbing Amtskommunes side iszer koncentreres omkring forspg pa
at reducere belastningen med fosfor, kveelstof og B, fra de regn-
vandsbetingede udledninger, men det er ikke p& nuvarende tids-
punkt muligt at kvantificere denne reduktion. Nér de nye foderud-
meldinger for dambrugene i amtet treeder i kraft 1. januar 1993
forventes en yderligere reduktion, s& den totale belastning af Ind-
fjorden fra dambrugene herefter vil vaere 0,77 tons fosfor og 7,7
tons kvalstof, men i praksis muligvis noget lavere.

Belastningen af Indfjorden med naeringssalte fra det dbne land i
1991 er langt stgrre end punktkildebelastningen, hvorfor belast-
ningsreduktioner efter 1991 hovedsagelig skal ske gennem ggede
tiltag i det &bne land, idet renseanlaeggene efterh&nden lever op til
kravene i Vandmiljgplanen om spildevandsudledninger. Der er
generelt problemer med at adskille landbrugsbidraget fra spredt
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bebyggelse og naturbidraget i det dbne land, men undersggelser
viser, at arealbidraget fra landbrugsomréder er forhgjet i forhold
til naturomrader og yderligere forhgjet i forhold til landbrugsom-
rdder med spredt bebyggelse (Arhus Amt 1990). Det er sandsynligt,
at der vil ske en nedgang i belastningen med naeringssalte af Ind-
fjorden, hvis/nar landbruget lever op til kravene i forbindelse med
Vandmiljgplanen om mere rationel ggdningsanvendelse. Desuden
vil brakleegningen af de miljgfglsomme omréder langs Flynder A
ogsd medvirke til at reducere naeringsstofudvaskningen fra de
intensivt dyrkede arealer i oplandet.

Med baggrund i vandkemidata fra 1991 kan der opstilles modeller
med henblik pd vurdering af den fremtidige vandkvalitet i Ind-
fijorden ved forskellige eksterne belastningsniveauer. Vurderingen
gelder en ligevaegtssituation, hvor Indfjorden er i balance med den
eksterne belastning. I perioden frem til en ligevaegtssituation, (ind-
svingningsperioden) vil en s¢ som Indfjorden efter en belastnings-
reduktion gradvist overgd fra en situation med intern fosforbe-
lastning til en stabil tilstand, hvor en del af den eksternt tilfgrte
fosfor tilbageholdes. Det betyder, at sgvandets fosforindhold vil
vaere hgjere og sigtdybden tilsvarende lavere end beregnet, indtil
den udvekslige fosforpulje i sedimentet er opbrugt. Indsvingnings-
tiden kan ikke umiddelbart beregnes, da den udvekslelige fosforpul-
je i sedimentet i Indfjorden ikke er kendt.

Ud fra fplgende fosformodel (Vollenweider, 1976) kan den frem-
tidige fosforkoncentration ved forskellige eksterne fosforbelastnings-
vaerdier beregnes:

P, = P../(1 + T,”), hvor

P, = sgvandets drsmiddelkoncentration af fosfor (mg P/1),

P, = indlgbsvandets drsmiddelkoncentration af fosfor(mg P/1) og
T, = den hydrauliske opholdstid (ar).

Desuden kan sigtdybden ved forskellige fosforkoncentrationer i
sgvandet beregnes efter fglgende formel (Miljgstyrelsen, 1990):
Sigtdybde = 0,34 x P ** x z%*, hvor

P,, = spvandets drsmiddelkoncentration af fosfor (mg P/1) og

z = middeldybden i sgen.
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Belastning, | Sgkonc. mélt Sgkonc. Sigtdybde Sigtdybde
| _tons P/dr | beregnet milt, m | beregnet, m
_4:28 (1991) 0,101 0,094 0,7 0,7
321 - 0,070 - 0,75
2,14 . 0,047 - 038
1,07 - 0,024 - 1,00

Tabel 5. Beregnet og mdlt totalfosfor koncentration (mg P/l) og sigtdybde ved
henholdsvis 100%, 75%, 50% og 25% af den nuveerende eksterne fosforbelastning.

Det ses af tabel 5, at fosforkoncentrationen i ligevaegtstilstand
(0,094 mg P/1) er lidt lavere end den mélte veerdi i 1991 (0,101 mg
P/1), hvilket skyldes, at Indfjorden belastes med fosfor fra sedimen-
tet. Der var god overensstemmelse mellem den mélte og beregnede
sigtdybde, og det antages derfor, at modellerne kan beskrive sam-
menhangene mellem fosforkoncentration og sigtdybde i Indfjorden
ved forskellige belastningsalternativer. Det fremgdr, at der skal ske
en reduktion i den eksterne fosforbelastning pa ca. 75% af den
nuvzrende belastning pé 4,28 tons P/4r, fgr sigtdybden i sommer-
perioden vil vare stgrre end 1 m. P4 grund af den lave middeldyb-
de og vindeksponerede beliggenhed reguleres sigtdybden i Ind-
fjorden i hgj grad af resuspension (ophvirvling af sediment) imod-
seetning til dybere vindbeskyttede sger, hvor sigtdybden hovedsage-
lig reguleres af fytoplankton. Fosfor skal derfor reduceres til et
lavere niveau i Indfjorden end i dybere sger, for sigtdybden forbe-
dres vasentligt.
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3.3 Vandkemi

Vandkemiforholdene i Indfjorden er malt 12 gange i lgbet af 1991.
Der blev ikke udtaget vandprgver i februar pd grund af isdaekke.
Temperatur, iltkoncentration, vindhastighed/-retning, pH, lednings-
evne og sigtdybde er malt i felten pé det dybeste sted i Indfjorden.
Stationen er angivet pa figur 4. @vrige vandkemiske parametre er
analyseret af Miljg- og levnedsmiddelkontrollen i Holstebro efter
de standardmetoder, som anvendes ved vandkemiske undersggelser
efter Vandmiljgplanens Overvigningsprogram for sger (Dansk
Standard). Der foreligger vandkemidata fra Indfjorden i 1988, hvor
der blev udtaget prgver i alt 3 gange. Resultater herfra indgér som
sammenligningsgrundlag for nogle af de vigtige vandkemidata i
dette afsnit.
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Temperaturen i Indfjorden gennem é&ret varierer mellem 0,1°C i
januar og 20,8°C i august. P4 grund af den milde vinter i 1990/91
forekom der kun isdzekke pé fjorden en kort periode i februar. Der
er ikke navnevaerdig forskel pd temperaturen ved overflade og
bund. Det antages derfor, som forventet ud fra den forholdsvis
ringe dybde og vindeksponerede beliggenhed, at fjorden ikke har
haft et temperaturspringlag, og vandmasserne derfor er totalop-
blandede. I visse perioder ved saltvandsindtreengning kan der dog
muligvis opsta lokale lagdelinger i den vestlige del af fjorden med
saltholdigt vand nederst og ferskvand gverst.

Iltkoncentrationen i overfladen varierer mellem 9,2 mg O,/1 i
august og 13,7 mg O,/1 i januar svarende til iltmaetninger pd 91%
og 103% ved de respektive temperaturer. Den hgjeste iltmatning
er malt den 16. juli (118%). Der er ingen forskel pé iltkoncentratio-
nerne i overfladevandet og bundvandet. Iltmélingerne er foretaget
midt p& dagen, hvor der pa grund af alger og planters fotosyntese
(iltproduktion) kan ske en iltovermatning af vandsgjlen. Om natten
forbruges en del af ilten i vandet, hvorved kurverne ikke bliver ngj-
agtige udtryk for gennemsnitskoncentrationen af ilt over et helt
dggn, men da vandsgjlen konstant opblandes pa grund af bglger,
mé det antages, at iltforholdene generelt er gode i Indfjorden.

pH er mélt bide i felten og pé laboratoriet. Der er en tendens til,
at feltmélingerne er hgjere end laboratoriemdlingerne, men for-
skellen ma tilskrives méleusikkerhed. Laboratoriemalingerne viser
en variation i pH fra 7,12 i januar til 9,18 i august. Alkalinitetsma-
lingerne viser ogs4, at Indfjorden er mest alkalisk om sommeren og
mindst alkalisk i vinterménederne. Arsvariationen i pH skyldes, at
afstremningen af vand med lavt pH fra oplandet til Indfjorden er
stgrst om vinteren. Om sommeren forskydes bicarbonatligevagten
mod basisk reaktion pd grund af algers og planters fotosyntese-
aktivitet, s& pH-vaerdierne stiger. Indfjorden ma betegnes som en
alkalisk sp med forholdsvis hgje pH-vaerdier. Skadegraensen for fisk
(pH = 9,5) er dog ikke overskredet i 1991.

Ledningsevnen er et udtryk for vandets indhold af ioner, herunder
salte som nitrat, ammonium, natrium og klor. Saliniteten kan
beregnes ved at multiplicere ledningsevnen malt i enheden mS/m
med 0,0056. Bdde feltmdlinger og laboratoriemdlinger viser, at
ledningsevnen og dermed saliniteten stiger fra ca. 0,5%o i januar til
ca. 4,5%o i oktober, hvorefter den begynder at aftage. Salinitetsstig-
ningen skyldes sandsynligvis, at ferskvandsafstr¢gmningen i oplandet
til Indfjorden aftager i lgbet af fordret og sommeren, hvorved ind-
strgmmende brakvand fra Nissum Fjord fortyndes i mindre grad.
Indfjorden befinder sig pa graensen mellem ferskvand og brakvand,
og som det vil fremgd af senere afsnit i dette kapitel, har det en
stor betydning for dyre- og plantelivet i fjorden.
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Silicium er en vigtig parameter at madle, idet kiselalger, som i
perioder kan vaere den dominerende fytoplanktongruppe i sger, skal
bruge store maengder af silicium under opbygning af deres cellevaeg-

ge.

Siliciumkoncentrationen i Indfjorden varierer mellem 0,02 mg Si/1
i april og 5,3 mg Si/l i december. Perioden med et kraftigt fald i
siliciumkoncentrationen falder sammen med forarsopblomstringen
af kiselalger. Vaeksten af kiselalger i 1991 begraenses kun af silicium
i april, idet koncentrationen resten af aret overstiger 0,03 mg Si/l,
hvor kiselalger vaekstbegraenses af silicium (Reynolds, 1990). Sili-
ciumkoncentrationen falder i perioden august til oktober pd grund
af et sensommer kiselalgemaksimum. I Igbet af efteréret reduceres
kiselalgebiomassen, og silicium friggres fra sedimentet uden at det
igen optages af kiselalger, hvilket, sammen med den ggede afstrgpm-
ning fra oplandet, giver anledning til en markant stigning i silicium-
koncentration i Indfjorden i lgbet af efterdret.

Kvealstof er et vigtigt naeringssalt for alger og planter og kan séledes
ved meget lave koncentrationer vare begraensende for primeerpro-
duktionen. Kvalstofpuljerne opdeles i to grupper. De uorganiske
kvelstofforbindelser, ammonium (NH,*), nitrat (NO;) og nitrit
(NO,), som umiddelbart kan udnyttes af alger og planter, og en
total pulje (total-N), som bestar af uorganisk kvelstof og partiku-
leert kveelstof. Partikuleert kvalstof kan omseettes af bakterier til
uorganisk kvalstof og derved blive tilgaengelig for primeerproduk-
tion.

Den eksterne tilfgrsel af kveelstof, isar i form af nitrat, er stor om
vinteren og om efterdret, hvilket giver anledninger til hgje kon-
centrationer af totalkvaelstof i disse perioder (op til 4,6 mg N/1 i
januar) i Indfjorden. Arsmiddeltallene for totalkvaelstof, nitrat og
ammonium er henholdsvis 2,31 mg N/1, 1,27 mg N/1 og 0,025 mg
N/1. Indholdet af totalkveelstof falder i lgbet af fordret og stabili-
seres fra juli pd et niveau omkring 1 mg N/1 indtil oktober, hvor
der sker en betydelig stigning. De uorganiske kveelstofpuljer op-
bruges i fordrsménederne i forbindelse med forarsopblomstringen
af kiselalger, optagelse af uorganisk kvalstof hos vandplanter og
denitrifikation. Koncentrationerne i vandfasen forbliver under
mélegraensen (<0,001 mg N/1) i august og september pa grund af
et vedvarende forbrug til fytoplanktonvaekst. Stigningen i kval-
stofkoncentrationerne i Igbet af efterdret ma hovedsagelig tilskrives
en gget afstromning fra oplandet til fjorden samt i mindre grad
nedbrydning af fytoplankton og planter, som friggr kvalstof til
vandet.

I 1988 var koncentrationen af kvalstof, bade totalkvelstof og
uorganisk kvelstof, lidt hgjere end i 1991, men pd grund af det
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spinkle materiale (3 prgver i 1988) kan det ikke afggres, om der er
sket et signifikant fald i kveelstofniveauet i Indfjorden fra 1988 til
1991.

I de fleste danske sger er der en tydelig sammenhang mellem
vandets indhold af totalfosfor og fytoplanktonbiomasse med de
laveste fytoplanktonbiomasser ved lave koncentrationer af totalfos-
for (Miljgstyrelsen, 1990). Fosfor optages hovedsageligt fra vand-
fasen i form af uorganisk ortofosfat (PO,”). Vandets indhold af
totalfosfor er dog ogsd afggrende for fytoplanktonvaeksten, idet der
er en hurtig omsetning mellem de enkelte fosforfraktioner. Ved
nedbrydning af organisk materiale friggres ortofosfat, som derefter
inkorporeres i ny fytoplanktonbiomasse. Det kan derfor vaere svart
at afggre, om fytoplankton i en periode er vakstbegranset af fosfor,
idet fytoplankton kan optage fosfor ved ortofosfatkoncentrationer
pa fa ug P/1. Desuden kan adskillige arter i perioder med overskud
af ortofosfat oplagre fosfor i cellerne, sd vaeksten kan fortsztte,
selvom der ikke senere kan méles ortofosfat i vandfasen (luksusop-
tagelse).

Koncentrationen af fosfor i Indfjorden 1991 er pd niveau med
flertallet af danske sger. Totalfosforkoncentrationen varierer mel-
lem 0,050 i april og november og 0,170 mg P/1 med et &rsgennem-
snit p4 0,101 mg P/l og et sommergennemsnit pd 0,137 mg P/l i
1991. Ortofosfat koncentrationen varierer mellem 0,001 mg P/1 og
0,032 mg P/1 med et &rsgennemsnit pd 0,008 mg P/1. I perioderne
april-maj, juli og september kan der kun lige detekteres ortofosfat
i vandfasen med den anvendte malemetode.

I 1988 var totalfosfor koncentrationen i Indfjorden af samme stgr-
relsesorden som i 1991, og varierede mellem ca. 0,080 mg P/1 i
april og oktober og 0,135 mg P/l i august. Koncentrationen af
ortofosfat varierede mellem 0,002 mg P/1 i august og 0,013 mg P/1
i oktober.

Recipientkvalitetsplanen (Ringkjgbing Amtskommune, 1985a)
foreskriver en koncentration af totalfosfor (sommergennemsnit) pd
maksimalt 0,072 mg P/l for basismilsatte sger i amtet. Denne
malsetning er ikke opfyldt, idet sommergennemsnittet i Indfjorden
er 0,137 mg P/1i 1991.

Fytoplankton benytter fosfor og kvaelstof som nzeringsstoffer i for-
skellig maengde, men som gennemsnit regnes med, at fytoplankton
indeholder disse stoffer i et forhold N/P = 7 (pa vagtbasis). Nar
det uorganiske N/P forhold er mindre end 7, er fytoplankton som
hovedregel kvalstofbegranset, medens der er tale om fosforbe-
graensning, nir N/P forholdet er stgrre end 7. For at der kan veere
tale om begransning af et af de to nzeringssalte, skal N/P forholdet
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gennem en periode ligge pd samme side af 7, samtidig med at den
uorganiske oplgste koncentration af nzringssaltet skal vaere lav.

I Indfjorden er der i 1991 kun en enkelt méned (september), hvor
koncentrationerne af bdde uorganisk kveelstof og fosfor er si lave,
at begge naeringssalte ma antages at have varet begraensende for
fytoplanktonvacksten. De fleste fytoplanktongrupper har veret
begraenset af kvaelstof i august og september mined, men der sker
en opblomstring af kvaelstoffikserende blagrgnalger i denne periode,
s& fytoplanktonbiomassen alligevel er stor i september pé trods af
de lave koncentrationer af uorganisk kvalstof. Resten af dret er
N/P forholdet stgrre end 7, men kun i april og juli er koncentra-
tionen af uorganisk fosfor s lav, at fytoplankton har vaeret fosfor-
begranset.

Det kan konkluderes, at fytoplankton kun i korte perioder har
vaeret vaekstbegreenset af uorganisk kvalstof og fosfor. Desuden
kompenserer de dominerende bligrgnalger i sensommeren for
mangel pi uorganisk kvelstof ved at fiksere frit kvalstof, si den
samlede fytoplanktonbiomasse ikke falder, men tveertimod stiger
i denne periode.

Sigtdybden eller secchidybden méles med en hvid skive, der szenkes
ned i vandet. Den dybde, hvor skiven ikke lzengere kan ses, angiver
sigtdybden. Sigtdybden er et udtryk for vandets egen farve og
meengden af suspenderede stoffer i vandet. Jo stgrre koncentration
desto lavere sigtdybde. Ofte vil sigtdybden i danske sger variere i
takt med meengden af fytoplankton, men i store lavvandede sger
og vindeksponerede sger som Indfjorden, kan bundmateriale let op-
hvirvles og dermed blive en vigtig regulerende faktor for sigtdybden.

Den sterste sigtdybde i Indfjorden 1991 p& 1,0 m er mélt i juni og
november, og den mindste sigtdybde p& 0,5 m er mélt i januar.
sgennemsnittet er 0,8 m og sommergennemsnittet 0,7 m, hvilket
er relativt lavt ved den aktuelle naringssaltkoncentration i vandet.
Sigtdybder pd ca. 1 m maéles i juni, november og december, hvor
meengden af suspenderet stof og fytoplanktonbiomasse er lav, med-
ens den lave sigtdybde i april falder sammen med &rets stgrste
fytoplanktonbiomasse. Sigtdybden reguleres bdde af fytoplankton
og ophvirvlet bundmateriale, og Indfjorden adskiller sig derved i
nogen grad fra en anden brakvandssg, Stadil Fjord, hvor fytoplank-
tonbiomassen overvejende reguleres af resuspension.

I 1988 varierede sigtdybden mellem 0,6 m og 1,2 m og var dermed
lidt stgrre end i 1991.

Med en sommersigtdybde pd 0,7 m lever Indfjorden ikke op til
mélsetningen (B) i recipientkvalitetsplanen, som angiver krav om
en sommersigtdybde pd mindst 1 m.
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Klorofylkoncentrationen er et udtryk for fytoplanktonbiomassen,
men ofte er der ikke et ngjagtigt sammenfald mellem klorofyl og
fytoplanktonbiomasse, fordi de forskellige dominerende fytoplank-
tongrupper i lgbet af aret ikke har ens klorofylindhold. Generelt
er der god overensstemmelse i kurveforlgbene mellem klorofylkur-
ven pd figur 5 og fytoplanktonbiomassekurven, figur 12. I april er
klorofylkoncentrationen dog lavere end forventet, hvilket skyldes
dominans af kiselalger i denne periode, der har et lavt indhold af
klorofyl a per mg. vddvasgt. Omvendt er den hgje klorofylkoncentra-
tion i september sammenfaldende med dominans af blégrgnalger,
der har et hgjt indhold af klorofyl a per mg. vadveegt.

Klorofylkoncentrationen varierer mellem 2 pg/11 januar og 70 ug/1
i september. Sommergennemsnittet er 39 ug/l, hvilket er pa niveau
med andre danske sger med samme fosforkoncentration som Ind-
fjorden. Ud fra klorofylvaerdierne m& Indfjorden betegnes som
naeringsrig (eutrof), men lever op til basismélseetningen (B) i recipi-
entkvalitetsplanen (Ringkjgbing Amtskommune, 1985a), som til-
lader en klorofylkoncentration (sommergennemsnit) pd maksimalt

45 pg/l.

Klorofylkoncentrationen i 1988 er en del hgjere end i 1991. F.eks.
blev der i april 1988 mélt en klorofylkoncentration pa 137 ug/l og

80 g/l i august.

Suspenderet stof males som tgrveegten af partikler i vandet og
inkluderer bdde organiske og uorganiske forbindelser. I Indfjorden
udger fytoplanktonbiomassen under 15% og typisk mellem 5 og
10% af den samlede maengde suspenderet stof. Stgrstedelen af det
suspenderede stof er ophvirvlet bundmateriale, usedimenteret dgdt
fytoplankton og suspenderede stoffer i det tilstremmende vand fra
fjordens opland. Ud fra kurven over det organiske stofindhold i
vandet (kem.ilt. COD), som er delvist sammenfaldende med kurven
over suspenderet stof, ses det, at det suspenderede stof hovedsagelig
bestdr af organiske partikler.

3.4 Sedimentforhold

I efterdret 1991 blev der i Indfjorden, Tangsg, Sendersund og Byn
indsamlet sedimentsgjler med kajakrgr (plexiglasrgr med et areal
pd 20 cm®) pa de 16 stationer, hvor der ogsi blevet udtaget sedi-
mentsgjler til undersggelser af bundfauna, figur 6. Der blev i alt
udtaget 5 prgver til sedimenttekstur og 5 prever til sedimentbe-
skrivelse i Indfjorden. Hver enkelt prgve reprasenterer en sedi-
mentsgjle pd omkring 25 cm’s dybde. Sedimentprgverne er analy-
seret af Det Danske Hedeselskab i Viborg for indhold af kvalstof
(tot-N), fosfor (tot-P), calcium (Ca), jern (Fe), tgrstofindhold (%
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TS), organisk stof (gledetab, GT, i % af TS) samt kornstgrrelsefor-
deling (tekstur). Endvidere er en af prgverne fra Indfjordens dybe-
ste del analyseret for indhold af tungmetaller.
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Figur 6. Oversigtskort visende prpvetagningslokaliteterne i Indfjorden, Tangsp, Spnder-
sund og Byn. Numrene I-1 - I-5 viser sediment- og bundfaunalokaliteter. I-S er
lokalitet for bredfaunaprpven. Sgjlerne angiver fordelingen af bunddyr i fjorden (antal
individer/m? bund) og antal individer/m? stenoverflade i bredprover.

Resultaterne af sedimentanalyserne er vist i bilag 3. Sedimenternes
tekstur er vist i figur 7, og de visuelt beskrevne profiler er vist i
figur 8. Sedimentet er mest grovkornet (sandet) og med lavest
humusindhold (1%) pé de laveste dybder og brandingskysterne i
den nordvestlige del af Indfjorden. Det hgjeste humusindhold pé
3% ses i den gstlige del, hvor bunden bestér af ler og sand.
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Figur 7. Sedimenttekstur. Den procentvise sammenscetning af sediment pd de under-
sogte lokaliteter. Tal angiver stationsnummer.
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Figur 8. Sedimentprofiler (0-25 cm’s dybde) fra de undersggte lokaliteter i Indfjorden.
I kategorieme grdt sand og sort sand er inkluderet zoner med synlige planterester.

P4 grund af den ringe dybde og hyppige resuspensionshandelser
er sedimentet mange steder karakteriseret ved et lavt indhold af
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organisk materiale. Samlet varierer indholdet af organisk stof (%
GT af TS) fra <1% i den vestlige del pd station I-1 og I-2 til
maksimalt 8% i midten af Indfjorden p4 station I-3. Det absolutte
indhold af organisk stof, som illustreret i figur 9, varierer fra 0,4%
pé station I-1 til ca. 2% pé station I-3 og I-5. Lavt indhold af tgrstof
er typisk korreleret med et hgjt indhold af organisk materiale og
findes pé de stationer, der overvejende er vindbeskyttede samt pa
det dybeste sted i midten af Indfjorden. P34 sidstnzevnte stationer
er slamlaget generelt ogsé sterst (10-20 cm), idet ophvirvlet bund-
materiale typisk vil sedimentere i disse omréder af Indfjorden.
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Figur 9. Sammenhceng mellem vanddybde (0,5-1,8 m) og torstof (% TS) og %
organisk stof i sedimenter i Indfjorden.

Sedimentets jernindhold er typisk for danske sger. P4 station I-3 i
fjordens midte er der malt 35 g Fe/kg TS, men vardierne pa de
gvrige stationer ligger dog under 10 g Fe/kg. Derimod er indholdet
af calcium lavt, maksimalt 4,4 g Ca/kg TS pd station I-3, hvilket
skyldes Indfjordens beliggenhed pa kalkfattig grund i Vestjylland.
Normalveerdier for danske sgsedimenter er omkring 20-40 g Fe /kg
TS og 50-100 g Ca/kg TS.

Et fosforindhold i sedimentet pd maksimalt 1 g P/kg TS og typisk
under 0,5 g P/kg TS kan betegnes som forholdsvis lavt. Da ind-
holdet af organisk stof og calcium i sedimentet er ringe, vil stgr-
stedelen af den tilstedevarende fosfor veere bundet til jernkomplek-
ser. Sedimentets evne til at binde fosfor er ikke opbrugt og vil
sandsynligvis heller ikke blive det pd grund af de konstante tilfgrsler
af okker. Det gennemsnitlige jern:fosfor forhold i Indfjorden er 23
og derved hgjere end 15, hvor jern under iltede forhold ved sedi-
mentoverfladen kan binde fosfor og dermed begraense fosforfrigivel-
se fra sediment til vandfase (Jensen et al., 1991).

Sedimentets indhold af tungmetaller er af samme stgrrelsesorden
eller stgrre end i andre danske sger, belter og fjorde med moderat
og stor spildevandsbelastning, Set i forhold til andre sgsedimenter
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findes Cadmium (Cd), krom (Cr) og nikkel (Ni) i overkoncentra-
tioner i Indfjorden. Forklaringen er sandsynligvis, at tungmetal-
koncentrationerne selv i ubelastede brakvandsomréder kan vare
hgjere end i belastede sger, fordi bindingerne til sedimentets orga-
niske indhold i saltpavirket vand er stzerkere end i ferskvand (An-
dersen & Heslop Christensen, 1984), og desuden medfgrer draning
af pyritholdig jord ofte bdde udvaskning af okker og tungmetaller
som nikkel og brom. Dette faznomen er ogsé observeret i brak-
vandsspen Stadil Fjord. Koncentrationerne overstiger dog ikke
vaesentligt de verdier, som Miljgstyrelsen (1976) angiver som
gennemsnitskoncentrationer i danske fjorde og bzalter.

3.5 Bund- og bredfauna

De kvantitative prgver af bundfaunaen er indsamlet med en Kajak-
bundhenter i fordret 1991. Der er udtaget 5 prgver a ca. 20 cm® pd
hver af de 5 stationer i Indfjorden. Prgverne er sigtet (maskevidde
500 pym), overfgrt til glas og konserveret med 96% ethanol. Dyreli-
vet i disse prgver omtales i det fgplgende som bundfauna.

De kvantitative bundprgver er suppleret med prgver af stenbunds-
faunaen pd 1 lokalitet. Der er indsamlet 2 prgver & 10 sten pa 20-30
cm’s vanddybde. Alt materiale, der kan skylles/bgrstes af stenene
er samlet i én spand per prgve. Materialet er konserveret i 96%
ethanol. Faunaen i disse prgver kaldes bredfauna, og er anvendt
til beregning af littoralzone-index (Dall et al., 1983).

For yderligere oplysninger om metoder og grundigere gennemgang
af resultater henvises til Ringkjgbing Amtskommune (1992a). Ind-
samling af prgver er foretaget af Ringkjgbing Amtskommune med-
ens udsortering, artsbestemmelse og beregninger er foretaget af
konsulentfirmaet Bioconsult.

Stationsnettet for bund- og bredprgver er vist i figur 6, som samtidig
viser fordelingen af det totale antal dyr p& bunden og stenoverfla-
der (antal individer/m? bund eller stenoverflade). Der er i alt
registreret 18 taxa i de kvantitative bundprgver. I de to bredprgver
er der fundet 33 arter/grupper, hvoraf de 10 er nye i forhold til
bundprgverne, sdledes at den samlede artsrigdom i Indfjorden om-
fatter i alt 40 arter/grupper. Ketcherprgver fra fjordens rgrskov-
sarealer og yderligere ketcherprgver i undervandsvegetationen ville
sandsynligvis have gget artsdiversiteten betydeligt.

De gennemsnitlige hyppigheder af de 5 mest almindelige arter/-
grupper i bundfaunaprgver fra Indfjorden er vist i tabel 6. En total
faunaliste findes i bilag 3. Det gennemsnitlige individantal for de
enkelte arter/grupper varierer mellem 240 og 3120 individer/m’
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Talrigest forekommer dansemyggeslagten Stictochironomus i antal
af 15.000 individer/m* p& det lave vand ved station I-1. Udover
dansemyg dominerer bgrsteorme. Indfjorden er arts- og individfat-
tig, og desuden er der stor forskel i udbredelse mellem stationerne.
Ingen arter/grupper er fundet p4 alle 5 stationer og kun 2 er fundet
pa 4 stationer.

Taxa Tangso Byn Sendersund Indfjorden
Mermithidae 1240 ) + + =
Aulodrilus sp. - 3600 - -
Limnodrilus spp. 880 700 233 240
Tubifex ignotus - 533 - +
Potamothrix hammoniensis = - 167 2120
Tubif. m. hdrberster, juv. 660 - 767 -
Erpobdella octoculata 420 133 + -
Asellus aguaticus 640 700 1400 -
Pisidium sp. 1960 1800 2600 =
Endochironomus dispar gr. - 867 233 -
Polypedilum nubeculosum gr. * - 133 1560
Stictochironomus sp. 4700 - - 3120
Tanytarsus sp. 400 - 267 +
Procladius sp. 180 333 767 1180
I alt (14 taxa) 11080 8666 6567 8220
Antal ind./m2? i alt 13620 10130 8570 9660
De 14 taxa i % af total 81 86 77 85

Tabel 6: Den gennemsnitlige individteethed/m?* af dominerende arter/grupper i
Indfjorden, Tangsg, Spndersund og Byn. "+", <100 individer/m? "-", ikke fundet.

Tubificidae er repraesenteret med 4 arter/grupper. Potamothrix
hammoniensis er sammen med Limnodrilus spp. de dominerende
bgrsteorme i Indfjorden med gennemsnitlige taetheder p4 henholds-
vis 2.120 og 240 individer/m?. Iszr Potamothrix hammoniensis ud-
viser lokalitetsvariation i udbredelse. Det stgrste individantal af
beorsteorme er som forventet fundet pd station 3 (7.900 indivi-
der/m?’), figur 10. Tubificiderne lever af de bakterier, der nedbryder
det organiske materiale pd bunden, og man forventer derfor at se
de stgrste teetheder pd de lokaliteter, der indeholder mest organisk
stof. Denne sammenhaeng er dog ikke entydig, idet individantallet
er stgrre pé station 3 end p4 station 4, p4 trods af at sedimentet pa
station 4 har det stgrste indhold af organisk stof.
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Figur 10: Histogrammer over fordeling og abundans af Tubificidae i sedimenter i
Indfjorden. M Potamothrix hammoniensis, Limnodrilus sp.,53 Tubifex ignotus,
Psammoryctides barbatus.

Chironomidae er reprasenteret med 10 arter/grupper fordelt pd
to underfamilier. Stictochironomus sp. er den mest talrigt forekom-
mende dansemyg med et gennemsnit p& 3.120 individer/m? i Ind-
fjorden. Denne slegt forekommer stort set kun pé station I-1 ved
den eksponerede @stkyst, hvor sedimentets indhold af organisk stof
er meget lavt. P4 de dybere og mere vindbeskyttede stationer
dominerer i stedet Polypedilum nubeculosum gr. og arter af slaegten
Procladius sp., figur 11, som er tilknyttet den blgdere bund. Polype-
dilum nubeculosum gr. og Procladius sp. er reprasenteret med hen-
holdsvis 1.560 og 1.180 individer/m” i Indfjorden som helhed. Tzet-
heden af disse to arter/grupper er stgrst pa stationerne 1-3 og I-4.

7 10
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Figur 11. Histogrammer over fordelingen af dansemyg (Chironomidae) i Tangsp (A),
Byn og Sendersund (B) samt Indfjorden (C) med angivelse af 95% C.L. Lokalite-
terne er ordnet efter stigende vanddybde.!% Procladius sp.,[X @vrige Tanypodinae, R
Chironomus plumosus/C. semireductus, [ Cryptochironomus sp., ./ Dicrotendipes
spp., LIEndochironomus spp., B Polypedilum nubeculosum gr., ] Stictochironomus
sp., 2 Cladotanytarsus mancus gr, S Tanytarsus sp.

Resultater vedrgrende faunaen i stenprgverne er vist i bilag 3.
Fglgende arter/grupper er kun fundet pé stensubstrat:

Naididae

Oulimnius tuberculatus
Limnephilus affinis
Potthastia longimana
Orthocladiinae
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Glyptotendipes sp.
Ceratopogonidae (incl. Heleinae)

Dansemyggene er absolut dominerende pd stensubstratet i Ind-
fijorden. Alle arter/grupper er almindelige stillevandsformer, der
er knyttet til lavwvandsomréder i sger. De to dominerende slaegter
er Cladotanytarsus og Endochironomus albipennis med henholdsvis
1.100 og 367 larveindivider/m’. De totale individtatheder i bred-
proverne er 2.348 individer/m’, hvilket er mindre end tilsvarende
i mange danske ferskvandssger.

Det ses i tabel 7, at varfluen Tinodes waeneri er den absolut almin-
deligste art i stenprgver fra danske sger. Den forekommer i 7 ud
af 9 sger med et gennemsnitligt antal pd 172 per stenprgve. Ind-
fjorden og en anden brakvandssg Stadil Fjord adskiller sig markant
fra de gvrige sper ved at mangle béde denne art og andre karak-
teristiske arter pa sten som klobillen Oulimnius tuberculatus og de
to dggnfluer Caenis horaria og Caenis luctuosa.

Taxa Gns. /prove Forekomst Indfjorden Stadil
i antal seo- Fjord
er ud af 9

Tinodes waeneri 172 7 e -
Dicrotendipes sp. 71 5 6 13
Cladotanytarsus sp. 63 5 248 221
Glyptotendipes sp. 61 7 1 195
Potamopyrgus jenkinsi 53 4 = 45
Oulimnius tuberculatus 38 5 1 =
Caenis horaria 35 4 - -
Naididae 25 4 32 1
Caenis luctuosa 23 5 - -
Erpocbdella octoculata 22 5 15 -
Cricotopus sp. 20 4 - ]
Endochironomus albipennis 16 3 83 37

Tabel 7. Forekomst og gennemsnitligt antal individer per stenprgve (2250 cm?) af de
12 mest almindelige arter/grupper fra 9 danske sper. Endvidere er deres hyppighed
i Indfijorden vist. "-" betyder ikke fundet.

P34 baggrund af stenfaunaprgverne er der udregnet et sdkaldt lit-
toralzoneindex for Indfjorden. Til grund for indekset ligger kend-
skab til, hvordan individantallet inden for forskellige dyregrupper
varierer som funktion af naeringsstofbelastningen i sger. Indekset
kan variere mellem 1 og 5, sdledes at en hgj talvaerdi indikerer en
hgj naeringsstofbelastning. Dobbeltprgverne af bredfauna i Ind-
fjorden udviser meget stor variation. I den ene er fundet 563 in-
divider fordelt pa 32 arter, mens der i den anden kun er fundet 206
individer fordelt pd 10 arter. Til trods herfor varierer littoralzo-
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neindeks kun mellem 2,97 og 2,54. Littoralzoneindekset placerer
Indfjorden i gruppen af nzeringsrige sger.

Béde bundfaunaen og bredfaunaen i Indfjorden er arts- og individ-
fattig og karakteriseret ved manglen pd en rakke almindeligt
forekommende arter pd iszer sten. De dominerende arter er kendt
fra naeringsrige sger, men da Indfjorden ikke er steerkt eutrofieret,
mé andre forhold veere arsag til den specielle artssammensaetning,
Her kan der primaert peges pa de periodevise brakvandsindstrgm-
ninger, der forhindrer visse ferskvandsarter i at etablere sig og
muligger tilstedeveerelse af brakvandsarter. Det lave individantal
i bundfaunaprgverne skyldes sandsynligvis de hyppige resuspensions-
haendelser. Resuspension forringer fgdekvaliteten og forstyrrer
fodespgningen. Desuden udszttes bunddyrene i hgjere grad for
predation fra fisk, ndr de ophvirvles sammen med sedimentet. Et
sddant ustabilt miljg vil reducere vackstraterne og dermed ogsd
arternes udbredelse og hyppighed i fjorden.

I forhold til mdlsaetningen for Indfjorden (A,/B) kan bund- og bred-
faunaen karakteriseres som naturlig og alsidig. Faunaen er ikke
direkte pévirket af menneskeskabt forurening, men rummer heller
ikke arter, der er specifikke for fjorden eller sjeeldne i gvrigt.

3.6 Plankton

I de fplgende afsnit gives en beskrivelse af fyto- og zooplankton
samfundet i Indfjorden 1991, herunder artssammensatning, bio-
masse, greesning og sammenhange mellem planktondynamik og
vandkemiske parametre. Alle prgver er oparbejdet p4 Hedeselska-
bets Laboratorium i Viborg efter Miljgstyrelsens anvisninger (Mil-
jostyrelsen, 1991). En mere detaljeret gennemgang af metoder og
data er angivet i Ringkjgbing Amtskommune (1992b). R4data for
fyto- og zooplanktonundersggelserne findes i bilag 4 i naervaerende
rapport.

3.6.1 Fytoplankton

Den samlede fytoplanktonbiomasse (vidvaegt) opdelt pd henholdsvis
stgrrelsesklasser og taksonomiske hovedgrupper fremgar af figur 12
og figur 13. Biomassen fluktuerer i 1991 mellem 0,6 mg/1 (vidvaegt)
i januar og 16,0 mg/1 i slutningen af april.
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Figur 12. a) Den samlede fytoplanktonbiomasse (vddveegt, mg/l) opdelt i stprrel-
sesklasser. b) Den samlede fytoplanktonbiomasses fordeling opdelt i stprrelsesklasser.
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Figur 13. a) Den samlede fytoplanktonbiomasse (vddveegt, mg/1) opdelt i taxonomiske

hovedgrupper. b) Den relative fordeling af den samlede fytoplanktonbiomasse
(vddveegt, mg/l) opdelt i taksonomiske hovedgrupper.

Rekylalger
Ubestemte

Biomassen er i vinterménederne og perioden maj - juli domineret
af ubestemte former af nanoplankton (alger <20 um). Der er tale
om ubestemte flagellater og kugler <5 pm af sandsynligvis coccoide
bldgrgnalger og grgnalger, der dog ikke er blevet narmere identifi-
ceret pd grund af den ringe stgrrelse. Et forirsmaksimum af ki-
selalgerne Diatoma elongata og Diatoma vulgaris udger i marts -april
ca. 80% af biomassen, hvorved arter/grupper <50 um i denne
periode repreesenteres med 100% Fra april til midten af juni sker
der et drastisk fald i biomassen af kiselalger, medens biomassen af

chlorococcale grgnalger af isaer slaegterne Oocystis, Monoraphidium
og Scenedesmus gges.
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I perioden maj-juli sker der en opblomstring af rekylalger, smi og
mellemstore bldgrgnalger som Snowella sp. og iser Coelomoron
pusilla. 1 lgbet af sensommeren gges tilstedevaerelsen af store
arter/grupper >50 um til ca. 50%, medens de mellemstore former
(20-50 um) reduceres i antal. Andringen skyldes hovedsageligt
opblomstring af store kolonier af bldgrgnalgerne Aphanothece
minutissima, og de potentielt giftige og kvalstoffikserende arter
Anabaena flos-aquae og Nodularia spumigena.

I efterdret opbygges pény en kiselalgebiomasse, der i november er
domineret af Chaetoceros-arter. Franovember aftager fytoplankton-
biomassen markant, og smi former (<20 um) af rekylalger og
kiselalgen Stephanodiscus hantzshii bliver dominerende.

Der blev i alt registreret 159 arter/grupper af fytoplankton i Ind-
fjorden i 1991, hvoraf grgnalger og kiselalger optrader som de mest
artsrige klasser. En fuldsteendig oversigt fremgdr af bilag 4. Antallet
af slaegter er sandsynligvis noget hgjere end de 159, som er anfprt
i tabel 8, da enkelte slegter (f.eks. gulalger og rekylalger) ikke har
kunne artsbestemmes uden brug af elektronmikroskop.

Indfjorden 1991 |
Kiselalger 42 arter/grupper
Grognalger 52 -
Gulalger > 13
Koblingsalger 6
Rekylalger (3
Blagrgnalger 23
Furealger &)
Stilkalger (1)
Dijealger 7
Silikoflagellater 1
Prasinophyceae 1
Gulgregnalger 2
Ubestemte >3
I alt L 159 arter/grupper

Tabel 8 Antal arter/grupper af fytoplankton fundet i Indfjorden 1991.
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Den kraftige nedgang i kiselalgebiomassen fra april til juni skyldes
begraensning af silicium (bruges ved opbygning af kiselalgernes skal-
ler) og uorganisk fosfor. Koncentrationen af uorganisk fosfor er
meget lav i april og maj, og siliciumkoncentrationen er lavere end
0,03 mg Si/1, hvor kiselalger veekstbegraenses af silicium (Reynolds,
1990).

Saliniteten i Indfjorden stiger fra ca. 0,2%o i maj til 2,5%o1 juli og til
yderligere 3,9%so i juli. En del af de bldgrgnalger, som blomstrer op
efter kiselalgekollaps, sdsom Aphanothece minutissima, Snowella sp.
og Coelomoron pusilla, er kendt fra bide sger og brakvandsomrider
og udviser derved en vis salttolerance. Overgangen fra dominans
af kiselalger til dominans af bldgrgnalger i lgbet af forsommeren
skyldes sandsynligvis ogsd gget konkurrence fra disse mere varme-
kraeevende og salttolerante arter.

Grgnalgerne og de ubestemte former aftager kraftigt i antal fra juni
til juli. De graesses sandsynligvis ned af zooplankton, idet bide de
dominerende grgnalger og de ubestemte former har en gunstig
stgrrelse som fgdeobjekter for iseer de mange dafnier, der findes
i denne periode.

Blagrgnalgebiomassen udggr 50% af den samlede fytoplanktonbi-
omasse i sommerperioden 1991, hvilket er i overensstemmelse med
resultater for andre danske sper med samme fosforkoncentration
som Indfjorden (Miljgstyrelsen, 1991). Forklaringen pd dominansen
af bligrgnalger i Indfjorden er nok fgrst og fremmest, at bligrgnal-
gerne har bedst vilkdr under de varierende salinitets- og lysforhold,
der skyldes henholdsvis saltvandsindtrzengning og hyppige resuspen-
sionshandelser. Nogle af dominerende bligrgnalgearter er desuden
i stand til at fiksere frit kvaelstof, hvilket forbedrer konkurrence-
evnen i forhold til andre fytoplankton grupper i sommerperioden,
hvor der ikke kan madles uorganisk kvelstof i vandet. Endelig er
graesningstrykket stgrst pd de andre fytoplanktongrupper, idet
zooplankton normalt ikke graesser pa blagrgnalger.

Sammenfattende kan det konkluderes, at fytoplanktonsamfundet i
Indfjorden 1991 er preaeget af den svingende salinitet, idet der bide
er saltvandstolerante slaegter og slaegter af egentlig marint islaet til
stede. Neeringstilstanden vurderes som eutrof p& baggrund af til-
stedevaerelse af chlorococcale grgnalger og bligrgnalger men med
tilstedeveerelse af elementer fra mesotrofe planktonsamfund. Rent-
vandsindikatorer som gulalger og koblingsalger er pd Arsbasis
dérligt repraesenterede i Indfjorden, men dette er snarere en fglge
af saltpdvirkningen end et udtryk for eutrofi. Gulalger og koblings-
alger er typiske ferskvandsalgeklasser, der dérligt t&ler saltpavirket
vand. Den relativt hgje gulalgebiomasse i april falder netop sam-
men med en meget lav salinitet, og det m4 anses for sandsynligt,
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at saliniteten i efterdret er drsag til, at der ikke registreres gulalger
pa dette tidspunkt.

Den totale fytoplanktonbiomasse i Indfjorden 1991 er af samme
stgrrelsesorden som i andre danske sger med lignende fosforkon-
centration (Miljgstyrelsen, 1991).

I 1988 blev der foretaget en semikvantitativ undersggelse af fy-
toplanktonsamfundet i Indfjorden. Der blev kun udtaget fytoplank-
tonprgver i april, maj og august, s& sammenligningsgrundlaget er
spinkelt, men det vurderes, at der ikke er sket afgprende andringer
i fytoplanktonsamfundet i perioden 1988 til 1991. Indfjorden var
ogsé 1 1988 praeget af naeringskraevende fytoplanktonarter domineret
af kiselalgen Diatoma elongatum i april, bldgrgnalger i august og
subdomineret af chlorococcale grgnalger pé alle tre prgvetagnings-
tidspunkter. Der blev der kun registreret ganske fa, sporadisk
forekommende koblingsalger (rentvandsindikatorer) i bdde 1988 og
1991, men i modseetning til 1991 blev der i 1988 ikke fundet gulal-
ger. Saliniteten var lav i april og maj 1988, sé fraveeret af gulalger
i 1988 kan skyldes, at Indfjorden var mere naringsrig end i 1991.
Denne antagelse understgttes af vandkemidata fra de to 4r, idet
mengden af isaer uorganisk kvalstof var hgjest i 1988.

Der er registreret 4 arter/grupper af bldgrgnalger, 1 furealge og 1
stilkalgeslaegt, der kan udvikle giftige stammer, men de forekommer
med si ringe biomasse, at tilstedevaerelsen ikke udggr nogen sund-
hedsfare. Man bgr dog veere opmaerksom pé eventuelle blégrgnalge
- "blooms" om efterdret i Indfjorden.

3.6.2 Zooplankton

Antallet af registrerede zooplanktonarter i Indfjorden er lavt.
Makrozooplankton er domineret af de calanoide brakvandscopepo-
der (vandlopper) Eurytemora affinis og Acartia tonsa, som optraeder
hele 4ret men hyppigst om sommeren. Cladocéerne (dafnier) op-
treeder derimod kun i perioden fra januar til september med und-
tagelse af august og er hovedsageligt domineret af Bosmina longiro-
stris, der taler en vis saltpdvirkning og Daphnia hyalina, der er en
egentlig ferskvandsart.
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Figur 14. a) Koncentration (individer/l). b) Den procentvise fordeling af koncentrati-
onen fordelt pd copepoder, cladocéer, rotiferer og ciliater.
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Figur 15. a) Biomasse (ug torveegt/l). b) procentvise fordeling af biomassen fordelt
pa copepoder, cladocéer, rotiferer og ciliater.

Mikrozooplankton er domineret af ciliater og til dels rotiferer
(hjuldyr) s&som Ascomorpha cf. ovalis, Brachionus angularis, Filinia
longiseta og Keratella quadrata.

Koncentrationen af zooplankton (individer/1) fremgdr af figur 14a,
medens den procentvise fordeling af antallet er vist i figur 14b.
Talmaessigt er zooplankton domineret af mikrozooplankton, men
pd grund af den ringe stgrrelse i forhold til makrozooplankton,
udggr mikrozooplankton kun en lille del af zooplanktonbiomassen,
figur 15.

Cladocererne udviser et maksimum i juni (382 individer/1 og 632
g torveegt /1) domineret af arterne Bosmina longirostris og Daphnia
hyalina og et vaesentligt mindre maksimum i slutningen af septem-
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ber (9 individer/l og 8,46 ug tervaegt/l) domineret af Chydorus
sphaericus.

Copepoderne udviser et stort maksimum i maj (418 individer/1 og
453 pg tervaegt/l) med dominans af nauplier og Eurytemora affinis.
Biomassen topper derimod i maj (597 ug tgrveegt/1) og slutningen
af juli (22 ug tervaegt/1).

Koncentrationen og biomassen af rotiferer udviser tre maksima. Et
i maj pd 426 individer/1 (0,49 g tervaegt/l) domineret af Filinia
longiseta, et i slutningen af juli p4 4.945 individer/1 (2,32 ug tgrvasg-
t/1) ligeledes domineret af Filinia longiseta og endelig et i septem-
ber pé 8.076 individer/1 (4,22 ug torvaegt/1) domineret af Brachio-
nus angularis.

Ciliaterne har ogsd tre koncentrations- og biomasse maksima. I
marts er der 2.834 individer/l, i juli 11.457 individer/l og i slut-
ningen af oktober 55.476 individer/1 (0,34 ug torvaegt/1). Biomassen
af rotiferer og ciliater er som tidligere nzevnt lille pd 4rsbasis i
forhold til den samlede zooplanktonbiomasse, men udger dog ca.
30% i september og har i denne periode en kvantitativ betydning.

Forekomsten og sammensztningen af zooplanktonsamfundet regu-
leres af fytoplanktonmangden og -kvaliteten, fiskenes predation og
desuden af predation fra brakvandsmysiden Neomysis integer, som
ikke er fanget i netprgver til planktonbestemmelser, men sandsyn-
ligvis findes i Indfjorden.

Alle zooplanktonarter i Indfjorden kan udnytte fytoplankton som
fede, dog fortrinsvis arter <50 um, og kun i ringe grad de tridfor-
mede bldgrgnalger. Ved beregning af zooplanktons graesning pd
fytoplankton er der derfor medregnet fytoplanktonklasser <50 um
excl. trddformede bligrgnalger. En dominerende bldgrgnalgeart,
Coelomoron pusilla, indgdr dog i grasningsberegningerne, idet
kolonierne er <25 um.

Zooplanktons graesningstryk pa fytoplankton udggr mellem 0,07%
og 112% af den samlede fytoplanktonbiomasse. Graesningstrykket
er stgrst i perioden maj til august og stort set uden betydning resten
af dret. De hgje graesningsrater ses i forbindelse med hgje biomas-
ser af cladocerer og copepoder og resulterer i et fald i biomassen
af fytoplanktonarter i stgrrelser <50 um. Det hgje graesningstryk
i maj-juni resulterer i en total nedgraesning af fytoplanktonarter fra
20-50 pm, hvilket er en medvirkende &rsag til, at &rets stgrste sigt-
dybde maéles den 17. juni.
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3.6.3 Sammenhgenge mellem fytoplankton, suspenderet
stof og sigtdybde

Ved hjzlp af statistiske beregninger (R* = 0,682 og p = 0.0009,
signifikansniveau = 0,05) kan det udledes, at der er overensstem-
melse mellem suspenderet stof (mg SS/1) mélt i vandfasen og fy-
toplanktonbiomassen (mg vidvaegt/1). Det mé derfor antages, at fy-
toplankton har betydning som regulerende faktor for sigtdybden i
Indfjorden. Mzngden af suspenderet stof er imidlertid stor gennem
hele &ret i Indfjorden. Se afsnit 3.3 om suspenderet stof. Dette
bekreeftes ogsd af mikroskopiundersggelser af vandprgverne, der
specielt i de forste mineder af 1991 indeholdt meget detritus. Ved
omregning af fytoplanktonvadvaegt til -tgrveegt (1 mg vadvaegt = 0.2
mg t@rveegt) kan fytoplanktonbiomassens procentvise reprasenta-
tion af suspenderet stof i vandfasen anslas
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Figur 16. Fytoplanktonbiomassens procentvise reproesentation (% biomasse) af
suspenderet stof sammenstillet med forlpbet af mdit suspenderet stof (mg/1) i vandfa-
sen gennem 1991.

Det ses pé figur 16, at fytoplanktonbiomassen udggr under 15% og
typisk kun 5-10% af den totale mengde suspenderet stof i vand-
fasen i Indfjorden 1991. En stor del af det suspenderede stof bestér
formentlig af ophvirvlet bundmateriale og usedimenteret dgdt
fytoplankton, som sammen med det levende fytoplankton bidrager
til den relativt dérlige sigtdybde i Indfjorden.

P4 trods af, at fytoplanktonbiomassen kun udggr en beskeden andel
af den totale maengde suspenderet stof, har fytoplankton dog sand-
synligvis en relativ stgrre indflydelse pd sigtdybden per vaegtenhed
suspenderet stof end det ophvirvlede bundmateriale (detritus).
Denne teori kraever dog dokumentation gennem undersggelser af
oprindelse og stgrrelsesfordeling af de suspenderede stoffer.
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En stor del af det organiske sediment, som let ophvirvles, er bl.a.
opstédet ved sedimentation af tidligere &rs fytoplanktonproduktion.
Enreduktion af fytoplanktonvaeksten i Indfjorden er derfor ngdven-
dig for pa leengere sigt at gge sigtdybden.

3.7 Vegetation

11988 har konsulentfirmaet Bio/consult as foretaget en omfattende
underspgelse af vegetationen i Indfjorden. I det fplgende uddrages
devasentligste resultater og konklusioner af vegetationsundersggel-
serne i Indfjorden, der primaert omfatter kvalitative og semikvanti-
tative beskrivelser af undervandsvegetationen, samt en mindre
detaljeret beskrivelse af rgrsumpen. For uddybning af metoder og
resultater henvises til specialrapporten (Ringkjgbing Amtskom-
mune, 1988).

Der blev udlagt i alt 16 transekter deekkende de vigtigste vegeta-
tionsomrader og vegetationstyper. Hver enkelt transekt blev opdelt
i analysefelter af ca. 2 m’s bredde og leengder af 10 m, og vegetatio-
nens artssammensatning, de enkelte arters hyppighed og vegetatio-
nens samlede dakningsgrad blev vurderet i forhold til bund- og
dybdeforhold.

Der er i 1988 registreret i alt 21 arter/grupper af undervandsplan-
ter, tabel 9, hvoraf de 15 er blomsterplanter. Undervandsvegetatio-
nen er ganske artsrig og repraesenteres med planter fra sdvel ferske
som svagt brakke vande. Det brakke islet udgeres af iseer strand-
vandranunkel, lav kogleaks, bprstebladet vandaks, mangefrugtet vand-
krans, havgrees og flere arter af kransndlalger, mens det ferske islaet
udgeres af arterne krans-tusindblad, butbladet vandaks og vandpest.
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Art Dybdeinterval
Tornfreet hornblad (Ceratophyllum demersum L.)* <0,5
Kredsbladet vandranunkel (Batrachium circinatum Spach.) <1,0
Strand-vandramunkel (Batrachium baudotti F. Schultz) <1,4
Krans-tusindblad (Myriophyllum verticillatum L.)* <0,5
Vandpest (Elodea canadensis L.C. Rich.)#* <0,5
Svommende vandaks (Potamogeton natans L.)#* <0,50
Hjertebladet vandaks (Potamogeton perfoliatus L.) <1,4
Spinkel vandaks (Potamogeton pusillus L.) <1,0
Butbladet vandaks (Potamogeton obtusifolius Mert. & Koch)#* <0,5
Berstebladet vandaks (Potamogeton pectinatus L.) <1,0
Havgres (Ruppia cf. maritima L.) <0,8
Mangefrugtet vandkrans (Zannichellia repens Boenn.) <0,8
Stilkfrugtet vandkrans (Zannichellia pedicillata Fr.) <0,5
Iav kogleaks (Eleocharis parvula Bluff, Ness & Schauer) <1,0
Kransnal (Chara globularis Thuill.) <1,
Kransnal (Chara aspera Deth. ex Willd.) T
Kransnal (Chara canescens Desv. & Lois) <1,1
Tolypella nidifica Leonh. <1,0
Vandhar (Cladophora sp.) <1,4
Rorhinde (Entercmorpha sp.) <1,4

Tabel 9. Oversigt over registrerede arter af vandplanter i Indfjorden 1988. De med *
markerede arter findes kun i beskyttede vige og bugter i rgrsumpen.

Lav kogleaks er klassificeret som sjeelden og akut truet i rgdlisten
over sjeldne dyr og planter i Danmark (Skov- og Naturstyrelsen,
1991).

Spinkel vandaks har en bemarkelsesvardig stor udbredelse som i
Stadil Fjord (Ringkjebing Amtskommune, 1992), men er ikke szerlig
hyppig i de tilstgdende sger, Sgndersund og Byn, hvilket stemmer
overens med artens generelle udbredelse i svagt brakke sger. Hjer-
tebladet vandaks og bgrstebladet vandaks har en bred gkologisk
amplitude med gode vackstbetingelser i sdvel fersk som svagt bra-
kvand.

Artssammensatningen i Indfjorden er meget lig artssammensaet-
ningen i Stadil Fjord og de mest ferske dele af Ringkgbing Fjord,
og praget af arter med tilknytning til naeringsrige ferskvandssger,
idet de egentlige brakvandsarter har en sparsom udbredelse pa
grund af det svingende og oftest lave saltindhold (0,5-4,5%o).

Rersumpen i Indfjorden er bred og artsrig pd grund af den jeevne
overgang til de omkringliggende vddbundsarealer, medens rgrsum-
pens yderkant er artsfattig og helt domineret af kun to arter.
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Strand-kogleaks findes spredt, seerlig i Indfjordens vestlige halvdel,
medens to arter af dunhammer findes spredt i den gstlige halvdel.
Rgrsumpens artssammensztning er typisk for naeringsrige sper, og
den hyppige forekomst af bldgrgn kogleaks er i god overensstem-
melse med brakvandspavirkningen.

Lavvandsvegetationen har en dybdegraense pd ca. 1 meter i Ind-
fjorden og dermed p4 niveau med sigtdybden, som i 1991 er 0,8 m.
Dybvandsvegetationen har en dybdegraense pé 1,4 meter og udggres
hovedsagelig af strand-vandranunkel og hjertebladet vandaks, som
kompenserer for de dérlige lysforhold p& denne dybde ved at sende
lange skud op til vandoverfladen. Det ses af kortet over den sam-
lede vegetationsudbredelse, at hele den centrale del af Indfjorden
med dybder over ca. 1 meter er uden vegetation, figur 17.

4 Hjertebladet vandaks
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Der foreligger kun en enkelt beskrivelse af den tidligere vegetation
i Indfjorden (Rasmussen, 1977). Sidst i tresserne var der store
sammenhzengende bevoksninger af hjertebladet vandaks, der allere-
de i 1976 var reduceret til spredte forekomster. Kransndlalger
fandtes i 1976 i hele Indfjorden, og en del ferskvandsarter havde
en udbredt forekomst i omrédet omkring udlgbet fra Sgndersund,
som i dag er uden vegetation. Udover en kvantitativ zndring af
vegetationen, med en udpraeget tendens til tilbagegang fra 1976 til
1988, er der ogsé sket en kvalitativ aendring fra brakvandspraegede
arter til egentlige ferskvandsarter, som er et tegn p4 mindre saltpi-
virkning af Indfjorden i de senere r.

Indfjorden lever med hensyn til vegetation ikke op til A,/B mélset-
ningen. P4 trods af, at artsrigdommen er ganske stor, er vegetatio-
nen géet tilbage og er yderligere truet af naeringsstofbelastningen,
der resulterer i uklart vand. En forbedring af sigtdybden gennem
reduceret naeringsstofindhold og dermed fytoplanktonvaekst i Ind-
fjorden, vil kunne give en stgrre fladeudbredelse af undervandsve-
getationen, reducere ophvirvlingen af bundmateriale, og dermed
yderligere forbedre sigtdybden. En forbedring i sigtdybden p4 bare
20-30 cm vil medfgre en stgrre udbredelse af lavwandsvegetationen,
og de dybeste partier af Indfjorden vil blive rekoloniseret af dyb-
vandsvegetation.
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Tangse, der ligger opstrgms Indfjorden i Flynder A systemet, er
med et vandareal pd 25 ha teet pd gennemsnitsstgrrelsen for danske
sger >3 ha. I perioder med hgj vandstand i Nissum Fjord kan der
treenge brakvand ind i Indfjorden og svagt brakvand ind i Tangsg,
men pé grund af stor gennemstrgmning med ferskvand er salinite-
ten i Tangsg altid <0,5%o, og Tangsp mad derfor i modsaetning til
Indfjorden karakteriseres som en egentlig ferskvandsse.

4.1 Morfometri

s - all; Tangs-ﬂ_1991 - ﬁ—l
Sgareal 25 ha
Middeldybde 0,8 m
Maksimal dybde 18m
Volumen mio. m? 0,2
Oplandsareal 137 km?

Opholdstid (drsgennemsnit) 2 dage
Opholdstid (1/5 - 30/9) _.1_2,5 dage

Tabel 10. Morfometriske data for Tangse

Tangsg er en lavvandet sg med en middeldybde pé 0,8 meter og en
maksimal dybde pd 1,8 meter, tabel 10. Opholdstiden i sgen vari-
erer i lgbet af dret, men er generelt meget kort pa grund af den
store vandtilfgrsel fra Flynder A. Den arsgennemsnitlige opholdstid
var i 1991 2 dage, medens opholdstiden i sommerperioden var 2,5

dage, hvilket skyldes den lavere afstrgmning fra oplandet om som-
meren.

4.2 Vand- og stofbalance

11991 er der mélt vandfgring og vandkemi 12 gange pa tillgb og
aflgb. Feltmalinger er foretaget af Ringkjgbing Amtskommune,
medens stofbalanceberegningerne er foretaget af firmaet Rambgll,
Hannemann & Hgjlund A/S.

Stationernes placeringioplandet til Indfjorden, Tangsg, Sgndersund

og Byn fremgdr af figur 3. I beregningerne for Tangsg indgr statio-
nerne i tabel 11.
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Tangsg 1991
Flynder A ved Ellebazk 220249
Flynder A, Sundbro (aflgb) 220501

Tabel 11. Prpvetagningsstationer ved Tangsp.

Udover de mélte tillgb er der en rakke smé vandlgb og grefter
(umélt opland) samt udsivning til grundvandsmagasinet, som der
kun indirekte kan ggres rede for i den samlede vandbalance. For
at medregne bidraget fra umadlte oplande er indlgbet ved Flynder
A vaegtet med en faktor 1,06. Tangsgs vandudveksling med grund-
vandet beregnes ved at traekke summen af belastningen fra det
mélte opland, umélte opland og nedbgrsoverskuddet fra den malte
frafgrsel af vand gennem aflgbet Flynder A, Sundbro. Beregninger-
ne er foretaget under hensyntagen til eventuelle volumenandringer
ifjorden i lgbet af dret. En oversigt over vandbalancen p& méneds-
basis findes i bilag 1.

Tangsg pavirkes af den totale maengde stof, som tilfgres via til-
lpbene. Miljgpédvirkningen af sgen afhaenger imidlertid ogsd af
arstidsvariationen i tillgbsvandets stofkoncentration, opholdstiden
i fjorden samt tabs- og frigivelsesprocesser mellem vand og sgbund.
Ud fra forskelle i de vandfgringsvaegtede til- og frafgrsler af kvael-
stof og fosfor kan tabs- og frigivelsesprocesserne vurderes.

Belastning og kildeopsplitning for Tangsg 1991 fremgAr af tabel 12.
Desuden findes der i bilag 1 skemaer over stofbalancer. Totaltil-
forslen af kvaelstof og fosfor var i 1991 henholdsvis 152,2 tons og
4,01 tons. Stoftilbageholdelsen i Tangsd er beregnet ud fra de totale
stoftilfgrsler fratrukket frafgrslerne via aflgbet og grundvand.
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Tangseé 1991, belastning i tons

N % P %
Total tilfgrsel 152,16 100 4,01 100 |
Nedbgr 0,33 <1 0,01 <1 |
Grundvand -0,96 - -0,02 -
Dambrug 10,45 7 1,09 27
Renseanlzg 1,11 <1 0,05 1
Regnvandsbet. udl. 0,49 <1 0,13 3
Abne land 139,78 92 2,73 68 |
Frafgrsel via aflgb 145,50 96 m 3,29 82 "
Stoftilbagcholdelsc_ 5,70 4 m 0,72 18 "

~ Tabel 12. Belastning og kildeopsplitning for Tangsp 1991.

Arsnedbgren i det vestjyske fjordomrade var i 1991 733 mm (Sta-
tens Planteavlsforspg, 1992), hvilket er noget mindre end gennem-
snitsnedbgren for de sidste 30 &r (895 mm). Den mindre nedbgr har
uden tvivl reduceret udvaskningen af naringssalte fra de dyrkede
arealer i oplandet, s& belastningstallene er sandsynligvis noget
lavere i 1991 end i et normalt nedbgrsar.

Belastningsvaerdierne i tabel 12 er 4rsgennemsnit, som daekker over
en stor variation i de manedlige stoftransporter. De totale mangder
tilfgrt stof er betydelig stgrre i vinterhalvaret end i sommerhalvéret,
hvilket ikke kun skyldes stgrre afstrgmning i vinterhalviret, men
ogsd hgjere indlgbskoncentrationer i denne periode. Desuden
varierer stoftilbageholdelsen/frigivelsen i Tangsg p4 &rsbasis. I 1
méned sker der f.eks. en nettofrigivelse af kvaelstof og i 5 méneder
en nettofrigivelse af fosfor. Hovedtendensen er dog, at sedimentet
i Tangsg tilbageholder badde kvalstof og fosfor.

P4 &rsbasis blev der tilbageholdt/fjernet 4% kvelstof, hvilket er lavt
sammenlignet med flertallet af danske sger. Den lave procentuelle
kvalstoffjernelse er dog typisk for en hurtigt gennemstrgmmet sg
som Tangsg (Miljgstyrelsen, 1991). P4 grund af den store kvalstof-
tilfgrsel er den absolutte kvzlstoffjernelse (22.8 g N/m? sgoverflade
* &r) i Tangsg p&d niveau med flertallet af danske sger.

Fosfortilbageholdelsen var pd 4rsbasis 18% i Tangsg svarende til
2,81 g P/m’ spoverflade per 4r. Den procentuelle fosfortilbage-
holdelse er pd niveau med flertallet af sgerne i Vandmiljgplanens
Overvdgningsprogram (Miljgstyrelsen 1991), hvorimod den absolutte
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fosfortilbageholdelse er useedvanlig hgj. Dette skyldes sandsynligvis,
at fosfor bindes til jern i sedimentet.

Tangsg belastes med fosfor og kvaelstof fra iseer det dbne land, som
i denne forbindelse omfatter landbrug, naturbidrag og spredt bebyg-
gelse. Desuden findes der 3 dambrug langs Flynder JE, som belaster
sgen med betydelige maengder fosfor og i mindre grad med kval-
stof. Af andre forureningskilder er der renseanleggene ved Back-
marksbro samt de regnvandsbetingede udledninger, som dog kun
udger en beskeden andel af den samlede belastning.

Det skal naevnes, at dambrugsbelastningen ikke er malt men bereg-
net ud fra erfaringstal omkring foderforbrug pa grundlag af dam-
brugernes indberetninger om den &rlige fiskeproduktion. Tallene
er derfor behaeftet med usikkerhed og kan veere overvurderede, idet
en del af den fosfor, som tilfgres dambruget med fiskefoder, kan
tilbageholdes i dambrugsbassinerne. Desuden fjernes der en del
nitrat ved denitrifikation (omseetning af nitrat til frit kvaelstof) i
bassinerne.

Belastningen med fosfor fra spildevandsudledninger (inklusive dam-
brug) er faldet fra 1,8 tons P i 1987 til 1,3 tons P i 1991, medens
der ikke er sket zendringer i kvalstofbelastningen i samme periode
(Ringkjgbing Amtskommune, pers. medd.).

Fremtidige tiltag pa spildevandsomrédet indtil 1995 vil fra Ring-
kjgbing Amtskommunes side iseer koncentreres omkring forsgg pé
at reducere belastningen med fosfor, kvaelstof og Bl fra de regn-
vandsbetingede udledninger, men det er ikke pd nuvzerende tids-
punkt muligt at kvantificere denne reduktion. Nér de nye foderud-
meldinger for dambrugene i amtet traeder i kraft 1. januar 1993
forventes en yderligere reduktion, s den totale belastning af Tang-
s¢ fra dambrugene herefter vil vaere 0,77 tons fosfor og 7,7 tons
kveelstof, men i praksis muligvis noget lavere.

Belastningen af Tangsg med neeringssalte fra det &bne land i 1991
er langt stgrre end punktkildebelastningen, hvorfor belastnings-
reduktioner efter 1991 hovedsagelig skal ske gennem ggede tiltag
i det &bne land, idet renseanleeggene efterhinden lever op til
kravene i Vandmiljgplanen om spildevandsudledninger. Der er
generelt problemer med at adskille landbrugsbidraget fra spredt
bebyggelse og naturbidraget i det dbne land, men undersggelser
viser, at arealbidraget fra landbrugsomrader er forhgjet i forhold
til naturomrader og yderligere forhgjet i forhold til landbrugsom-
rider med spredt bebyggelse (Arhus Amt, 1990). Det er sandsynligt,
at der vil ske en nedgang i belastningen med neeringssalte af Tangsg
hvis/ndr landbruget lever op til kravene i forbindelse med Vand-
miljgplanen om mere rationel ggdningsanvendelse. Desuden vil
braklaegningen af de miljgfglsomme omrider langs Flynder A
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sandsynligvis medvirke til at reducere naeringsstofudvaskningen fra
de intensivt dyrkede arealer i oplandet.

4.3 Vandkemi

Vandkemiforholdene i Tangsg er mélt 12 gange i lgbet af 1991. Der
blev ikke udtaget vandprgver i februar pd grund af isdeekke. Tem-
peratur, iltkoncentration, vindhastighed /-retning, pH, ledningsevne
og sigtdybde er malt i felten pa det dybeste sted i Tangsg. Stationen
er angivet pa figur 18. @vrige vandkemiske parametre er analyseret
af Miljp- og levnedsmiddelkontrollen i Holstebro efter de standard-
metoder, som anvendes ved vandkemiske undersggelser efter Vand-
miljgplanens Overvagningsprogram for sger (Dansk Standard). Der
foreligger vandkemidata fra Tangsg i 1988, hvor der blev udtaget
prover i alt 3 gange. Resultater herfra indgdr som sammenlignings-
grundlag for nogle af de vigtige vandkemidata i dette afsnit.
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Figur 18. Provetagningsstation i Tangsg
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Temperaturen i Tangsg gennem &ret varierer mellem 1,1°C i januar
og 20,6°C i august. P4 grund af den milde vinter i 1990/91 forekom
der kun isdeekke péd sgen en kort periode i februar. Der er ikke
mélt temperatur ved bunden, men pd grund af den ringe dybde,
store gennemstrgmning og vindeksponerede beliggenhed antages
det, at spen ikke har haft et temperaturspringlag, og vandmasserne
derfor er totalopblandede.

Iltkoncentrationen i overfladen varierer mellem 7,5 mg O,/1 i juli
og 12,9 mg O,/1i maj svarende til iltmaetninger pd 74% og 116%
ved de respektive temperaturer. Iltmélingerne er foretaget midt pa
dagen, hvor der pé grund af alger og planters fotosyntese (iltpro-
duktion) kan ske en iltovermetning af vandsgjlen. Om natten
forbruges en del af ilten i vandet, hvorved kurverne ikke bliver ngj-
agtige udtryk for gennemsnitskoncentrationen af ilt over et helt
dggn, men da vandsgjlen konstant opblandes, er iltforholdene
antageligt altid gode i Tangso.

pH er malt béde i felten og pd laboratoriet. Forskellen mellem de
to maleserier mé tilskrives méleusikkerhed. Laboratoriemalingerne
viser en variation i pH fra 6,9 i januar til 8,21 i august. Alkalinitets-
mdlingerne viser ogs4, at Tangsg er mest alkalisk om sommeren og
mindst alkalisk i vintermanederne. Arsvariationen i pH skyldes, at
afstromningen af vand med lavt pH fra oplandet til Tangsg er stgrst
om vinteren. Desuden forskydes bicarbonatligevaegten om som-
meren mod basisk reaktion pé grund af algers og planters fotosynte-
seaktivitet, si pH-vaerdierne stiger. Tangsp m4 betegnes som en
alkaliske s¢ med neutrale pH-vaerdier. Skadegraensen for fisk (pH
= 9,5) er ikke overskredet i 1991.

Ledningsevnen er et udtryk for vandets indhold af ioner, herunder
salte som nitrat, ammonium, natrium og klor. Saliniteten kan
beregnes ved at multiplicere ledningsevnen ma4lt i enheden mS/m
med 0,0056. Bide feltmdlinger og laboratoriemélinger viser, at
saliniteten i 1991 ikke overstiger 0,3%o p4 grund af den store fersk-
vandsgennemstrgmning. Tangs¢ mé derfor betegnes som en egentlig
ferskvandssg.

Silicium er en vigtig parameter at méle, idet kiselalger, som i
perioder kan vaere den dominerende fytoplanktongruppe i sger, skal
bruge store meengder af silicium under opbygning af deres cellevag-

ge.

Siliciumkoncentrationen i Tangsg varierer mellem 1,8 mg Si/l i
april og 6,9 mg Si/l i december. Perioder med et kraftigt fald i
siliciumkoncentrationen falder sammen med forérsopblomstring af
kiselalger. Veeksten af kiselalger i 1991 begranses dog pd intet
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tidspunkt af silicium, idet koncentrationen langt overstiger 0,03 mg
Si/1, hvor kiselalger vackstbegraenses af silicium (Reynolds, 1990).
Resten af dret er kiselalgebiomassen lav, og kiselalger har derfor
ingen betydning for siliciumkoncentration i Tangse, der hoved-
sageligt reguleres af afstrgmningen fra oplandet via Flynder

Kvalstof er et vigtigt nzeringssalt for alger og planter og kan séledes
ved meget lave koncentrationer veere begraensende for primaerpro-
duktionen. Kvalstofpuljerne opdeles i to grupper. De uorganiske
kveelstofforbindelser, ammonium (NH,*), nitrat (NO;) og nitrit
(NO;), som umiddelbart kan udnyttes af alger og planter, og en
total kvaelstofpulje (total-N), som bestar af uorganisk kvaelstof og
partikuleert kvaelstof, Partikuleert kveelstof kan omszettes af bakterier
til uorganisk kvalstof og derved blive tilgaengelig for primaerproduk-
tion.

Den eksterne tilfgrsel af kvaelstof, isaer i form af nitrat, er stor om
vinteren og om efterdret, hvilket giver anledninger til hgje kon-
centrationer af totalkveelstof i disse perioder (op til 6,1 mg N/1 i
november) i Tangs¢. Arsmiddeltallene for totalkvalstof, nitrat og
ammonium er henholdsvis 3,07 mg N/1, 2,36 mg N/1 og 0,11 mg
N/1. Indholdet af totalkvaelstof falder i lgbet af fordret og stabili-
seres fra juli pd et niveau omkring 1,5 - 2,2 mg N/1 indtil oktober,
hvor der sker en betydelig stigning. Andringerne i totalkvaelstof
puljen i fordret skyldes en kombination af mindre ekstern tilfgrsel,
optagelse af uorganisk kveelstof i fytoplankton og vandplanter samt
bakteriel kvalstoffjernelse (denitrifikation). Koncentrationen af
uorganisk kveelstof er dog gennem sommeren forholdsvis hgj (>1
mg N/1) og fytoplankton i Tangsg bliver derfor ikke vaekstbegraen-
set af uorganisk kvzlstof. Stigningen i kvaelstofkoncentrationerne
i 1gbet af efterdret ma hovedsagelig tilskrives en gget afstrgmning
fra oplandet til fjorden.

I 1988 var koncentrationen af kvalstof, bdde totalkvaelstof og
uorganisk kvelstof er af samme stgrrelsesorden som i 1991.

I de fleste danske sger er der en tydelig sammenhang mellem
vandets indhold af totalfosfor og fytoplanktonbiomasse med de
laveste fytoplanktonbiomasser ved lave koncentrationer af totalfos-
for (Miljgstyrelsen 1990). Fytoplankton optager hovedsageligt fosfor
fra vandfasen i form af uorganisk ortofosfat (PO.*). Vandets ind-
hold af totalfosfor er dog ogsé afggrende for fytoplanktonvaeksten,
idet der er en hurtig omsaetning mellem de enkelte fosforfraktioner.
Ved nedbrydning af organisk materiale friggres ortofosfat, som
derefter inkorporeres i ny fytoplanktonbiomasse. Det kan derfor
vare svert at afggre, om fytoplankton i en periode er vakstbe-
greenset af fosfor, idet fytoplankton kan optage fosfor ved ortofos-
fatkoncentrationer pd fi ug P/l. Desuden kan adskillige arter i
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perioder med overskud af ortofosfat oplagre fosfor i cellerne (lu-
ksusoptagelse), sd vaksten kan fortsaette, selvom der ikke kan miles
ortofosfat i vandfasen.

Koncentrationen af fosfor i Tangsg 1991 er p4 niveau med flertallet
af danske sger. Totalfosforkoncentrationen varierer mellem 0,060
i januar og oktober og 0,170 mg P/1 i marts med et 4rsgennemsnit
pé 0,087 mg P/l og et sommergennemsnit p4 0,088 mg P/1 i 1991.
Ortofosfatkoncentrationen varierer mellem 0,01 mg P/1 i maj og
0,061 mg P/1 i angust med et &rsgennemsnit pd 0,029 mg P/I.

Koncentrationen af uorganisk fosfor i Tangsg er > 0,010 mg P/,
og det antages derfor, at fytoplankton ikke vekstbegraenses af
uorganisk fosfor i 1991.

I 1988 var totalfosforkoncentrationen i Tangsg stgrre end i 1991,
og varierede mellem ca. 0,100 mg P/1 i juni og 0,800 mg P/l i
september. Koncentrationen af ortofosfat varierede mellem 0,037
mg P/1 i april og 0,056 mg P/l i september. Der er kun udtaget
vandprgver til bestemmelse af fosfor 3 gange i 1988, s& det kan ikke
umiddelbart afggres om der er sket et signifikant fald i fosforbe-
lastningen af Tangsg fra 1988 til 1991, selvom tallene antyder det.

Recipientkvalitetsplanen (Ringkjgbing Amtskommune, 1985) fore-
skriver en koncentration af totalfosfor (sommergennemsnit) pé
maksimalt 0,072 mg P/l for basismélsatte sger i amtet. Denne
mélsaetning er ikke opfyldt, idet sommergennemsnittet i Tangsg er
0,088 mg P/11i 1991.

Sigtdybden eller secchidybden méles med en hvid skive, der saenkes
ned i vandet. Den dybde, hvor skiven ikke laengere kan ses, angiver
sigtdybden. Sigtdybden er et udtryk for vandets egen farve og
maengden af suspenderede stoffer i vandet. Jo stgrre koncentration
desto lavere sigtdybde. Ofte vil sigtdybden i danske sger variere i
takt med maengden af fytoplankton, men i lavvandede sger med stor
gennemstrgmning som Tangsg, kan bundmateriale let ophvirvles og
dermed blive en vigtig regulerende faktor for sigtdybden.

Den stgrste sigtdybde i Tangsg 1991 pd >2,0 m er malt i juli, og
den mindste sigtdybde pd 0,65 m er mAlt i marts. Arsgennemsnittet
er >1,35 m og sommergennemsnittet > 1,43 m, hvilket er relativt
hgjt ved den aktuelle naeringssaltkoncentration i vandet. I juli,
august og oktober er der sigt til bunden. Den forholdsvis lave
sigtdybde i april (0,75 m) falder sammen med &rets stgrste fy-
toplanktonbiomasse og nzsthgjeste koncentration af suspenderet
stof.

I 1988 varierede sigtdybden mellem 0,6 m og >1,5 m og var der-
med pd niveau med sigtdybden i 1991
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Med en sommersigtdybde pd > 1,43 m lever Tangsg op til malseet-
ningen (B) i recipientkvalitetsplanen, som angiver krav om en
sommersigtdybde p& mindst 1 m.

Klorofylkoncentrationen er et udtryk for fytoplanktonbiomassen,
men ofte er der ikke et ngjagtigt sammenfald mellem klorofyl og
fytoplanktonbiomasse, fordi de forskellige dominerende fytoplank-
tongrupper i lgbet af aret ikke har ens klorofylindhold. Generelt
er der god overensstemmelse i kurveforlgbene mellem klorofylkur-
ven pa figur 19 og fytoplanktonbiomassekurven, figur 20. Afvigelser
i kurveforlgbet i maj skyldes dominans af kiselalger, der generelt
har et lavt klorofylindhold pr. vaegtenhed. Det forholdsvis hgje
klorofylindhold i august skyldes dominans af grgnalger, der har et
hgjt klorofylindhold per vagtenhed.

Klorofylkoncentrationen varierer mellem 1 ug/1i januar og oktober
og 36 ug/l i september. Sommergennemsnittet er 16 ug/l, hvilket
er forholdsvist lavt ved den aktuelle fosforkoncentration sammen-
lignet med andre danske sger.

Med hensyn til klorofyl a lever Tangsg op til basismélsaetningen (B)
i recipientkvalitetsplanen (Ringkjgbing Amtskommune 1985), som
tillader en klorofylkoncentration (sommergennemsnit) p4 maksimalt

45 ug/l.

Klorofylkoncentrationen i 1988 varierede mellem 9 ug/1 og 21 pg/l,
og var dermed af samme stgrrelsesorden som i 1991.

Suspenderet stof mdles som tgrvaegten af partikler i vandet og
inkluderer bdde organiske og uorganiske forbindelser. I Tangsg
udger fytoplanktonbiomassen under 18% og typisk kun 5% af den
samlede maengde suspenderet stof. Stgrstedelen af det suspenderede
stof er ophvirvlet bundmateriale, usedimenteret dgdt fytoplankton
og suspenderede stoffer i det tillgbende vand fra sgens opland. Ud
fra kurven over det organiske stofindhold i vandet (kem.ilt. COD),
som er delvist ssmmenfaldende med kurven over suspenderet stof,
ses det, at det suspenderede stof hovedsagelig bestir af organiske
partikler.

4.4 Sedimentforhold

I efterdret 1991 blev der pé Indfjorden, Tangse, Sgndersund og Byn
indsamlet sedimentsgjler med kajakrgr (plexiglasrgr med et areal
pé 20 cm’) pé de 16 stationer, hvor der ogsd blevet udtaget sedi-
mentsgjler til undersggelser af bundfauna, figur 6. Der blev i alt
udtaget 5 prever til sedimenttekstur og 5 prever til sedimentbe-
skrivelse i Tangsg. Hver enkelt prgve repraesenterer en sediment-
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sgjle pA omkring 25 cm’s dybde. Sedimentprgverne er analyseret
af Det Danske Hedeselskab i Viborg for indhold af kvalstof (tot-
N), fosfor (tot-P), calcium (Ca), jern (Fe), torstofindhold (% TS),
organisk stof (glgdetab, GT, i % af TS) samt kornstgrrelsefordeling
(tekstur). Endvidere er en af prgverne fra Tangsgs dybeste del
analyseret for indhold af tungmetaller.

Resultaterne af sedimentanalyserne er vist i bilag 3. Sedimenternes
tekstur er vist i figur 9, og de visuelt beskrevne profiler er vist i
figur 10. Sedimentet er mest grovkornet (sandet) og med lavest
humusindhold (1%) pa de laveste dybder og braendingskysten i den
gstlige del af Tangsg. Det hgjeste humusindhold pa 23% ses om-
kring Tangsgs aflgb i den vestlige del (station T-5), hvor bunden
bestdr af lgst organisk materiale og sort slam.

P4 grund af den ringe dybde og hyppige resuspensionshandelser
er sedimentet mange steder karakteriseret ved et lavt indhold af
organisk materiale. Samlet varierer indholdet af organisk stof (%
GT af TS) fra <1% i den gstlige del pd station T-1 og T-2 til
maksimalt 29% i den vestlige del pd station T-5, hvilket er i over-
ensstemmelse med humusfordelingen i sgen. Lavt indhold af orga-
nisk stof ses overvejende p& de vindeksponerede stationer i den
gstlige del af Tangsg, medens den vestlige og midterste del (station
T-4 og T-5) af sgen har et forholdsvist hgjt indhold af organisk stof.
P4 sidstnzevnte stationer er slamlaget generelt ogsd stgrst (10-20
cm), idet ophvirvlet bundmateriale typisk vil sedimentere i dybe og
vindbeskyttede omréder.

Sedimentets jernindhold er typisk for danske sger. P4 station T-4
og T-5 er der mélt henholdsvis 73 g Fe/kg TS og 53 g Fe/kg TS,
men verdierne pd de gvrige stationer ligger under 10 g Fe/kg.
Derimod er indholdet af calcium lavt, maksimalt 11 g Ca/kg TS p&
station T-5, hvilket skyldes Tangsgs beliggenhed p4 kalkfattig grund
i Vestjylland. Normalvaerdier for danske sgsedimenter er omkring
20-40 g Fe/kg TS og 50-100 g Ca/kg TS.

Et fosforindhold i sedimentet p4 maksimalt 4,4 g P/kg TS og typisk
under 1 g P/kg TS kan betegnes som forholdsvis lavt. Da indholdet
af organisk stof og calcium i sedimentet er ringe, vil stgrstedelen
af den tilstedevaerende fosfor vaere bundet til jernkomplekser. Sedi-
mentets evne til at binde fosfor er ikke opbrugt og vil sandsynligvis
heller ikke blive det pd grund af de konstante tilfgrsler af okker.
Det gennemsnitlige jern:fosfor forhold i Tangse er 24 og derved
hgjere end 15, hvor jern under iltede forhold ved sedimentoverfla-
den kan binde fosfor og dermed begranse fosforfrigivelse fra
sediment til vandfase (Jensen et al., 1991).

Sedimentets indhold af tungmetaller er af samme stgrrelsesorden
eller stgrre end i andre danske sger, balter og fjorde med moderat
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og stor spildevandsbelastning. Set i forhold til andre sgsedimenter
findes krom (Cr) og nikkel (Ni) i overkoncentrationer i Tangse. Det
skyldes formentlig draening af pyritholdig jord i oplandet, som kan
medfere udvaskning af bdde okker og tungmetaller som nikkel og
brom. Dette faenomen er ogsa observeret i Byn og Sgndersund samt
Stadil Fjord. Koncentrationerne overstiger dog ikke veesentligt de
vaerdier, som Miljgstyrelsen (1976) angiver som gennemsnitskon-
centrationer i danske fjorde og bzlter.

4.5 Bundfauna

De kvantitative prgver af bundfaunaen er indsamlet med en Kajak-
bundhenter i fordret 1991. Der er udtaget 5 prgver a ca. 20 cm’ pd
hver af de 5 stationer i Tangsg. Prgverne er sigtet (maskevidde 500
um), overfort til glas og konserveret med 96% ethanol. Dyrelivet
i disse prgver omtales i det fglgende som bundfauna

For yderligere oplysninger om metoder og grundigere gennemgang
af resultater henvises til Ringkjpbing Amtskommune (1992a). Ind-
samling af prover er foretaget af Ringkjgbing Amtskommune med-
ens udsortering, artsbestemmelse og beregninger er foretaget af
konsulentfirmaet Bioconsult.

Stationsnettet for bundprgver er vist i figur 6, som samtidig viser
fordelingen af det totale antal bunddyr pa de enkelte stationer. I
de kvantitative bundprgver er der i alt fundet 33 arter/grupper i
Tangsg, hvilket er dobbelt s4 mange som i Indfjorden, og sammen-
lignet med andre danske sger md sgen karakteriseres som arts- og
individrig.

De gennemsnitlige hyppigheder af de 14 mest almindelige arter/-
grupper i bundfaunaprgver fra Tangsg er vist i tabel 13. En total
faunaliste findes i bilag 3. Det gennemsnitlige individantal for de
mest hyppige arter/grupper varierer mellem 180 og 4.700 indivi-
der/m’ Det samlede individantal for disse 14 arter/grupper er
11.080 individer/m? Det stgrste individantal p& enkelt station er
35.100 individer/m?., som er mélt pd station T-1. P4 denne station
dominerer dansemyggeslaegten Stictochironomus sp, der ogsd er
dominerende i Indfjorden pé& sandet bund. Udover dansemyg er
zrtemuslinger, bgrsteorme, hundeigler og vandbankebidere almin-
delige i Tangsg.
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Taxa Tangso Byn Sendersund Indfjorden
Mermithidae 1240 + + -
Aulodrilus sp. = 3600 - -
Limnodrilus spp. 880 700 233 240
Tubifex ignotus e 533 - -
Potamothrix hammoniensis - - 167 2120
Tubif. m. hdrberster, juv. 660 - 767 -
Erpobdella octoculata 420 133 + -
Asellus aguaticus 640 700 1400 -
Pisidium sp. 1960 1800 2600 -
Endochironomus dispar gr. - 867 233 -
Polypedilum nubeculosum gr. + - 133 1560
Stictochironomus sp. 4700 - - 3120
Tanytarsus sp. 400 - 267 +
Procladius sp. 180 333 767 1180
I alt (14 taxa) 11080 8666 6567 8220
Antal ind./m? i alt 13620 10130 8570 9660
De 14 taxa i % af total 81 86 77 85

Tabel 13. Den gennemsnitlige individtcethed/m?* af dominerende arter/grupper i
Tangsp samt Byn, Spndersund og Indfjorden. "+", < 100 individer/m3 "-", ikke
fundet.

Tubificidae er repraesenteret med 4 arter/grupper. Juvenile former
af tubificidae er sammen med Limnodrilus spp. de dominerende
bgrsteorme i Tangs¢g med gennemsnitlige teetheder pd henholdsvis
660 og 880 individer/m? Isaer Limnodrilus spp. udviser lokalitets-
variation i udbredelse. Det stgrste individantal af bgrsteorme er
som forventet fundet pé station T-5 (3.400 individer/m?). Tubifici-
derne lever af de bakterier, der nedbryder det organiske materiale
pé bunden, og man forventer derfor at se de stgrste taetheder pa
de lokaliteter, der indeholder mest organisk stof.

Chironomidae er reprasenteret med 7 arter/grupper fordelt pa to
underfamilier. Stictochironomus sp. er den mest talrigt forekommen-
de dansemyg med et gennemsnit pd 4.700 individer/m® i Tangsg.
Denne slagt forekommer stort set kun pa station T-1 ved den
eksponerede gstkyst, hvor sedimentets indhold af organisk stof er
meget lavt. P4 denne station er slaegten overordentlig hyppig med
en abundans pd 23.300 individer/m? P& den dybe og mere vindbe-
skyttede station dominerer i stedet Tanytarsus sp. og arter af slag-
ten Procladius sp., figur 11, som er tilknyttet den blgdere bund.

Andre almindelige arter/grupper er @rtemuslingen Pisidium sp.,
som med taetheder pa 2.300-4.300 individer/m? p& stationerne T-1,
T-2 og T-5 er vidt udbredt og hyppig i Tangsg. Desuden er hundeig-
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len Erpobdella octoculata og vandbaenkebideren Asellus aquaticus
dominerende pd station T-3. Paralleller til disse forekomster er
fundet i Byn og Sendersund.

Det kan sammenfattende konkluderes, at bundfaunaen i Tangso er
arts- og individrig, men bortset fra den talrige forekomst af Stic-
tochironomus sp., er der ikke fundet arter med specielle gkologiske
krav eller arter, der har kendt veerdi som specielle gkologiske
indikatorer. Bundfaunaen viser ingen tegn pa uventede dominans-
forhold.

I forhold til malsetningen for Tangse (B) kan bund- og bredfauna-
en karakteriseres som naturlig og alsidig. Faunaen er ikke direkte
pévirket af menneskeskabt forurening, men rummer heller ikke
arter, der er specifikke for sgen eller sjeldne i gvrigt.

4.6 Plankton

I de fplgende afsnit gives en beskrivelse af fyto- og zooplankton
samfundet i Tangsg 1991, herunder artssammensatning, biomasse,
graesning og sammenhange mellem planktondynamik og vand-
kemiske parametre. Alle prgver er oparbejdet p4 Hedeselskabets
Laboratorium i Viborg efter Miljgstyrelsens anvisninger (Miljg-
styrelsen, 1991). En mere detaljeret gennemgang af metoder og
data er angivet i Ringkjgbing Amtskommune (1992c). Rédata for
fyto- og zooplanktonundersggelserne findes i bilag 4 i naervaerende
rapport.

4.6.1 Fytoplankton

Den samlede fytoplanktonbiomasse (vidvaegt) opdelt pd henholdsvis
stgrrelsesklasser og taksonomiske hovedgrupper fremgér af figur 20
og figur 21. Biomassen fluktuerer i 1991 mellem 0,019 mg/1 (vad-
veegt) i januar og 10,751 mg/1 i midten af maj.
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Figur 20. a) Den samlede fytoplanktonbiomasse (vddveegt, mg/l) samt de enkelte
storrelsesklasser.
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Figur 21. a) Den relative fordeling af den samlede fytoplanktonbiomasse (vdveegt,

mg/1) opdelt i taksonomiske hovedgrupper.

Vinter-fordr:

Biomassen er i vinterminederne domineret af ubestemte former

af nanoplankton (alger <20 um). Der er tale om ubestemte flagel-
later og kugler <5 um af sandsynligvis coccoide bligrgnalger og
grenalger, der dog ikke er blevet naermere identificeret pa grund
af denne ringe stgrrelse. I det tidlige fordr er biomassen lav og
domineret af smé kiselalger og ubestemte former samt mellemstore
former af gulalger og rekylalger. Et forrsmaksimum af iszr den
lille kiselalge Stephanodiscus hantzschii kulminerer i maj, hvor
kiselalger udggr 94% af den samlede biomasse pi 10,751 mg/l
vdvaegt. Arten ledsages af de pennate kiselalger Diatoma elongata
og Synedra acus og desuden bentiske kiselalger, hvis tilstedevaerelse
skyldes resuspension. I maj udggr biomassen af arter/grupper >50
Hm 20%, og kun i denne méaned har de store former en kvantitativ

betydning,
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Fra april til midten af juni sker der et drastisk fald i maengden af
kiselalger og den totale biomasse, som frem til august er meget lav
(<1,2 mg/l) og domineret af rekylalger af slaegterne Rhodomo-
nas/Chroomonas, Katablepharis samt 3 stgrrelsesklasser af Crypto-
monas. Rekylalgerne ledsages af chlorococcale grgnalger af iszer
slegten Chlamydomonas samt slaegterne Pediastrum og Scenedes-
mus, der reprasenteres med flere arter, men med en lav biomasse.
Den hgjeste biomasse af grgnalger i 1991 males i juli (0,011 mg/1)
svarende til ca. 10% af den samlede biomasse pé dette tidspunkt.

1. august méles den stgrste biomasse af bldgrgnalger (0,085 mg/1)
Klassen domineres af Planktolyngbya contorta og Pseudoanabaena
sp., men udgegr maksimalt 7% af den totale biomasse og har derfor
en mindre betydning i Tangse. Kiselalgen Stephanodiscus hantzchii
bliver igen dominerende i lgbet af august og giver anledning til et
lille efterdrsmaksimum af kiselalger i midten af september, idet
rekylalgebiomassen reduceres betydeligt i lgbet af august. Resten
af dret er biomassen fortsat lav ( <2 mg/1) og domineres i oktober -
november af smd ubestemte former og senere i december af stilkal-
gen Chrysochromulina spp., som i denne méned udger 63% af den
samlede biomasse.

Der blev i alt registreret 101 arter /grupper af fytoplankton i Tangsg
i 1991, hvoraf grgnalger og kiselalger optraeder som de mest arts-
rige. En fuldstaendig oversigt fremgér af bilag 4. Antallet af slaegter
er sandsynligvis noget hgjere end de 101, som er anfgrt i tabel 14,
da enkelte slaegter (f.eks. gulalger og rekylalger) ikke har kunne
artsbestemmes uden brug af elektronmikroskop.

=
. Tangsg 1991

Kiselalger 24 arter/grupper

Grgnalger 37 -

Gulalger >9

Koblingsalger 8

Rekylalger >5

Bligrgnalger 13

Furealger 1

Stilkalger 1

Djealger 2

Silikoflagellater 1 l

I alt 101 arter/grupper l

Tabel 14. Antal arter/grupper af fytoplankton fundet i Tangsp 1991.
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Den kraftige nedgang i kiselalgebiomassen fra april til juni skyldes
ikke begraensning af silicium (bruges ved opbygning af kiselalgernes
skaller) eller uorganisk kvelstof, som p4 alle pregvetagningsdatoer
findes i hgje koncentrationer pa grund af den konstante tilfgrsel fra
Flynder A. Heller ikke zooplanktons graesning pd kiselalger kan
forklare nedgangen i kiselalgebiomassen, idet graesningstrykket er
lavt i denne periode. Derimod er puljen af uorganisk fosfor lav i
maj-juni (10-20 ug P/1) og muligvis lavere i perioder mellem to
prgvetagninger, sd kiselalgevaksten er muligvis blevet reduceret
som fplge af fosforbegraensning. Biomassen af rekylalger stiger i for-
bindelse med kiselalgekollapset, hvilket skyldes denne algegruppes
hurtige veekst og fagotrofe karakter, idet rekylalger kan udnytte
dgdt organisk materiale i vandet.

Den lave fytoplanktonbiomasse i perioden juli - september sammen-
lignet med perioden april-maj skyldes et hgjt predationstryk fra
zooplankton, som effekt kan nedgrasse de smd og mellemstore
fytoplanktonformer af grgnalger og rekylalger. Grassningen resul-
terer i en lav biomasse under efterarskiselalgemaksimum af den
lille kiselalgeart Stephanodiscus hantzshii.

Stilkalgen Chrysochromulina spp. bliver dominerende i fytoplank-
tonsamfundet i det sene efterdr pd grund af tilpasningen til den lave
lysintensitet i vinterperioden. Sleegten rummer arter, der kan vare
toksiske for fisk, men biomassen er sd lav i 1991, at forekomsten
ikke udggr nogen betydelig fare for fiskebestanden.

I 1988 blev der foretaget en semikvantitativ underspgelse af fy-
toplanktonsamfundet i Tangsg (Ringkjebing Amtskommune, 1988a).
Der blev kun udtaget fytoplanktonprgver i april, maj og angust, si
sammenligningsgrundlaget er spinkelt, men det vurderes, at der ikke
er sket afggrende sendringer i fytoplanktonsamfundet i perioden
1988 til 1991. Artsantallet og fytoplanktontzetheden var ogsd i 1988
lav og domineret af smé hurtigt voksende former af specielt ki-
selalger. De smé forskelle kan forklares ud fra de bratte popula-
tionssvingninger i Tangsg fordrsaget af den korte opholdstid, som
ger det tilfaeldigt, om man registrerer en arts maksimum/minimum.

Dominansen af sméd former i Tangsg skyldes den meget korte
opholdstid, der favoriserer sma hurtigt voksende arter, hvilket
forklarer fravaeret af bldgrgnalger i Tangsg. Med den forholdsvis
hgje neeringsstofbelastning ville man ellers forvente dominans af
bldgrgnalger og en betydelig hgjere biomasse. Fytoplanktonsam-
fundet er endvidere individfattigt i forhold til nzeringsstofniveauet,
hvilket ogsd skyldes den korte opholdstid, og fytoplanktonsamfundet
er derfor mindre velegnet til en vurdering af sgens miljgtilstand.
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4.6.2 Zooplankton

Antallet af registrerede zooplanktonarter i Tangsg er lavt. Makro-
zooplankton er domineret af de calanoide brakvandscopepoder
(vandlopper) Eurytemora affinis, hvis nauplier optraeder hele éret
med undtagelse af januar og hyppigst i efterdret. Cladocéerne
(dafnier) optrader derimod kun i perioden fra maj til september
og er domineret af Bosmina longirostris, der tler en vis saltpvirk-
ning og Diaphanosoma brachyurum, der er en egentlig ferskvand-
sart.

a)
15000 T divider,1
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O Copepoder individer/1 Clll?ter
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Figur22. a) Koncentration (individer/1). b) Den procentvise fordeling af koncentratio-
nen fordelt pd copepoder, cladocéer, rotiferer og ciliater.
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Mikrozooplankton er med undtagelse af perioden fra oktober til
december domineret af ciliater og i mindre grad rotiferer (hjuldyr)
sdsom Brachionus angularis og Filinia longiseta

Koncentrationen af zooplankton (individer/1) fremgar af figur 22a,
medens den procentvise fordeling af antallet er vist i figur 22b.
Talmaessigt er zooplankton domineret af mikrozooplankton, men
pé grund af den ringe stgrrelse i forhold til makrozooplankton,
udggr mikrozooplankton kun en lille del af zooplanktonbiomassen,
figur 23.

ng/
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b) 100 T%

90

80 7

70 7

60 1

50 1

40 1

30 1

20 1

10 ]

0 ; ; . : ; T : ; v : .

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
O Copepoder Ciliater
B Cladocéer B Rotiferer

Figur 23. a) Biomasse (g torvaegt/l). b) procentvise fordeling af biomassen fordelt
pé copepoder, cladocéer, rotiferer og ciliater.

Koncentrationen og biomassen af cladoceér nir maksimumvaerdier
i august (145 individer/1 og 135 ug tgrvaegt/1) domineret af arterne
Bosmina longirostris og Diaphanosoma brachyurum, og copepoderne
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nar maksimumveerdier i august-september (101-135 individer/1 og
54-99 ug tervaegt/l) med dominans af Eurytemora affinis.

Koncentrationen og biomassen af rotiferer nar maksimum i maj-juni
(10-41 individer/1 og 0,01-0,03 ug tgrvaegt/l) domineret af Filinia
longiseta, Keratella cochlearis, Brachionus angulari og Ascomorpha
ovalis.

Ciliaterne har to koncentrations- og biomasse maksima. I maj er
der 13.748 individer/1 (0,03 nug torvaegt/l) og i august et mindre
maksimum med 4.342 individer/1 (0,01 ug tervaegt/1). Biomassen
af rotiferer og ciliater er som tidligere neevnt lille pd &rsbasis i
forhold til den samlede zooplanktonbiomasse

Alle zooplanktonarter i Tangsg kan udnytte fytoplankton som fgde,
dog fortrinsvis fytoplanktonarter <50 um, og kun i ringe grad de
tradformede bldgrgnalger. Ved beregning af zooplanktons graesning
pé fytoplankton er der derfor medregnet fytoplanktonklasser <50
um inkl. graesselige bldgrgnalger, som f.eks. bldgrgnalgekolonier
<25 um,

Zooplanktons graesningstryk pa fytoplankton udger mellem 0% og
1197% af den greesselige fytoplanktonbiomasse, som er pd niveau
med den totale fytoplanktonbiomasse i Tangsg p& grund af domi-
nans af sma fytoplanktonformer. Graesningstrykket er stgrst i perio-
den juli til september, og stort set uden betydning resten af aret.
De hgje grasningsrater ses i forbindelse med hgje biomasser af
cladocerer og copepoder og resulterer i en lav fytoplanktonbiomas-
se i sensommerperioden. I juli og august er vandet forholdsvis klart
med sigt til bunden, hvilket tilskrives en kombination af nedgraes-
ning af fytoplankton og lavt indhold af suspenderet stof i vandet 1
denne periode.

4.6.3 Sammenhaenge mellem fytoplankton, suspenderet
stof og sigtdybde

Sigtdybden udtrykker vandets klarhed og afthznger af vandets egen
farve og indhold af suspenderet materiale. For at undersgge, sam-
menhangen mellem sigtdybde og henholdsvis fytoplanktonbiomas-
sen og suspenderet stof udledes p baggrund af Lambert Beers lov
fplgende relation (Jacobsen, 1991):

Sigtdybden v = 1/(k[x]°), hvor x udtrykker den lysspredende varia-
bel. k og c optraeder som konstanter. Det antages, at vandets egen
farve er uzendret gennem &ret 1991.
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Ved en omskrivning af denne relation til et linezert udtryk ved brug
af den naturlige logaritme (In) kan det ved hjalp af lineaer regres-
sion udledes, hvilke variable, der korrelerer med sigtdybden. Det
skal naevnes, at der pd tre prgvetagningstidspunkter i 1991 var sigt
til bunden i Tangsg, og disse sigtdybdeveerdier er derfor ikke med-
taget i beregningerne.

R? p Signifikans
Suspenderet stof, mg/1 0,622 0,0014 ja

Fytoplanktonbiomasse, mg/1 0,211 0,1329 nej

Tabel 15. Korrelationer mellem mdlt sigtdybde og parametrene: Suspenderet stof og
Jfytoplanktonbiomasse.

Det fremgér af tabel 15, at sigtdybden korrelerer med suspenderet
stof men ikke med fytoplanktonbiomassen. Det m& derfor antages,
at sigtdybden hovedsagelig reguleres af den del af det suspenderede
stof, der stammer fra ophvirvlet bundmateriale og opslemmet
detritus fra Flynder A, og i mindre grad af levende fytoplankton.
Fytoplanktonbiomassen (t¢rvaegt) udggr p4 rsbasis kun ca. 5% af
den totale meengde suspenderet stof. En reduktion af den i forvejen
lave fytoplanktonproduktion gennem reduceret naeringsstofbelast-
ning vil have en meget begraenset effekt pa sigtdybden i Tangsg.

4.7 Vegetation

11988 har konsulentfirmaet Bio/consult as foretaget en omfattende
undersggelse af vegetationen i Tangsg. I det fplgende uddrages de
veesentligste resultater og konklusioner af vegetationsundersggel-
serne i Tangsg, der primert omfatter kvalitative og semikvantitative
beskrivelser af undervandsvegetationen, samt en mindre detaljeret
beskrivelse af flydebladsvegetationen og rgrsumpen. For uddybning
af metoder og resultater henvises til specialrapporten (Ringkjgbing
Amtskommune, 1988).

Der blev udlagt i alt 8 transekter daekkende de vigtigste vegeta-
tionsomréder og vegetationstyper. Hver enkelt transekt blev opdelt
i analysefelter af ca. 2 m’s bredde og laengder af 10 m, og vegetatio-
nens artssammensztning, de enkelte arters hyppighed og vegetatio-
nens samlede deekningsgrad blev vurderet i forhold til bund- og
dybdeforhold.

Der er i 1988 registreret i alt 23 arter/grupper af undervandsplan-
ter, tabel 16, som alle er blomsterplanter Desuden er der visse
steder et teet deekke af trddalgerne Vandhdr (Cladophora sp), Ror-
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hinde (Enteromorpha sp.) og Spirogyra spp. Undervandsvegetationen
er ganske artsrig og er i modseetning til Indfjorden ikke repraesen-
teret med brakvandsarter. Figur 24 viser vegetationens samlede ud-
bredelse samt de mest almindelige arters udbredelse.

Art Dybdeinterval
Gul &kande (Nyphar lutea Sibth. & Sm.)* 0,85-1,65
Kredsbladet vandranunkel (Batrachium circinatum Sibth.) 0o -1,10
Vandranunkel (Batrachium cf. peltatum Presl.) 0,85-1,10
Vandpeber-bzkarve (Elatine hydropiber L.) 0 -1,40
Vandrellike (Hottonia palustris I.) o -0,10
Krans-tusindblad (Myriophyllum verticillatum IL.) o =0,10
Smalbladet vandstjerne (Callitriche hamulata Kitz.) 0,85-1,70
Vandstjerne (Callitriche spp.) o =0,10
Vejbred-skeblad (Alisma plantago-agquatica L.) 0o =-0,30
Vandpest (Elodea canadensis L.C. Rich.) o -1,70
Sveommende vandaks (Potamogeton natans L.) 0 -0,20
Kruset vandaks (Potamogeton crispus L.) 0o -0,30
Grzsbladet vandaks (Potamogeton gramineus L.) 0,50-0,75
Iangbladet vandaks (Potamogeton praelongus Wulf.) 1,50-1,60
Hjertebladet vandaks (Potamogeton perfoliatus L.) o -1,60
Liden vandaks (Potamogeton berchtoldii Fieb.) 0o =-1,10
Spinkel vandaks (Potamogeton pusillus L.) 0 =-0,40
Butbladet vandaks (Potamogaton obtusifolius Mert. & Koch) 0 -1,70
Bendel-vandaks (Potamogeton zosterifolius Schum.) - 0,85-1,10
Borstebladet vandaks (Potamogeton pectinatus L.) 0o =-0,10
Krybende vandkrans (Zannichellia repens Boenn.) 0 =-0,35
Nale-sumpstra (Eleocharis acicularis L.) o =1,10
Enkelt pindsvineknop (Sparganium emersum Rehman) 0,55-1,70

*) Submers form

Tabel 16. Oversigt over registrerede arter af vandplanter i Tangsp 1988.

Vand peber- Bakarve
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Figur 24. Oversigt over den samlede vegetationsudbredelse og udbredelsen af de
vigtigste arter af vandplanter i Tangsp 1988.
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Butbladet vandaks er Tangsgs dominerende art, idet den forekom-
mer i hovedparten af spen med teette sammenhaengende bevoks-
ninger. Arten er forholdsvis almindelig i Danmark (Miljgstyrelsen
1991).

Vandpeber-boekarve er ligeledes udbredt i store dele af spen, men
er pa grund af sin ringe stgrrelse ikke et dominerende element i
vegetationen. Arten er og har altid vaeret meget sjaelden i Danmark,
og findes kun i Tangsg, Byn, Sgndersund samt 4 andre steder. Den
er derfor i rgdlisten klassificeret som sérbar (Skov- & Naturstyrel-
sen, 1990).

Andre udbredte arter er hjertebladet vandaks, ndlesumpstrd, enkelt
pindsvineknop, vandpest og gul dkande, der alle er vidt udbredte og
danner lokale taette bevoksninger.

Arter med enkeltforekomst eller fitallig forekomst er langbladet
vandaks og spinkel vandaks samt vandrgllike, krans-tusindblad og
bgrstebladet vandaks.

Vandpeber-beekarve udger sammen med ndlesumpstrd og smalbladet
vandstjerne det naeringsfattige element i Tangsg. P4 trods af, at
Flynder A har eutrofieret Tangsg, er disse arter stadig udbredte pa
grund af den relativt gode sigtdybde om sommeren. Den korte
opholdstid i spen forhindrer kraftig opblomstring af fytoplankton,
og sikrer dermed i perioder sigt til bunden. Den mere naringsrige
vegetationsgruppe er vandaks, som reprasenteres med 10 arter i
Tangsg, hvilket er ca. halvdelen af de i Danmark forekommende
vandaksarter. Tradalgerne, der visse steder danner tatte taepper
hen over bunden og vegetationen, vidner om den store narings-
stoftilfgrsel fra Flynder A, idet disse arter er tilknyttet meget nze-
ringsrigt vand.

Rgrsumpen i Tangsg er visse steder bred og forholdsvis artsrig. De
tre dominerende arter er kogleaks, tagrgr og kalmus, hvoraf de
forste to arter danner taette bevoksninger i den gstlige og vestlige
halvdel. Kalmus danner taette bevoksninger i randen af rgrsumpen
og findes desuden spredt pa de &bne bredder. Flydebladsvegetatio-
nen bestdr af gul dkande og frebid. Flydebladsvegetationen og
rgrsumpens arter er karakteristiske for naringsrige sger.

Lavvandsvegetationen har en dybdegraense pa ca. 1,40 - 1,70 meter
i Tangsg 1988 og dermed pé niveau med sigtdybden i 1991, som er
1,4 meter. Dybvandsvegetationen har en dybdegraense pa 1,70 meter
og udggres hovedsagelig af hjertebladet vandaks, som kompenserer
for de dérlige lysforhold pa denne dybde ved at sende lange skud
op til vandoverfladen.
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Der foreligger ingen beskrivelser af sgens oprindelige tilstand og
kun en enkelt beskrivelse af den tidligere vegetation i Tangsg
(Rasmussen, 1977). Den nu forsvundne strandbo var i 1976 ganske
hyppig langs hele sgens sydlige bred, men bortset fra denne ene art,
synes artssammensa&tningen ikke at vaere &ndret fra 1976 til 1991.
Derimod er udbredelsen af vandpeber-baekarve blevet stgrre bade
horisontalt og vertikalt, hvilket ma tages som tegn pa bedre lysfor-
hold (stgrre sigtdybde) i 1991.

Tangsg har p4 trods af gennemstrgmningen af Flynder A varet en

neringsfattig sp med en mere artsrig og udbredt vegetation af

dskudsplanter end i dag. Neeringsstofbelastningen fra Flynder

’s opland pévirker sgens vegetation, idet tridalger favoriseres af

det forholdsvis hgje naeringsstofniveau. Maengden af tridalger bgr

begraenses, fordi andre undervandsplanter, herunder den sjaldne
vandpeber-beekarve, fortreenges af de tykke trddalgematter.

Tangse lever med hensyn til vegetationen delvist op til basismalsaet-
ningen (B) i recipientkvalitetsplanen (Ringkjgbing Amtskommune,
1985a). Artsrigdommen og udbredelsen er ganske stor, men vegeta-
tionen pévirkes i negativ retning af den forholdsvis staerkt belastede
Flynder A, der fremmer tridalgeveeksten i sgen.
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5. Sendersund
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Sendersund er en lille, lavvandet sg, der ligger ved Nees Kirkeby
opstrgms sgen Byn i Grgnkar Bak-systemet. Vandarealet er S ha,
hvoraf store dele af dakket af rgrsump. Nord for sgen er der
graesningsarealer, som ikke er afhegnet fra sgen. P4 sydvestsiden
er der dyrket mark adskilt fra sgen af en breemme af tilgroet og
sumpet engareal. Langs den vestlige del af den gravede kanal, som
forbinder Byn og Sgndersund med Indfjorden, er der rgrskov, som
udnyttes kommercielt (rgrsker). I perioder med hgj vandstand i
Nissum Fjord kan der traenge brakvand ind i Indfjorden og svagt
brakvand ind i S¢ndersund, men pa grund af stor gennemstrgmning
med ferskvand fra Grgnkzer Baek er saliniteten i Sgndersund som
regel <1%eo.

5.1 Morfometri

S— S¢ndersund 1991
Spareal 5,3 ha
Middeldybde 0,6 m
Maksimal dybde 14 m
Volumen mio. m® 0,03
Oplandsareal 15,8 km®
Opholdstid (&rsgennemsnit) 3 dage

| Opholdstid (1/5 - 30/9) i 7 dage R

Tabel 17. Morfometriske data for Sondersund.

Sgndersund har en middeldybde pa 0,6 m og en maksimal dybde
pa 1,4 m, tabel 17. Opholdstiden i sgen varierer i Igbet af dret, men
er generelt meget kort pa grund af vandtilfgrslen fra Grgnkeer Back.
Den édrsgennemsnitlige opholdstid var i 1991 3 dage, medens op-
holdstiden i sommerperioden var 7 dage, hvilket skyldes den lavere
afstrgmning fra oplandet om sommeren.

5.2 Vand- og stofbalance

I 1991 er der malt vandfgring og vandkemi 12 gange p4 tillgb og
aflgb. Feltmdlinger er foretaget af Ringkjgbing Amtskommune,
medens stofbalanceberegningerne er foretaget af firmaet Rambgll,
Hannemann & Hgjlund A/S.
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Vand- og stofbalance for Sgndersund er opstillet pd grundlag af de
fiktive stationer 228100 (Aflgb Byn) og 228200 (aflgb Sgndersund),
figur 3. Da der ikke er taget vandprgver pa de to stationer forud-
settes stofkoncentrationerne at svare til koncentrationerne i af-
lgbssperne.

Udover de mélte tillpb er der en raekke sméd vandlgb og grefter
(umélt opland) samt udsivning til grundvandsmagasinet, som der
kun indirekte kan ggres rede for i den samlede vandbalance. Sgn-
dersunds vandudveksling med grundvandet beregnes ved at traekke
summen af belastningen fra det mélte opland, umélte opland og
nedbgrsoverskuddet fra den beregnede frafgrsel af vand gennem
aflpbet. Beregningerne er foretaget under hensyntagen til eventuelle
volumenzndringer i sgen i lgbet af dret. En oversigt over vand-
balancen pad ménedsbasis findes i bilag 1.

Sendersund pévirkes af den totale maengde stof, som tilfgres via til-
lgbene. Miljgpavirkningen af sgen afhaenger imidlertid ogséd af
rstidsvariationen i tillgbsvandets stofkoncentration, opholdstiden
i spen samt tabs- og frigivelsesprocesser mellem vand og sgbund.
Ud fra forskelle i de vandfgringsvaegtede til- og frafgrsler af kveel-
stof og fosfor kan tabs- og frigivelsesprocesserne vurderes.

Belastning og kildeopsplitning for Sgndersund 1991 fremgér af tabel
18. Desuden findes der i bilag 1 skemaer over stofbalancer. Totaltil-
forslen af kvaelstof og fosfor var i 1991 henholdsvis 13,4 tons og
0,233 tons. Stoftilbageholdelsen i Sgndersund er beregnet ud fra de
totale stoftilfgrsler fratrukket frafgrslerne via aflgbet og grundvand.

Sgndersund 1991, belastning i tons ||
N % m P % |I
Total tilfgrsel 13,36 100 ]|| 0,233 100
Nedbgr 0,069 <1 I 0,0016 <1
Grundvand -0,12 - -0,0016 -
Regnvandsbet. udl. 0,088 <1 0,023 10
Renseanleg 0,394 3 0,019 8
I Abne land 12,81 96 0,189 81
Frafgrsel via aflgb 13,90 105 0,221 95
Stoftilbageholdelse -0,66 -5 0,001 5

Tabel 18. Belastning og kildeopsplitming for Sendersund 1991,
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Arsnedberen i det vestjyske fjordomréde var i 1991 733 mm (Sta-
tens Planteavisforsgg, 1992), hvilket er noget mindre end gennem-
snitsnedbgren for de sidste 30 &r (895 mm). Den mindre nedbgr har
uden tvivl reduceret udvaskningen af naeringssalte fra de dyrkede
arealer i oplandet, s& belastningstallene er sandsynligvis noget
lavere i 1991 end i et normalt nedbgrséir.

Belastningsvaerdierne i tabel 18 er drsgennemsnit, som daekker over
en stor variation i de manedlige stoftransporter. De totale maengder
tilfgrt stof er betydelig stgrre i vinterhalviret end i sommerhalvéret,
hvilket ikke kun skyldes stgrre afstrgmning i vinterhalviret, men
ogsd hgjere indlgbskoncentrationer i denne periode. Desuden varie-
rer stoftilbageholdelsen/frigivelsen i Sgndersund p4 &rsbasis. I 7
méneder sker der f.eks. en nettotilbageholdelse af kvaelstof og i 4
méneder en nettofrigivelse af fosfor. Hovedtendensen er dog, at
sedimentet i Sgndersund frigiver kveelstof og tilbageholder fosfor.

P4 4rsbasis blev der frigivet 5% af den tilfgrte maengde kvaelstof,
hvilket stér i kontrast til flertallet af danske sger, som typisk tilba-
geholder 43% af den eksterne kvalstofbelastning (Miljgstyrelsen,
1990). Den mélte kvzelstoftilbageholdelse i perioden april - oktober
modsvares af en kraftig kvaelstoffrigivelse i vintermdnederne, som
muligvis skyldes transport af ophvirvlet kveelstofholdigt sediment
fra Sgndersund til aflpbskanalen.

Fosfortilbageholdelsen er pé arsbasis 5% i Sendersund svarende til
0,21 g P/m’ spoverflade per &r. Den procentuelle fosfortilbagehol-
delse er lav sammenlignet med flertallet af sperne i Vandmiljgpla-
nens Overvgningsprogram (Miljgstyrelsen 1991), hvorimod den
absolutte fosfortilbageholdelse er pd nivean med andre hurtigt
gennemstrgmmede sger.

Sendersund belastes med fosfor og kvaelstof fra isaer det 4bne land,
som i denne forbindelse omfatter landbrug, naturbidrag og spredt
bebyggelse. Af andre forureningskilder er der renseanlaeggene ved
Nees Kirkeby samt de regnvandsbetingede udledninger, som dog
kun udger en beskeden andel af den samlede belastning.

Belastningen med kvzlstof fra spildevandsudledninger (inkl. regn-
vandsbetingede udledninger) er faldet fra 0,828 tons N i 1987 til
0,482 tons N i 1991, medens fosforbelastningen i samme periode
er reduceret fra 0,105 tons P til 0,042 tons P (Ringkjgbing Amts-
kommune, pers. medd.).

Udover naringsstofbelastningen er der gennem de sidste &rtier
startet en omfattende okkerbelastning af Sgndersund og Byn i
forbindelse med draeningsprojekter omkring Nees Hede, der i dag
er et intensivt opdyrket landbrugsomréde. Okkerslam transporteres
via Grgnkaer Baek og okkerledninger til den opstrgmsbeliggende sg
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Byn og en del transporteres videre til Sgndersund. De aktuelle
miljpproblemer i forbindelse med okkerforureningen diskuteres i
kapitel 6.

Fremtidige tiltag pd spildevandsomrédet indtil 1995 vil fra Ring-
kjgbing Amtskommunes side isar koncentreres omkring forsgg pa
at reducere belastningen med fosfor, kvalstof og BI; fra de regn-
vandsbetingede udledninger, men det er ikke pd nuvarende tids-
punkt muligt at kvantificere denne reduktion.

Belastningen af Sgndersund med naeringssalte fra det &bne land i
1991 er langt stgrre end punktkildebelastningen, hvorfor belast-
ningsreduktioner efter 1991 hovedsagelig skal ske gennem ggede
tiltag i det dbne land, idet renseanlaeggene efterhdnden lever op til
kravene i Vandmiljgplanen om spildevandsudledninger. Det er
sandsynligt, at der vil ske en nedgang i belastningen med narings-
salte af Sgndersund hvis/nér landbruget lever op til kravene i
forbindelse med Vandmiljgplanen om mere rationel ggdningsan-
vendelse. Desuden vil brakleegningen af de miljgfglsomme omrader
langs Byn og Grgnkaer Beek sandsynligvis medvirke til at reducere
nzringsstofudvaskningen fra de intensivt dyrkede arealerioplandet.

5.3 Vandkemi

Vandkemiforholdene i Sgndersund er malt 12 gange i lgbet af 1991.
Der blev ikke udtaget vandprever i februar pd grund af isdaekke.
Temperatur, iltkoncentration, vindhastighed/-retning, pH, lednings-
evne og sigtdybde er mélt i felten pa det dybeste sted i Sgndersund.
Stationen er angivet pa figur 25. @vrige vandkemiske parametre er
analyseret af Miljg- og levnedsmiddelkontrollen i Holstebro efter
de standardmetoder, som anvendes ved vandkemiske undersggelser
efter Vandmiljgplanens Overvigningsprogram for sger (Dansk
Standard). Der foreligger vandkemidata fra Sgndersund i 1988, hvor
der blev udtaget prgver i alt 3 gange. Resultater herfra indgar som
sammenligningsgrundlag for nogle af de vigtige vandkemidata i
dette afsnit.
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Temperaturen i Spndersund gennem &ret varierer mellem 2,2°C i
januar og 20,8°C i august. P4 grund af den milde vinter i 1990/91
forekom der kun isdeekke pé fjorden en kort periode i februar. Der
er ikke mélt temperatur ved bunden, men pa grund af den ringe
dybde, store gennemstrgmning og vindeksponerede beliggenhed
antages det, at spen ikke har haft et temperaturspringlag, og vand-
masserne derfor er totalopblandede.

Iltkoncentrationen i overfladen varierer mellem 8,2 mg O,/1 i
januar og 12,1 mg O,/1 i august svarende til iltmeetninger pa 59%
og 122% ved de respektive temperaturer. Iltmdlingerne er foretaget
midt p4 dagen, hvor der pa grund af alger og planters fotosyntese
(iltproduktion) kan ske en iltovermaetning af vandsgjlen. Om natten
forbruges en del af ilten i vandet, hvorved kurverne ikke bliver ngj-
agtige udtryk for gennemsnitskoncentrationen af ilt over et helt
dggn, men da vandsgjlen konstant opblandes, er iltforholdene
generelt gode i Sendersund. De forholdsvis lave iltmetningsvaerdier
i januar og november skyldes muligvis iltforbrug i vandsgjlen til
iltning af oplgst ferrojern, som udvaskes fra oplandet i vinterperio-
den, og giver anledning til forholdsvis hgje koncentrationer af oplgst
jern i bidde Byn og Sgndersund, bilag 3.

pH er mélt béde i felten og pa laboratoriet. Forskellen mellem de
to méleserier ma tilskrives méleusikkerhed. Laboratoriemélingerne
viser en variation i pH fra 6,5 i januar til 8,7 i august. Alkalinitets-
malingerne viser ogsd, at Sgndersund er mest alkalisk om som-
meren og mindst alkalisk i vinterménederne. Arsvariationen i pH
skyldes, at afstrgmningen af vand med lavt pH fra oplandet til
Sendersund er stgrst om vinteren. Desuden forskydes bicarbonat-
ligeveegten om sommeren mod basisk reaktion pd grund af algers
og planters fotosynteseaktivitet, sd pH-vaerdierne stiger. Sgndersund
ma betegnes som en alkaliske s¢ med neutrale pH-vardier. Skade-
greensen for fisk (pH = 9,5) er ikke overskredet i 1991.

Ledningsevnen er et udtryk for vandets indhold af ioner, herunder
salte som nitrat, ammonium, natrium og klor. Saliniteten kan
beregnes ved at multiplicere ledningsevnen mélt i enheden mS/m
med 0,0056. Bide feltmdlinger og laboratoriemdlinger viser, at
saliniteten i 1991 varierer mellem 0,2%o0 og 1,1%o Saliniteten er stgrst
om sommeren, hvor ferskvandsgennemstrgmningen er lav. Sgnder-
sund ma dog betegnes som en egentlig ferskvandssg, idet saliniteten
i 9 maneder er <0,5%o0

Silicium er en vigtig parameter at male, idet kiselalger, som i
perioder kan veere den dominerende fytoplanktongruppe i sger, skal
bruge store mangder af silicium under opbygning af deres cellevag-

ge.
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Siliciumkoncentrationen i Sgndersund varierer mellem 0,4 mg Si/1
i september og 4,7 mg Si/1i december. Arets laveste malte silicium-
koncentration falder sammen med et fordrskiselalgemaksimum, men
variationer i siliciumkoncentrationer gennem &ret skyldes fgrst og
fremmest forskelle i afstrgmningen fra oplandet p& grund af den
meget ringe kiselalgebiomasse i Sgndersund. Vasksten af kiselalger
11991 begraenses pd intet tidspunkt af silicium, idet koncentrationen
langt overstiger 0,03 mg Si/l, hvor kiselalger vakstbegraenses af
silicium (Reynolds, 1990).

Kveelstof er et vigtigt naeringssalt for alger og planter og kan siledes
ved meget lave koncentrationer vaere begraensende for primaerpro-
duktionen. Kvalstofpuljerne opdeles i to grupper. De uorganiske
kvalstofforbindelser, ammonium (NH,*), nitrat (NO;) og nitrit
(NO;), som umiddelbart kan udnyttes af alger og planter, og en
total kvaelstofpulje (total-N), som bestér af uorganisk kvalstof og
partikuleert kvaelstof. Partikuleert kvaelstof kan omsaettes af bakterier
til uorganisk kvzelstof og derved blive tilgeengelig for primeerproduk-
tion.

Den eksterne tilfgrsel af kveelstof, isaer i form af nitrat, er stor om
vinteren og om efteréret, hvilket giver anledninger til hgje kon-
centrationer af totalkvalstof i disse perioder (op til 4,5 mg N/1 i
januar) i Sgndersund. Arsmiddeltallene for totalkveelstof, nitrat og
ammonium er henholdsvis 2,25 mg N/1, 1,55 mg N/1 og 0,125 mg
N/1. Indholdet af totalkvaelstof falder i lgbet af foraret og stabili-
seres fra juli pd et nivean omkring 0,6 - 1,0 mg N/1 indtil oktober,
hvor der sker en betydelig stigning. Andringerne i totalkvalstof
puljen i sommerperioden skyldes en kombination af mindre ekstern
tilfgrsel, optagelse af uorganisk kveelstof i fytoplankton og vand-
planter samt bakteriel kvaelstoffjernelse (denitrifikation). Koncentra-
tionen af uorganisk kvalstof er gennem sommeren s hgj (> 0,06
mg N/1), at fytoplankton i Sgndersund ikke er vaekstbegranset af
uorganisk kvelstof. Stigningen i kvaelstofkoncentrationerne i lpbet
af efterdret m3 hovedsagelig tilskrives en gget afstrgmning fra op-
landet til sgen.

I 1988 var koncentrationen af kvalstof, bdde totalkvzlstof og
uorganisk kvelstof pa alle méledatoer mindre end i 1991, hvilket
sandsynligvis kan tilskrives en bedre spildevandsrensning i Nees.

I de fleste danske sger er der en tydelig sammenhang mellem
vandets indhold af totalfosfor og fytoplanktonbiomasse med de
laveste fytoplanktonbiomasser ved lave koncentrationer af totalfos-
for (Miljgstyrelsen 1990). Fytoplankton optager hovedsageligt fosfor
fra vandfasen i form af uorganisk ortofosfat (PO,*). Vandets ind-
hold af totalfosfor er dog ogs4 afggrende for fytoplanktonvaeksten,
idet der er en hurtig omsaetning mellem de enkelte fosforfraktioner.
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Ved nedbrydning af organisk materiale friggres ortofosfat, som
derefter inkorporeres i ny fytoplanktonbiomasse. Det kan derfor
vaere svart at afggre, om fytoplankton i en periode er vakstbe-
graenset af fosfor, idet fytoplankton kan optage fosfor ved ortofos-
fatkoncentrationer pa fi pg P/l. Desuden kan adskillige arter i
perioder med overskud af ortofosfat oplagre fosfor i cellerne (lu-
ksusoptagelse), s& veeksten kan fortsatte, selvom der ikke kan méles
ortofosfat i vandfasen.

Koncentrationen af fosfor i Sgndersund 1991 er forholdsvist lav
sammenlignet med flertallet af danske sger. Totalfosfor koncentra-
tionen varierer mellem 0,02 mg P/11i august og 0,09 mg P/1 i marts
med et arsgennemsnit pd 0,04 mg P/1 og et sommergennemsnit pd
0,035 mg P/1i 1991. Ortofosfatkoncentrationen varierer mellem
0,002 mg P/1 i maj og 0,015 mg P/l i marts og november med et
arsgennemsnit pd 0,007 mg P/L

Koncentrationen af uorganisk fosfor i Sendersund er gennem hele
sommerperioden <0,005 mg P/, og det antages derfor, at fyto-
plankton vakstbegranses af uorganisk fosfor i 1991.

I 1988 var totalfosforkoncentrationen i Sgndersund af samme
stgrrelsesorden som i 1991.

Recipientkvalitetsplanen (Ringkjgbing Amtskommune, 1985a)
foreskriver en koncentration af totalfosfor (sommergennemsnit) p4
maksimalt 0,072 mg P/1 for basismdlsatte sger i amtet. Denne
mélsaetning er opfyldt, idet sommergennemsnittet i Sgpndersund er
0,04 mg P/1i 1991.

Sigtdybden eller secchidybden méles med en hvid skive, der saenkes
ned i vandet. Den dybde, hvor skiven ikke laengere kan ses, angiver
sigtdybden. Sigtdybden er et udtryk for vandets egen farve og
mengden af suspenderede stoffer i vandet. Jo stgrre koncentration
desto lavere sigtdybde. Ofte vil sigtdybden i danske sger variere i
takt med maengden af fytoplankton, men i lavwvandede sger med stor
gennemstrgmning som Sgndersund, kan allochtont materiale og op-
hvirvlet sediment blive en vigtig regulerende faktor for sigtdybden.

Den stgrste sigtdybde i Sgndersund 1991 pd >1,4 m er maélt i
november, og den mindste sigtdybde p4 0,45 m er malt i marts. Ars-
gennemsnittet er > 1,00 m og sommergennemsnittet > 1,06 m. I hele
sommerperioden med undtagelse af maj er der sigt til bunden. Den
forholdsvis lave sigtdybde i april (0,45 m) falder sammen med &rets
stgrste koncentration af suspenderet stof.

I 1988 varierede sigtdybden mellem 0,6 m og > 1,2 og var dermed
pé niveau med sigtdybden i 1991.



Klorofyl a:

Suspenderet stof:

97

Med en sommersigtdybde pd >1,06 m og sigt til bunden lever
Sgndersund op til mlsaetningen (B) i recipientkvalitetsplanen, som
angiver krav om en sommersigtdybde p& mindst 1 m.

Klorofylkoncentrationen er et udtryk for fytoplanktonbiomassen.
Der er god overensstemmelse i kurveforlgbene mellem klorofylkur-
ven pd figur 26 og fytoplanktonbiomassekurven, figur 28. Afvigelser
i kurveforlgbet i april, maj og juni kan skyldes store mangder
detritus pd prgvetagningstidspunkterne, der ggr biomasseestimater-
ne upracise.

Klorofylkoncentrationen varierer mellem 1 pug/11 januar og oktober
og 20 pg/l i maj. Sommergennemsnittet er 7,6 pg/l, hvilket er
meget lavt sammenlignet med andre danske sger.

Med hensyn til klorofyl a lever Sgndersund op til basismalsetningen
(B) irecipientkvalitetsplanen (Ringkjgbing Amtskommune, 1985a),
som tillader en klorofylkoncentration (sommergennemsnit) pi
maksimalt 45 ug/l.

Klorofylkoncentrationen i 1988 varierede mellem 2 ug/1 og 21 pg/J,
og var dermed af samme stgrrelsesorden som i 1991.

Suspenderet stof méles som tgrvaegten af partikler i vandet og
inkluderer bide organiske oguorganiske forbindelser. I Sgndersund
udger fytoplanktonbiomassen under 17% og typisk under 5% af den
samlede maengde suspenderet stof. Stgrstedelen af det suspenderede
stof er ophvirvlet bundmateriale og suspenderede stoffer i det
tillgbende vand fra sgens opland. Kurven over det organiske stof-
indhold i vandet (kem.ilt. COD) er kun delvist sammenfaldende
med kurven over suspenderet stof, hvilket skyldes, at det suspen-
derede stof i perioder indeholder en del uorganisk materiale som
f.eks. okkerslam.

5.4 Sedimentforhold

Iefterdret 1991 blev der p4 Indfjorden, Tangsg, Sendersund og Byn
indsamlet sedimentsgjler med kajakrgr (plexiglasrgr med et areal
pd 20 cm®) pa de 16 stationer, hvor der ogsé blevet udtaget sedi-
mentsgjler til undersggelser af bundfauna, figur 6. Der blev i alt
udtaget 3 prgver til sedimenttekstur og 5 prgver til sedimentbe-
skrivelse i Sgndersund. Hver enkelt prgve reprasenterer en sedi-
mentsgjle pd omkring 25 cm’s dybde. Sedimentprgverne er analy-
seret af Det Danske Hedeselskab i Viborg for indhold af kvaelstof
(tot-N), fosfor (tot-P), calcium (Ca), jern (Fe), tgrstofindhold (%
TS), organisk stof (glgdetab, GT, i % af TS) samt kornstgrrelsefor-
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deling (tekstur). Endvidere er en af prgverne fra Sgndersunds dybe-
ste del analyseret for indhold af tungmetaller.

Resultaterne af sedimentanalyserne er vist i bilag 3. Sedimenternes
tekstur er vist i figur 9, og de visuelt beskrevne profiler er vist i
figur 10. Sedimentet i Spndersund er typisk grovkornet (sandet) og
med lavest humusindhold (2-4%) pé dybder mellem 0,5 m og 1,0
m. Mange steder er sandbunden overlejret med et lag slam. Det
hgjeste humusindhold p& 21% ses p4 station S-3 pé det dybeste sted
i Sgndersund, hvor bunden bestér af lpst organisk materiale og sort
slam, der er opbygget som fplge af mange 4rs spildevandsbelastning
fra Nees.

P4 grund af den ringe dybde og hyppige resuspensionshzndelser
er sedimentet mange steder karakteriseret ved et lavt indhold af
organisk materiale. Samlet varierer indholdet af organisk stof (%
GT af TS) fra 3-4% p4 station S-1 og S-2 til maksimalt 31% pd
station S-3, hvilket er i overensstemmelse med humusfordelingen
i spen.

Sedimentets jernindhold i Sgndersund er visse steder hgjt for
danske sger. P4 station S-1 og S-2 er der malt koncentrationer pd
7,4 g Fe/kg TS og 11,0 g Fe/kg TS, hvilket er forholdsvis lavt, men
pé station S-3 er der mélt 90,0 g Fe/kg TS. Indholdet af calcium
er lavt, maksimalt 11,0 g Ca/kg TS pé station S-3, hvilket skyldes
S¢ndersunds beliggenhed pé kalkfattig grund i Vestjylland. Normal-
veerdier for danske spsedimenter er omkring 20-40 g Fe/kg TS og
50-100 g Ca/kg TS.

Et fosforindhold i Sendersunds sediment p& <0,5 g P/kg pé station
S-1 og S-2 mé betegnes som lavt, hvorimod et fosforindhold pé 3,4
g/kg pé station S-3 er almindeligt for naeringsrige danske sger. Da
indholdet af calcium i sedimentet er ringe, vil stgrstedelen af den
tilstedevaerende fosfor veere bundet til jernkomplekser. Sedimentets
evne til at binde fosfor er ikke opbrugt og vil sandsynligvis heller
ikke blive det pd grund af de konstante tilfgrsler af okker. Det
gennemsnitlige jern:fosfor forhold i Sgndersund er 28 og derved
hgjere end de ca. 15, hvor jern under iltede forhold ved sediment-
overfladen kan binde fosfor og dermed begraense fosforfrigivelse
fra sediment til vandfase (Jensen et al., 1991).

Sedimentets indhold af tungmetaller er af samme stgrrelsesorden
eller stprre end i andre danske sger, baelter og fjorde med moderat
og stor spildevandsbelastning. Set i forhold til andre spsedimenter
findes cadmium (Cd) og specielt nikkel (Ni) i overkoncentrationer
i Spndersund. Det skyldes formentlig draening af pyritholdig jord
i oplandet, som kan medfgre udvaskning af bide okker og tung-
metaller som cadmium og nikkel. Dette faenomen er ogsd obser-
veret i Indfjorden, Tangsp og Byn samt Stadil Fjord. Koncentratio-
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nerne overstiger dog ikke vaesentligt de veerdier, som Miljgstyrelsen
(1976) angiver som gennemsnitskoncentrationer i danske fjorde og
beelter.

5.5 Bundfauna

De kvantitative prgver af bundfaunaen er indsamlet med en Kajak-
bundhenter i fordret 1991. Der er udtaget 5 prover 4 ca. 20 cm® p4
hver af de 3 stationer i Sgndersund. Prgverne er sigtet (maskevidde
500 um), overfgrt til glas og konserveret med 96% ethanol. Dyreli-
vet i disse prover omtales i det fglgende som bundfauna

For yderligere oplysninger om metoder og grundigere gennemgang
af resultater henvises til Ringkjpbing Amtskommune (1992a). Ind-
samling af prgver er foretaget af Ringkjgbing Amtskommune med-
ens udsortering, artsbestemmelse og beregninger er foretaget af
konsulentfirmaet Bioconsult.

Stationsnettet for bundprgver er vist i figur 6, som samtidig viser
fordelingen af det totale antal bunddyr p& de enkelte stationer. I
de kvantitative bundprgver er der i alt fundet 29 arter/grupper i
Sendersund, hvilket er ligesd mange som i Byn men faerre end i den
artsrige Tangs@. Arts- og individantallet i Sgndersund er p4 niveau
med andre danske sger.

Taxa Tangse Byn Sendersund Indfjorden
Mermithidae 1240 + + -
Aulodrilus sp. - 3600 - -
Limnodrilus spp. 880 700 233 240
Tubifex ignotus = 533 - +
Potamothrix hammoniensis - - 167 2120
Tubif. m. hlrberster, juv. 660 - 767 -
Erpobdella octoculata 420 133 + -
Asellus aguaticus 640 700 1400

Pisidium sp. 1960 1800 2600

Endochironomus dispar gr. = 867 233 -
Polypedilum nubeculosum gr. + - 133 1560
Stictochironomus sp. 4700 - - 3120
Tanytarsus sp. 400 - 267 +
Procladius sp. 180 333 767 1180
I alt (14 taxa) 11080 8666 6567 8220
Antal ind./m? i alt 13620 10130 8570 9660
De 14 taxa i % af total 81 86 77 85

Tabel 19. Den gennemsnitlige individteethed/m? af dominerende arter/grupper i
Sondersund samt Tangsg, Byn og Indfjorden. "+", < 100 individer/m2 "", ikke
fundet.
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De gennemsnitlige hyppigheder af de 14 mest almindelige arter/-
grupper i bundfaunaprgver fra Sgndersund er vist i tabel 19. En
total faunaliste findes i bilag 3. Det gennemsnitlige individantal for
de mest hyppige arter/grupper varierer mellem 133 og 2.600 indivi-
der/m% Det samlede individantal for disse 11 arter/grupper er
6.567 individer/m’ Det stgrste individantal pd enkelt station er
3.800-3.900 individer/m’., som er malt pd station S-1 og S-3, hvor
zertemuslingen Pisidium sp. dominerer. P4 station S-2 dominerer
vandbzenkebideren Asellus aguaticus med en taethed pa 3.700 in-
divider/m? Desuden optraeder dansemyggeslaegterne Procladius sp.
og Tanytarsus sp. samt juvenile former af tubificidae hyppigt pd
station S-1 og S-3. Disse bunddyr er hovedsageligt tilknyttet den
blpde organiske bund i Sgndersund, og har derfor typisk en stor
udbredelse omkring station S-3, figur 11.

Det kan sammenfattende konkluderes, at bundfaunaen i Sgnder-
sund er typisk for danske sper med hensyn til arts- og individantal.
Bundfaunaen er meget ensartet stationerne imellem og har stor
lighed med stationerne T-3 og T-5 i Tangsg. Der er ikke fundet
arter med specielle pkologiske krav eller arter, der har kendt vaerdi
som specielle gkologiske indikatorer. Bundfaunaen viser ingen tegn
pd uventede dominansforhold.

I forhold til mélsaetningen for Sgndersund (B) kan bund- og bred-
faunaen karakteriseres som naturlig og alsidig. Faunaen er ikke
direkte pavirket af menneskeskabt forurening, men rummer heller
ikke arter, der er specifikke for sgen eller sjeeldne i gvrigt.

5.6 Plankton

I de fplgende afsnit gives en beskrivelse af fyto- og zooplankton
samfundet i Sgndersund 1991, herunder artssammensatning, bio-
masse, greesning og sammenhange mellem planktondynamik og
vandkemiske parametre. Alle prgver er oparbejdet p4 Hedeselska-
bets Laboratorium i Viborg efter Miljgstyrelsens anvisninger (Mil-
jostyrelsen, 1991). En mere detaljeret gennemgang af metoder og
data er angivet i Ringkjgbing Amtskommune (1992d). Ridata for
fyto- og zooplanktonundersggelserne findes i bilag 4 i naerveerende
rapport.

5.6.1 Fytoplankton

Den samlede fytoplanktonbiomasse (vidveegt) opdelt pd henholdsvis
stgrrelsesklasser og taksonomiske hovedgrupper fremgér af figur 27
og figur 28. Biomassen fluktuerer i 1991 mellem 0,084 mg/1 (vad-
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vaegt) i november og 2,233 mg/l i midten af juni, og er siledes
meget lav sammenlignet med flertallet af danske sger.

a)

1 mg/l

jan feb mar apr ma’j jun ° Jul aug sep okt nov dec ’

0 v . . v ; :

Jan feb mar apr maj Jun’ Jul aug sep okt nov dec

[ VV at taxa <20 um
VVaftaxa20-50 um B VV af taxa > 50 um

Figur 27. a) Den samlede fytoplanktonbiomasse (vddveegt, mg/l) opdelt i stprrelses-
kiasser. b) Den samlede fytoplanktonbiomasses procentvise opdeling opdelt i stprrel-
sesklasser.
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jan feb mar apr maj ) Jun ' Jul aug sep okt nov dec
B Gronalger M Gulalger

B Blagreonalger B Rekylalger

O Kiselager "Diverse"-gruppe

Figur 28. a) Den samlede fytoplanktonbiomasse (vddveegt, mg/l) opdelt i takso-
nomiske hovedgrupper. b) Den relative fordeling af den samlede fytoplanktonbiomasse
(vidveegt, mg/l) opdelt i taksonomiske hovedgrupper.

Biomassen er i vintermanederne domineret af ubestemte former
af nanoplankton (alger <20 pm). Der er tale om ubestemte flagel-
later og kugler <5 ym af sandsynligvis coccoide bldgrgnalger og
gronalger, der dog ikke er blevet nermere identificeret pd grund
af denne ringe stgrrelse. Fra marts til april gges biomassen af smé
og mellemstore former af kiselalger, gulalger, grgnalger og rekylal-
ger. De dominerende arter er gulalgen Synura spp. og rekylalgen
Chlamydomonas sp. Fra april til maj sker der et fald i biomassen
af iseer grenalger, gulalger og ubestemte former, medens biomassen
af de pennate kiselalger Diatoma elongata og Synedra rumpens er
konstant i perioden. I maj udggr kiselalgerne ca. 50% af den sam-
lede fytoplanktonbiomasse pa 0,771 mg/1.
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Fra maj til midten af juni sker der et fald i maengden af kiselalger.
men fytoplanktonbiomasse som helhed stiger til drets hgjeste som
folge af en kraftig vaekst af gulalgerne Uroglena sp., Dinobryon spp
og Synura sp. samt ubestemte former. Rekylalgebiomassen er
konstant lav gennem sommeren, men rekylalgerne optraeder dog
som subdominant fytoplanktongrupper i alle méneder p4 neer jul,
hvor den er dominerende. I juli er fytoplanktonbiomassen meget
lav (0,256 mg/1) og bestr udover rekylalger af gulalger og den lille
gronalgeart Chlamydomonas sp. Grgnalgegruppen er artsrig i som-
merplanktonet i Sgndersund, men kun Chlamydomonas sp. har en
kvantitativ betydning,

Fra august til september blomstrer der en population af store
bldgrgnalger (>50 ym) op domineret af Anabaena flos-aquae og
Nodularia spumigena, men biomassen forbliver lav (<1 mg/l). I
oktober ses et lille efterdrsmaksimum af kiselalgen Cocconelis sp.,
men fra november dominerer de smé ubestemte former sammen

med kiselalgen Navicula sp. Biomassen er meget lav i rets sidste
méneder.

Der blev i alt registreret 138 arter/grupper af fytoplankton i Sgn-
dersund i 1991, hvoraf grgnalger og kiselalger optreeder som de
mest artsrige. En fuldstaendig oversigt fremgdr af bilag 4. Antallet
af slaegter er sandsynligvis noget hgjere end de 138, som er anfprt
i tabel 20, da enkelte slagter (f.eks. gulalger og rekylalger) ikke har
kunne artsbestemmes uden brug af elektronmikroskop.

Sendersund 1991 I
Kiselalger 36 arter/grupper
Grgnalger 38 -
Gulalger > 24
Koblingsalger 3
Rekylalger 3
Bligrgnalger 17
Furealger 1
Stilkalger 6
Djealger 8
Prasinophyceae 1
Ubestemte ~ >1
Ialt 138 arter/grupper Il

Tabel 20. Antal arter/grupper af fytoplankton fundet i Spndersund 1991.
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Fytoplanktonbiomassen er domineret af smé hurtigt voksende
former pé grund af den korte opholdstid. Kun i perioden august -
september stimuleres veeksten af store saltvandstolerante bligrgnal-
ger som fplge af en kombination af hgj vandtemperatur, lav af-
stromning fra oplandet og saltpdvirkning (1%o) fra Indfjorden.

Kiselalgepopulationen er domineret af pennate kiselalger, hvilket
er typisk for oligo-mesotrofe sger. Diatoma elongata, som findes
hyppigt i forirsplanktonet er dog mere naeringskreevende end
mange af de gvrige pennate kiselalger. Fytoplanktonet bestir
generelt af en blanding af arter fra rent vand og neeringsrigt vand.
Til de fgrste hgrer de mange gulalger, som findes &ret rundt i
Sendersund og med relativt hgje biomasser i sommerperioden.
Andre rentvandsindikatorer som koblingsalgerne er dog sparsomt
reprasenteret i Spndersund. De naeringskraevende grupper bldgrg-
nalger og chlorococcale grgnalger er rigt repraesenterede med
henholdsvis 17 og 38 arter/grupper, men optraeder aldrig i masse-
forekomst. Biomassen af rekylalger er forholdsvis hgj, og stiger
typisk i forbindelse med kollaps af andre fytoplanktongrupper,
hvilket skyldes den hurtige vaekst og evnen til at udnytte dgdt orga-
nisk materiale som kulstof- og naeringsstofkilde.

Det md antages, at hverken silicium eller uorganisk kveelstof har
vaeret begransende for fytoplanktonvaeksten. Derimod er koncen-
trationen af uorganisk fosfor meget lav i hele sommerperioden
(<10 pg/1), og fytoplanktonet i Sgndersund har derfor veeret vaekst-
begraenset af fosfor. Kombinationen af kort opholdstid og lavt
fosforindhold forhindrer effektivt masseopblomstring af iszr de
naeringskraevende arter. Desuden udgver zooplankton et betydeligt
graesningstryk (op til 189%) pé fytoplanktonbiomassen fra maj-
oktober, og zooplankton bidrager dermed til at holde fytoplankton-
vaeksten nede.

I 1988 blev der foretaget en semikvantitativ undersggelse af fy-
toplanktonsamfundet i Sgndersund (Ringkjgbing Amtskommune,
1988a). Der blev kun udtaget fytoplanktonprgver i april, maj og
august, sd sammenligningsgrundlaget er spinkelt, men det vurderes,
at der ikke er sket afggrende andringer i fytoplanktonsamfundet
i perioden 1988 til 1991. Artsantallet og fytoplanktontatheden var
ogsd i 1988 lav og domineret af smd hurtigt voksende former af
specielt kiselalger samt gulalger. De smé forskelle kan forklares ud
fra de bratte populationssvingninger i Sgndersund fordrsaget af den
korte opholdstid, som ggr det tilfaeldigt, om man registrerer en arts
maksimum/minimum.

Fytoplanktonet i Sgndersund er ikke artsfattigt men derimod in-
dividfattigt. Sammenlignet med Byn er Sgndersund mere nzeringsrig
og i stgrre udstrakning praeget af naeringskraevende arter. Neerings-
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tilstanden vurderes ud fra det veludviklede gulalgeplankton som
mesotrof til let eutrof.

5.6.2 Zooplankton

Antallet af registrerede zooplanktonarter i Sgndersund er lavt.
Makrozooplankton er domineret af de calanoide brakvandscopepo-
der (vandlopper) Eurytemora affinis, hvis nauplier optraeder hele
dret med undtagelse af januar og hyppigst i efteriret. Cladocéerne
(dafnier) optraeder derimod kun i perioden fra marts til december
med undtagelse af april og er domineret af Bosmina longirostris,
Alona affinis, Chydorus sphaericus og Diaphanosoma brachyurum.

) 12000 T——
{ individer/1
10000 -

8000 -

6000

4000 -

2000 -

0~
b)

100_
90 7
80:
70 7
60:
50 A

40 -+
305
20 7
10 7 ;
0 : : . v ; ; v

jan feb mar apr maj Jun © Jul aug sep okt nov dec
[1 Copepoder _1..Ciliater
B Cladocéer B Rotiferer

Figur29. a) Koncentration (individer/l). b) Den procentvise fordeling af koncentratio-
nen fordelt pd copepoder, cladocéer, rotiferer og ciliater.
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Mikrozooplankton er med undtagelse af perioden fra oktober til
december domineret af ciliater og i mindre grad af rotiferer (hjul-
dyr) sdsom Ascomorpha ovalis, Brachionus angularis, Filinia longiseta
og Polyarthra vulgaris.

Koncentrationen af zooplankton (individer/1) fremgdr af figur 29a,
medens den procentvise fordeling af antallet er vist i figur 29b.
Talmeaessigt er zooplankton domineret af mikrozooplankton, men
pé grund af den ringe stgrrelse i forhold til makrozooplankton,
udger mikrozooplankton kun en lille del af zooplanktonbiomassen,
figur 30.

4 po/l

jan feb mar apr maj jun * Jul aug sep okt nov dec

jan ) feb ) mar i apr ) maj ) jun : jul . aug . sep i okt i nov i dec
O Copepoder Ciliater
B Cladocéer B Rotiferer

Figur 30. a) Biomasse (1g torveegt/l). b) procentvise fordeling af biomassen fordelt
Pd copepoder, cladocéer, rotiferer og ciliater.

Koncentrationen af cladocéer nir maksimumvaerdier i juli (18 in-
divider/l og 4,25 ug tervaegt/1) domineret af arterne Bosmina
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longirostris og Diaphanosoma brachyurum. Biomassen nir derimod
drets stgrste vaerdi i juni (9,77 ug terveegt/1), hvor Bosmina longiro-
stris og Alona affinis dominerer.

Copepoderne udviser to maksima. I maj er der 61 individer/1 (30,8
ug/tervaegt) ogiaugust 90 individer/1 (25.9 ug torvagt/1). Copepo-
derne domineres helt af larver af Eurytemora affinis. Kun i maj og
august er der registreret voksne hanner.,

Koncentrationen og biomassen af rotiferer udviser tre maksima. I
juni registreres der 1.471 individer/1 (0,79 ug tgrvaegt/1) domineret
af Polyarthra vulgaris. Under et maksimum i begyndelsen af august
registreres 246 individer/1 (0,12 ug tgrvaegt/1) domineret af Filinia
longiseta og Polyarthra vulgaris. Det sidste maksimum pa 847 in-
divider/1 (0,44 ng tgrveaegt/1) registreres i september, og domineres
af Notcholca acuminata.

Ciliaterne har to koncentrations- og biomasse maksima. I juni er
der 10.191 individer/1 (0,06 ug torveegt/l) og i august et mindre
maksimum med 2.291 individer/1 (0,01 ug tervaegt/1). Biomassen
af rotiferer og ciliater er som tidligere naevnt lille pd Arsbasis i
forhold til den samlede zooplanktonbiomasse

Alle zooplanktonarter i Sgndersund kan udnytte fytoplankton som
fede, dog fortrinsvis fytoplanktonarter <50 pm, og kun i ringe grad
de trddformede blégrgnalger. Ved beregning af zooplanktons graes-
ning pd fytoplankton er der derfor medregnet fytoplanktonklasser
<50 yminkl. graesselige bldgrgnalger, som f.eks. bldgrgnalgekoloni-
er <25 .

Zooplanktons graesningstryk p fytoplankton udggr mellem 0,06%
og 189% af den graesselige fytoplanktonbiomasse, som er p4 niveau
med den totale fytoplanktonbiomasse i Sgndersund p4 grund af
dominans af smd fytoplanktonformer. Graesningstrykket er stgrst i
perioden maj til oktober, og stort set uden betydning resten af Aret.
De hgje graesningsrater ses i forbindelse med hgje biomasser af
cladocerer og isar copepoder og er en medvirkende 4rsag til den
lave fytoplanktonbiomasse i sensommerperioden. I perioden juni
til november er vandet forholdsvis klart med sigt til bunden, hvilket
tilskrives en kombination af nedgraesning af fytoplankton og lavt
indhold af andet suspenderet stof i vandet i denne periode.

5.6.3 Sammenhznge mellem fytoplankton, suspenderet
stof og sigtdybde

Sigtdybden udtrykker vandets klarhed og afhanger af vandets egen
farve og indhold af suspenderet materiale. For Tangse er der
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opstillet lineaere udtryk pd baggrund af Lambert Beers lov med
henblik pa at undersgge den statistiske sammenhangen mellem
sigtdybde og henholdsvis fytoplanktonbiomasse og suspenderet stof.
I Spndersund er der imidlertid sigt til bunden pé flertallet af prgve-
tagningsdatoerne, og sammenligninger pd disse tidspunkter vil ikke
veere meningsfyldte. Med et sammenligningsgrundlag pd kun S
provetagninger (datoer uden sigt til bunden) bliver det statistiske
grundlag for spinkelt.

Det antages dog, at sigtdybden hovedsagelig reguleres af den del
af det suspenderede stof, der stammer fra ophvirvlet bundmateriale
og opslemmet detritus fra Grgnkaer Bk, og i mindre grad af fy-
toplankton. Dette begrundes med, at fytoplanktonbiomassen (tgr-
vaegt) pd arsbasis maksimalt udggr 17% og typisk under 5% af den
totale maengde suspenderet stof. En reduktion af den i forvejen lave
fytoplanktonproduktion gennem reduceret naeringsstofbelastning vil
derfor have en meget begrasnset effekt pa sigtdybden i Sgndersund.

Pé trods af, at fytoplanktonbiomassen kun udggr en beskeden andel
af den totale maengde suspenderet stof, har fytoplankton dog sand-
synligvis en relativ stgrre indflydelse pd sigtdybden per vaegtenhed
suspenderet stof end det ophvirvlede bundmateriale (detritus).
Denne teori kraever dog dokumentation gennem undersggelser af
oprindelse og stgrrelsesfordeling af de suspenderede stoffer.

5.7 Vegetation

11988 har konsulentfirmaet Bio/consult as foretaget en omfattende
undersggelse af vegetationen i Spndersund. I det fglgende uddrages
devasentligste resultater og konklusioner af vegetationsundersggel-
serne i Spndersund, der primeert omfatter kvalitative og semikvanti-
tative beskrivelser af undervandsvegetationen, samt en mindre
detaljeret beskrivelse af flydebladsvegetationen og r¢rsumpen. For
uddybning af metoder og resultater henvises til specialrapporten
(Ringkjpbing Amtskommune, 1988b).

Der blev udlagt i alt 4 transekter deekkende de vigtigste vegeta-
tionsomrdder og vegetationstyper. Hver enkelt transekt blev opdelt
i analysefelter af ca. 2 m’s bredde og laengder af 10 m, og vegetatio-
nens artssammensztning, de enkelte arters hyppighed og vegetatio-
nens samlede dackningsgrad blev vurderet i forhold til bund- og
dybdeforhold.

Der er i 1988 registreret i alt 22 arter/grupper af undervandsplan-
ter, tabel 21, som alle er blomsterplanter. Undervandsvegetationen
er ganske artsrig og i modsatning til den nedstrgms beliggende sg,
Indfjorden, ikke repraesenteret med egentlige brakvandsarter. Figur
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31 viser vegetationens samlede udbredelse samt de mest almindeli-
ge arters udbredelse.

Art Dybdeinterval
Gul akande (Nuphar lutea Sibth & Sm.)=* 0,45-1,40
Kredsbladet vandranunkel (Batrachium circinatum Spach.) 0 -1,40
Vandpeber-bzkarve (Elatine hydropiber L.) 0 -1,40
Vandrellike (Hottonia palustris L.) 0 =0,50
Svemmende sumpskarm (Helosciadium inundatum Koch) 0o -1,10
Smalbladet vandstjerne (Callitriche hamulata Kitz) 0 -1,40
Strandbo (Littorella uniflora Ascherson) 0o =0,90
Vejbred-skeblad (Alisma plantago-aquatica L.)* 0 -1,40
Vandpest (Elodea canadensis L.C. Rich.) 0 -1,40
Grasbladet vandaks (Potamogeton gramineus L.) 0 =-0,65
langbladet vandaks (Potamogeton praelongus Wulf.) 1,05-1,30
Hjertebladet X gresbladet vandaks (Potamogeton nitens Neb.)o =1,05
Liden vandaks (Potamogeton berchtoldii Fieb.) 0 -1,40
Spinkel vandaks (Potamogeton pusillus L.) 0 -1,00
Redlig vandaks (Potamogeton rutilus Wolfg.) o -1,10
Butbladet vandaks (Potamogeton obtusifolius Mert. & Koch) 0,75-1,40
Bzndel-vandaks (Potamogeton zosterifolius Schum.) 0,75-1,40
Berstebladet vandaks (Potamogeton pectinatus L.) 0 -1,40
Trad-vandaks (Potamogeton filiformis Pers.) 0 -0,65
Stilkfrugtet vandkrans (Zannichellia pedicillata Fr.) o -0,58
Nale-sumpstrd (Eleocharis acicularis Roemer & Schultes) o -0,90
Enkelt pindsvineknop (Sparganium emersum Rehman) 0 -1,40

*) Submers form

Tabel 21. Oversigt over registrerede arter af vandplanter i Spndersund 1988.
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vigtigste arter af vandplanter i Sendersund 1988.
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Vandaks er dominerende plantegruppe i Sgndersund, og de ca. 10
arter, der reprasenteres i sgen, udger ca. halvdelen af det samlede
artsantal i Sgndersund og halvdelen af de i Danmark forekommen-
de vandaksarter. Maengdemassigt er bundvegetationen dog domi-
neret af gul dkande, vandpest og enkelt pindsvineknop, men ogsi
greesbladet vandaks, liden vandaks, hjertebladet x groesbladet vandaks
og butbladet vandaks udger stedvist et vaesentligt element i vegeta-
tionen. De mere sjeldne vandaksarter - beendel-vandaks, trdd-vand-
aks og den rgdlistede art rpdlig vandaks (Skov- og naturstyrelsen,
1991) udger maengdemaessigt ikke nogen stgrre del af bundvegeta-
tionen, men har en betydelig udbredelse i Sgndersund.

Vandpeber-beekarve er ligeledes udbredt i store dele af sgen, men
er pd grund af sin ringe stgrrelse ikke et dominerende element i
vegetationen. Arten er og har altid veeret meget sjeelden i Danmark,
og findes kun i Tangsg, Byn, S¢ndersund samt 4 andre steder. Den
er derfor i rgdlisten klassificeret som sérbar ( Skov og Naturstyrel-
sen, 1991).

P4 lavt vand i den nordgstlige del af Sgndersund findes desuden en
spredt bestand af strandbo og sammenhzengende bevoksninger af
ndle-sumpstrd, som sammen med vandpeber-beekarve er de eneste
repraesentanter for planter med tilknytning til naeringsfattige sger.

Rgrsumpen i Sgndersund er visse steder bred og forholdsvis artsrig,
De tre dominerende arter er sg-kogleaks og tagrgr. Langs sgens
nordside findes hgj spdgrees ledsaget af vejbred-skeblad og glans-
kapslet siv. Bredbladet meerke findes spredt i rersumpen og pa 4bne
straeckninger findes almindelig sumpstrd. Flydebladsvegetationen
bestdr af gul dkande, npkkerose, frobid og svpmmende vandaks og
har iszer pé sydsiden en forholdsvis stor udbredelse. Flydebladsvege-
tationen og rgrsumpens arter er karakteristiske for nzeringsrige sger.

Lavvandsvegetationen har en dybdegranse pi ca. 1,40 meter i
Sendersund 1988 og dermed p4 niveau med sigtdybden i 1991, som
er >1,06 meter. Undervandsvegetationen har en stor udbredelse
i Sgndersund p& grund af den ringe dybde og forholdsvist klare
vand i sommerperioden med sigt til bunden. De stedvist taette
forekomster af flydebladsvegetation har dog en negativ indflydelse
pé undervandsvegetationen, idet flydebladene forhindrer lystilgang
til bunden.

Der foreligger ingen beskrivelser af sgens oprindelige tilstand og
kun en enkelt beskrivelse af den tidligere vegetation i Spndersund
(Rasmussen, 1977). Allerede i 1976 fremstod Sgndersund som en
naeringsrig s@. De tatte bevoksninger af den naeringskraevende art
aks-tusindblad er i dag aflgst af andre arter og findes ikke lzengere
i sgen. En anden naeringskreevende men sjeelden art krebseklo var
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tidligere almindelig, i spens vestlige del, men er i dag helt forsvun-
det. Rodlig vandaks havde en formentlig en stor udbredelse i Sgn-
dersund i 1974.

Sgndersund fremstdr i dag som en overgangssg. Ligesom Byn har
Sgndersund veeret en naeringsfattig sp med en vegetation domineret
af grundskudsplanter, men spildevandsbelastningen af Sgndersund
har reduceret udbredelsen af grundskudsplanter og mere mesotrofe
vandaksarter dominerer i dag vegetationen. Meget naringskraeven-
de arter er tilsyneladende forsvundet i perioden 1974 til 1988,
hvilket m4 tilskrives den bedre spildevandsrensning i Nees.

Sgndersund lever med hensyn til vegetationen delvist op til basis-
mélsetningen (B) i recipientkvalitetsplanen (Ringkjgbing Amtskom-
mune, 1985). Artsrigdommen og udbredelsen er ganske stor, men
vegetationen pavirkes visse steder i negativ retning af rgrsumpen
og flydebladsvegetationen. Det vides ikke, om rgrsumpen og fly-
debladsvegetationen har bredt sig i perioden 1988 til 1991, men der
er stadig store abne flader i sgen.

Bandlel- Vondaks
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Byn er en lille, lavvandet sg, der ligger ved Nees Kirkeby opstrgms
Indfjorden og Sgndersund i Grgnkaer Baksystemet. Vandarealet er
10 ha. Nord for sgen er der graesningsarealer, og langs stgrstedelen
af sydbredden er der utilgeengelige eng- og mosearealer. I perioder
med hgj vandstand i Nissum Fjord kan der traenge brakvand ind i
Indfjorden og svagt brakvand ind i Byn, men pd grund af stor
gennemstrgmning med ferskvand er saliniteten i Byn som regel
< 1%o.

6.1 Morfometri

=
Byn 1991

Sgareal 10 ha
Middeldybde 0,5 m
Maksimal dybde 14m
Volumen mio. m? 0,05
Oplandsareal 13,5 km?
Opholdstid (&rsgennemsnit) 6 dage

L Opholdstid (1/5 - 30/9) 13 dage

Tabel 22. Morfometriske data for Byn.

Byn har en middeldybde pa 0,5 m og en maksimal dybde pa 1,4 m,
tabel 22. Opholdstiden i sgen varierer i lgbet af iret, men er ge-
nerelt kort pd grund af vandtilfgrslen fra Grgnkaer Baek. Den
arsgennemsnitlige opholdstid var i 1991 6 dage, medens opholdsti-
den i sommerperioden var 13 dage, hvilket skyldes den lavere
afstrgmning fra oplandet om sommeren.

6.2 Vand- og stofbalance

I 1991 er der malt vandfgring og vandkemi 12 gange pa tillgb og
aflgb. Feltmélinger er foretaget af Ringkjgbing Amtskommune,
medens stofbalanceberegningerne er foretaget af firmaet Rambgll,
Hannemann & Hgjlund AS.

Vand- og stofbalance for Byn er opstillet pd grundlag af stationerne
220321 (Grgnkaer Baek) 0g 228100 (Aflgb Byn), figur 3. Da der ikke
er taget vandprgver pé station Aflgb Byn er det antaget, at stofkon-
centrationerne i aflgbet svarer til stofkoncentrationerne i selve spen.
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Udover de mélte tillpb er der en reekke smd vandlgb og grofter
(umélt opland) samt udsivning til grundvandsmagasinet, som der
kun indirekte kan ggres rede for i den samlede vandbalance. Byns
vandudveksling med grundvandet beregnes ved at trackke summen
af belastningen fra det mélte opland, umalte opland og nedbgrs-
overskuddet fra frafgrslen af vand gennem aflgbet, Aflgb Byn. Be-
regningerne er foretaget under hensyntagen til eventuelle volu-
menaendringer i spen i lgbet af dret. En oversigt over vandbalancen
pa ménedsbasis findes i bilag 1.

Byn pévirkes af den totale mangde stof, som tilf@gres via tillgbene.
Miljgpavirkningen af spen afhaenger imidlertid ogs4 af &rstidsvaria-
tionen i tillgbsvandets stofkoncentration, opholdstiden i sgen samt
tabs- og frigivelsesprocesser mellem vand og sgbund. Ud fra for-
skelle i de vandfgringsvaegtede til- og frafgrsler af kveelstof og fosfor
kan tabs- og frigivelsesprocesserne vurderes.

Belastning og kildeopsplitning for Byn 1991 fremgér af tabel 23.
Desuden findes der i bilag 1 skemaer over stofbalancer. Totaltil-
fgrslen af kveelstof og fosfor var i 1991 henholdsvis 12,4 tons og
0,159 tons. Stoftilbageholdelsen i Byn er beregnet ud fra de totale
stoftilfgrsler fratrukket frafgrslerne via aflgbet og grundvand.

Byn 1991, belastning i tons

%
Total tilfgrsel 100
Nedbgr 2
Grundvand -
Abne land 98
Frafgrsel via aflgb 10,9 89 0,162 103,2
Stoftilbageholdelse 1531 11 0,189 32

Tabel 23. Belastning og kildeopsplitning for Byn 1991.

Arsnedbgren i det vestjyske fjordomrade var i 1991 733 mm (Sta-
tens Planteavlsforspg, 1992), hvilket er noget mindre end gennem-
snitsnedbgren for de sidste 30 4r (895 mm). Den mindre nedbgr har
uden tvivl reduceret udvaskningen af naeringssalte fra de dyrkede
arealer i oplandet, s& belastningstallene er sandsynligvis noget
lavere i 1991 end i et normalt nedbgrsér.

Belastningsvaerdierne i tabel 23 er rsgennemsnit, som daekker over
en stor variation i de ménedlige stoftransporter. De totale maengder
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tilfgrt stof er betydelig stgrre i vinterhalvaret end i sommerhalvéret,
hvilket ikke kun skyldes stgrre afstrgmning i vinterhalviret, men
ogsé hgjere indlgbskoncentrationer i denne periode. Desuden varie-
rer stoftilbageholdelsen/frigivelsen i Byn pd arsbasis. I 4 méneder
sker der f.eks. en nettotilbageholdelse af fosfor. Hovedtendensen
er dog, at sedimentet i Byn tilbageholder kvalstof og frigiver fosfor.

P4 4rsbasis blev der tilbageholdt 11% af den tilfgrte maengde kvael-
stof, hvilket er pd niveau med andre danske sger med kort op-
holdstid (Miljgstyrelsen, 1991). Kvzlstoftilbageholdelsen pa vaegt-
basis er stgrst i vintermanederne pa grund af den stgrre eksterne
nitrattilfgrsel i denne periode, hvorimod den procentuelle kvaelstof-
tilbageholdelse er stgrst om sommeren, hvor den bakterielle kval-
stoffjernelse (denitrifikation) stimuleres af laengere opholdstid og
hgjere vandtemperatur.

P4 grund af den store jerntilfgrsel til Byn, ville man forvente til-
bageholdelse i stedet for frigivelse af fosfor, fordi jernholdigt sedi-
ment typisk tilbageholder fosfor. Dette faanomen ses f.eks. i Stadil
Fjord og Vandkraftsgen ved Holstebro. Forklaringen skal muligvis
sgges i den korte opholdstid og ringe dybde, som reducerer sedi-
mentation af jern-fosfor komplekser. Fosforfrigivelsen er netop
st@rst i januar og februar, hvor resuspensionshandelser er hyppige.
Det ophvirvlede fosforholdige sediment transporteres hurtigt ud af
Byn pd grund af den store gennemstrgmning i disse maneder.

Udover naringsstofbelastningen er der gennem de sidste artier
startet en omfattende okkerbelastning af Byn i forbindelse med
dreeningsprojekter omkring Nees Hede, der i dag er et intensivt
opdyrket landbrugsomréde. Okkerslam transporteres via Grgnkaer
Bak og okkerledninger til Byn og noget transporteres videre til
Sendersund og Indfjorden. Der er malt jernkoncentrationer (total-
jern) i Grgnkaer Baek pé 0,630-7,600 mg Fe/1 med et drsgennemsnit
pa 2,086 mg Fe/l, hvilket er ca. dobbelt s& meget som i de mest
okkerbelastede sger i Vandmiljgplanens Overvigningsprogram
(Miljgstyrelsen, 1991). I 1991 er der ikke malt jernkoncentrationer
i dreeningsrgrene, som munder i den sydlige del af Byn, men tidlige-
re mélinger viser, at jernkoncentrationerne her er hgjere end i
Grgnkaer Bak (Ringkjgbing Amtskommune, pers. medd.).

Miljgproblemer iforbindelse med okkerforureningen er synlige, idet
vandet omkring tillgbene farves helt rgdt af okker, og desuden
aflejres der lokalt store maengder okkerslam pd bunden, hvilket,
som det vil fremgd senere i dette kapitel, er til skade for bade dyr
og planter i sgen. Jern:fosforforholdet i tillpbsvandet til Byn er > 50,
og det vurderes derfor, at jernbelastningen kan reduceres med 75%
uden at den interne fosforbelastning i Byn vil stige som fglge af en
eventuelt ringere jern-fosfor udfaeldning.
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Fremtidige tiltag p4 spildevandsomrédet indtil 1995 vil fra Ring-
kjgbing Amtskommunes side iseer koncentreres omkring forspg pé
at reducere okkerbelastningen ved etablering af grodefyldte bassi-
ner, men det er ikke pd nuvaerende tidspunkt muligt at tidsfaeste
eller kvantificere effekten af sidanne tiltag.

Byn belastes med fosfor og kvelstof fra iszer det bne land, som i
denne forbindelse omfatter landbrug, naturbidrag og spredt bebyg-
gelse. Der findes ikke andre kendte punktkilder, hvorfor belast-
ningsreduktioner efter 1991 hovedsagelig skal ske gennem ggede
tiltag i det &bne land. Det er sandsynligt, at der vil ske en nedgang
i belastningen med naeringssalte af Byn hvis/nir landbruget lever
op til kravene i forbindelse med Vandmiljgplanen om mere rationel
godningsanvendelse. Desuden vil braklaegningen af de miljpfgl-
somme omréder langs Byn og Grgnkar sandsynligvis medvirke til
at reducere neringsstofudvaskningen fra de intensivt dyrkede
arealer i oplandet.

6.3 Vandkemi

Vandkemiforholdene i Byn er mélt 12 gange i lgbet af 1991. Der
blev ikke udtaget vandprgver i februar pa grund af isdaekke. Tem-
peratur, iltkoncentration, vindhastighed/-retning, pH, ledningsevne
og sigtdybde er malt i felten pd det dybeste sted i Byn. Stationen
er angivet pa figur 32, @vrige vandkemiske parametre er analyseret
af Miljg- og levnedsmiddelkontrollen i Holstebro efter de standard-
metoder, som anvendes ved vandkemiske undersggelser efter Vand-
miljgplanens Overvigningsprogram for sger (Dansk Standard). Der
foreligger vandkemidata fra Byn i 1988, hvor der blev udtaget
prover i alt 3 gange. Resultater herfra indgr som sammenlignings-
grundlag for nogle af de vigtige vandkemidata i dette afsnit.
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Temperaturen i Byn gennem &ret varierer mellem 2,9°C i januar
og 20,4°C i august. P4 grund af den milde vinter i 1990/91 forekom
der kun isdzekke pé fjorden en kort periode i februar. Der er ikke
malt temperatur ved bunden, men p& grund af den ringe dybde,
store gennemstrgmning og vindeksponerede beliggenhed antages
det, at sgen ikke har haft et temperaturspringlag, og vandmasserne
derfor er totalopblandede.

Iitkoncentrationen i overfladen varierer mellem 8,7 mg O,/1 i
november og 13,8 mg O,/1 i juni svarende til iltmaetninger pd 67%
0g 134% ved de respektive temperaturer. Iitmalingerne er foretaget
midt p4 dagen, hvor der pd grund af alger og planters fotosyntese
(iltproduktion) kan ske en iltovermatning af vandsgjlen. Om natten
forbruges en del af ilten i vandet, hvorved kurverne ikke bliver ngj-
agtige udtryk for gennemsnitskoncentrationen af ilt over et helt
dpgn, men da vandsgjlen konstant opblandes, er iltforholdene
generelt gode i Byn. De forholdsvis lave iltmaetningsvaerdier i
januar og november skyldes muligvis iltforbrug i vandsgjlen til
iltning af oplgst ferrojern, som udvaskes fra oplandet i vinterperio-
den, og giver anledning til forholdsvis hgje koncentrationer af oplgst
jern i Byn, bilag 3.

pH er malt bade i felten og pa laboratoriet. Forskellen mellem de
to méleserier ma tilskrives maleusikkerhed. Laboratoriem&lingerne
viser en variation i pH fra 6,0 i januar til 7,52 og 7,72 i henholdsvis
juni og september. Alkalinitetsmalingerne viser ogs4, at Indfjorden
er mest alkalisk om sommeren og mindst alkalisk i vinterméneder-
ne. Arsvariationen i pH skyldes, at afstrgmningen af vand med lavt
pH fra oplandet til Byn er stgrst om vinteren. Desuden forskydes
bicarbonatligevaegten om sommeren mod basisk reaktion p grund
af algers og planters fotosynteseaktivitet, s pH-veerdierne stiger.
Byn mé betegnes som en alkaliske sp med neutrale pH-vaerdier.
Skadegreensen for fisk (pH = 9,5) er ikke overskredet i 1991.

Ledningsevnen er et udtryk for vandets indhold af ioner, herunder
salte som nitrat, ammonium, natrium og klor. Saliniteten kan
beregnes ved at multiplicere ledningsevnen mélt i enheden mS/m
med 0,0056. Bade feltmélinger og laboratoriemdlinger viser, at
saliniteten i 1991 varierer mellem 0,2%o og 0,5%o Saliniteten er stgrst
om sommeren, hvor ferskvandsgennemstrgmningen er lav. Byn mé
betegnes som en egentlig ferskvandssg, idet saliniteten hele 4ret er
<0,5%o0

Silicium er en vigtig parameter at madle, idet kiselalger, som i
perioder kan vaere den dominerende fytoplanktongruppe i sger, skal
bruge store maengder af silicium under opbygning af deres cellevag-
ge.
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Siliciumkoncentrationen i Byn varierer mellem 1,5 mg Si/l i juni
og 4,6 mg Si/l i december. Kfets laveste maélte siliciumkoncentra-
tion falder sammen med et fordrskiselalgemaksimum, men variatio-
ner i siliciumkoncentrationer gennem &ret skyldes fgrst og fremmest
forskelle i afstrgmningen fra oplandet pa grund af den meget ringe
kiselalgebiomasse i Byn. Vaeksten af kiselalger i 1991 begraenses pa
intet tidspunkt af silicium, idet koncentrationen langt overstiger 0,03
mg Si/l, hvor kiselalger vakstbegraenses af silicium (Reynolds,
1990).

Kvalstof er et vigtigt naeringssalt for alger og planter og kan séledes
ved meget lave koncentrationer vare begraensende for primaerpro-
duktionen. Kvalstofpuljerne opdeles i to grupper. De uorganiske
kvaelstofforbindelser, ammonium (NH,*), nitrat (NO,) og nitrit
(NO,), som umiddelbart kan udnyttes af alger og planter, og en
total kvaelstofpulje (total-N), som bestér af norganisk kvaelstof og
partikuleert kvaelstof. Partikuleert kvelstof kan omseettes af bakterier
til uorganisk kvaelstof og derved blive tilgengelig for primeerproduk-
tion.

Den eksterne tilfgrsel af kvaelstof, iseer i form af nitrat, er stor om
vinteren og om efterdret, hvilket giver anledninger til hgje kon-
centrationer af totalkvaelstof i disse perioder (op til 3,8 mg N/I i
januar) i Byn. Arsmiddeltallene for totalkvzelstof, nitrat og ammo-
nium er henholdsvis 2,37 mg N/1, 1,56 mg N/1 og 0,153 mg N/L
Indholdet af totalkveelstof falder i lgbet af foréret og stabiliseres fra
juli p& et niveau omkring 1,0-1,5 mg N/I indtil oktober, hvor der
sker en betydelig stigning. Andringerne i totalkveelstof puljen i
sommerperioden skyldes en kombination af mindre ekstern tilfgrsel,
optagelse af uorganisk kvalstof i fytoplankton og vandplanter samt
bakteriel kvaelstoffjernelse (denitrifikation) Koncentrationen af
uorganisk kvalstof er gennem sommeren si hgj (>0,05 mg N/1),
at fytoplankton i Byn ikke er vaekstbegreenset af uorganisk kvalstof.
Stigningen i kvzlstofkoncentrationerne i Igbet af efteriret md
hovedsagelig tilskrives en gget afstrgmning fra oplandet til fjorden.

I 1988 var koncentrationen af kvalstof, bide totalkvealstof og

uorganisk kvalstof, pd alle méledatoer pd samme niveau som i
1991.

Ligesom kvalstof er fosfor et vigtigt naringssalt for fytoplankton
og planter og kan derved regulere biomassen. I de fleste danske
spger er der en tydelig sammenheng mellem vandets indhold af
totalfosfor og fytoplanktonbiomasse med de laveste fytoplanktonbi-
omasser ved lave koncentrationer af totalfosfor (Miljgstyrelsen
1990). Fytoplankton optager hovedsageligt fosfor fra vandfasen i
form af uorganisk ortofosfat (PO,”). Vandets indhold af totalfosfor
er dog ogsd afggrende for fytoplanktonvaksten, idet der er en
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hurtig omsaetning mellem de enkelte fosforfraktioner. Ved ned-
brydning af organisk materiale friggres ortofosfat, som derefter
inkorporeres i ny fytoplanktonbiomasse. Det kan derfor vaere sveert
at afggre, om fytoplankton i en periode er vaekstbegraenset af fosfor,
idet fytoplankton kan optage fosfor ved ortofosfatkoncentrationer
pA f4 ug P/1. Desuden kan adskillige arter i perioder med overskud
af ortofosfat oplagre fosfor i cellerne (luksusoptagelse), si vacksten
kan fortseette, selvom der ikke kan males ortofosfat i vandfasen.

Koncentrationen af fosfor i Byn 1991 er forholdsvist lav sammen-
lignet med flertallet af danske sger. Koncentrationen af totalfosfor
varierer mellem 0,029 mg P/1i august og 0,057 mg P/1 i januar og
marts med et drsgennemsnit pd 0,035 mg P/l og et sommergen-
nemsnit p4 0,035 mg P/1i 1991. Ortofosfat koncentrationen varierer
mellem 0,002 mg P/1 i maj og 0,017 mg P/l i november med et
rsgennemsnit pd 0,007 mg P/I.

Koncentrationen af uorganisk fosfor i Byn er gennem hele sommer-
perioden <0,005 mg P/, og det antages derfor, at fytoplankton
vaekstbegraenses af uorganisk fosfor i 1991.

11988 var totalfosfor koncentrationen i Byn pd samme niveau som
i1991.

Recipientkvalitetsplanen (Ringkjgbing Amtskommune, 1985a) fore-
skriver en koncentration af totalfosfor (sommergennemsnit) pi
maksimalt 0,072 mg P/ for basismilsatte sger i amtet. Denne
malsetning er opfyldt, idet sommergennemsnittet i Byn er 0,035 mg
P/111991.

Sigtdybden eller secchidybden méles med en hvid skive, der saenkes
ned i vandet. Den dybde, hvor skiven ikke langere kan ses, angiver
sigtdybden. Sigtdybden er et udtryk for vandets egen farve og
mengden af suspenderede stoffer i vandet. Jo stgrre koncentration
desto lavere sigtdybde. Ofte vil sigtdybden i danske sger variere i
takt med maengden af fytoplankton, men i lavvandede sger med stor
gennemstrgmning som Byn, kan allochtont materiale og ophvirvlet
sediment blive en vigtig regulerende faktor for sigtdybden.

Den stgrste sigtdybde i Byn 1991 p4 >1,1 m er malt i september
og november, og den mindste sigtdybde pa 0,65 m er malt i marts
og maj. Arsgennemsnittet er >0,9 m og sommergennemsnittet
>0,95 m. I hele sommerperioden med undtagelse af maj er der sigt
til bunden. Den forholdsvis lave sigtdybde i maj (0,65 m) falder
sammen med drets stgrste koncentration af suspenderet stof.

I 1988 varierede sigtdybden mellem 0,5 m og > 1,2 og var dermed
pé niveau med sigtdybden i 1991.
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Med en sommersigtdybde pa > 0,95 m og sigt til bunden lever Byn
op til mélsaetningen (B) i recipientkvalitetsplanen, som angiver krav
om en sommersigtdybde p4 mindst 1 m.

Klorofylkoncentrationen er et udtryk for fytoplanktonbiomassen.
Der er god overensstemmelse i kurveforlgbene mellem klorofylkur-
ven pé figur 33 og fytoplanktonbiomassekurven, figur 35. Afvigelser
i kurveforlgbet i maj og august skyldes fytoplanktonalgers varieren-
de klorofylindhold pr. masseenhed.

Klorofylkoncentrationen varierer mellem 1 pg/1i januar og novem-
ber og 11 pg/1i maj. Sommergennemsnittet er 6,3 pg/l, hvilket er
meget lavt sammenlignet med andre danske sger

Med hensyn til klorofyl a lever Byn op til basismélsatningen (B)
irecipientkvalitetsplanen (Ringkjgbing Amtskommune, 1985a),som
tillader en klorofylkoncentration (sommergennemsnit) pi maksimalt

45 pg/l.

Klorofylkoncentrationen i 1988 varierede mellem 1 ug/l1 og 8 g/l
og var dermed af samme stgrrelsesorden som i 1991.

Suspenderet stof males som tgrvaegten af partikler i vandet og
inkluderer bdde organiske og uorganiske forbindelser. I Byn udger
fytoplanktonbiomassen maksimalt 10% og typisk under 5% af den
samlede maengde suspenderet stof. Sterstedelen af det suspenderede
stof er ophvirvlet bundmateriale og suspenderede stoffer i det
tillgbende vand fra spens opland. Kurven over det organiske sto-
findhold i vandet (kem.ilt. COD) er kun delvist sammenfaldende
med kurven over suspenderet stof, hvilket skyldes, at det suspen-
derede stof i perioder indeholder en del uorganisk materiale som
f.eks. okkerslam.

6.4 Sedimentforhold

I efterdret 1991 blev der pé Indfjorden, Tangs@, Sgndersund og Byn
indsamlet sedimentsgjler med kajakrgr (plexiglasrgr med et areal
pé 20 cm?) p& de 16 stationer, hvor der ogsd blevet udtaget sedi-
mentsgjler til undersggelser af bundfauna, figur 6. Der blev i alt
udtaget 3 prover til sedimenttekstur og 3 prgver til sedimentbe-
skrivelse i Byn. Hver enkelt prgve repraesenterer en sedimentsgjle
pd omkring 25 cm’s dybde. Sedimentprgverne er analyseret af Det
Danske Hedeselskab i Viborg for indhold af kveelstof (tot-N), fosfor
(tot-P), calcium (Ca), jern (Fe), terstofindhold (% TS), organisk
stof (gledetab, GT, i % af TS) samt kornstgrrelsefordeling (tekstur).
Endvidere er en af prgverne fra Byns dybeste del analyseret for
indhold af tungmetaller.
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Resultaterne af sedimentanalyserne er vist i bilag 3. Sedimenternes
tekstur er vist i figur 9, og de visuelt beskrevne profiler er vist i
figur 10. Sedimentet i Byn er ensartet og finkornet med et for-
holdsvist hgjt humusindhold (18- 21%) p4 dybder mellem 0,5 m og
1,0 m. Det hgjeste humusindhold pé 21% ses p4 station B-3 p4 det
dybeste sted i Byn. Sedimentet bestér pd alle tre stationer af sort
slam overlejret med et lag lgst organisk materiale, og er dannet af
okkerslam og dgde plantedele.

Okkerslammet forhindrer sandsynligvis en effektiv nedbrydning af
sedimenteret organisk materiale, som ophobes i sedimentet, og
giver anledning til et forholdsvist hejt indhold af organisk stof pa
ca. 30% (% GT af TS) pé alle 3 stationer, hvilket er i overensstem-
melse med det hgje humusindhold i sgen.

Sedimentets jernindhold i Byn er meget hgjt for danske sger. P4
station B-1 er der mélt en jernkoncentration p4 140 g Fe/kg TS.
De to andre stationer har ogsé hgje jernkoncentrationer. Indholdet
af calcium er lavt, maksimalt 9,6 g Ca/kg TS p& station B-3, hvilket
skyldes Byns beliggenhed pé kalkfattig grund i Vestjylland. Normal-
vardier for danske sgsedimenter er omkring 20-40 g Fe/kg TS og
50-100 g Ca/kg TS.

Et fosforindhold i Byns sediment p4 2,2-2,7 g P/kg TS er almin-
deligt for neeringsrige danske sger, men hgjt for en hedesg som Byn.
Da indholdet af calcium i sedimentet er ringe, vil stgrstedelen af
den tilstedevaerende fosfor vaere bundet til jernkomplekser. Sedi-
mentets evne til at binde fosfor er ikke opbrugt og vil sandsynligvis
heller ikke blive det p& grund af de konstante tilfgrsler af okker.
Det gennemsnitlige jern:fosfor forhold i Byn er >50 og derved
hgjere end de ca. 15, hvor jern under iltede forhold ved sediment-
overfladen kan binde fosfor og dermed begraense diffusiv fosfor-
frigivelse fra sediment til vandfase (Jensen et al,, 1991).

Sedimentets indhold af tungmetaller er af samme stgrrelsesorden
eller stprre end i andre danske sger, balter og fjorde med moderat
og stor spildevandsbelastning. Set i forhold til andre sgsedimenter
findes cadmium (Cd) og specielt nikkel (Ni) i overkoncentrationer
i Byn. Det skyldes formentlig dreening af pyritholdig jord i oplandet,
som kan medfgre udvaskning af bide okker og tungmetaller som
cadmium og nikkel. Dette fznomen er ogs4 observeret i Indfjorden,
Tangsp og Sgndersund samt Stadil Fjord. Koncentrationerne over-
stiger dog ikke vaesentligt de veerdier, som Miljgstyrelsen (1976)
angiver som gennemsnitskoncentrationer i danske fjorde og bzlter,
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6.5 Bundfauna

De kvantitative prgver af bundfaunaen er indsamlet med en Kajak-
bundhenter i foréret 1991. Der er udtaget 5 prover a ca. 20 cm’ pd
hver af de 3 stationer i Byn. Prgverne er sigtet (maskevidde 500
um), overfgrt til glas og konserveret med 96% ethanol. Dyrelivet
i disse prgver omtales i det fgplgende som bundfauna.

For yderligere oplysninger om metoder og grundigere gennemgang
af resultater henvises til Ringkjpbing Amtskommune (1992a). Ind-
samling af prgver er foretaget af Ringkjgbing Amtskommune med-
ens udsortering, artsbestemmelse og beregninger er foretaget af
konsulentfirmaet Bioconsult.

Stationsnettet for bundprever er vist i figur 6, som samtidig viser
fordelingen af det totale antal bunddyr pd de enkelte stationer. I
de kvantitative bundprgver er der i alt fundet 34 arter/grupper i
Byn, hvilket er flere end i Sgndersund og Indfjorden men feerre end
i den artsrige Tangse. Specielt den dybeste station S-3 er artsrig
med 26 arter/grupper reprasenteret. Generelt er artsantallet hgjt
i Byn, medens individtallet er p niveau med andre danske sger.

Taxa Tangso Byn Sondersund Indfjorden
Mermithidae 1240 + + -
Aulodrilus sp. = 3600 - -
Limnodrilus spp. 880 700 233 240
Tubifex ignotus - 533 : - +
Potamothrix hammoniensis - - 167 2120
Tubif. m. hdrberster, juv. 660 - 767 -
Erpobdella octoculata 420 133 +

Asellus aguaticus 640 700 1400

Pisidium sp. 1960 1800 2600
Endochironomus dispar gr. = 867 233 -
Polypedilum nubeculosum gr. + - 133 1560
Stictochironomus sp. 4700 - - 3120
Tanytarsus sp. 400 - 267 +
Procladius sp. 180 333 767 1180
I alt (14 taxa) 11080 B666 6567 8220
Antal ind./m2? i alt 13620 10130 8570 9660
De 14 taxa i % af total 81 86 77 85

Tabel 24. Den gennemsnitlige individiethed/m? af dominerende arter/grupper i Byn
samt Tangsg, Sendersund og Indfjorden. "+", < 100 individer/m? "', ikke fundet.
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De gennemsnitlige hyppigheder af de 9 mest almindelige ar-
ter/grupper i bundfaunaprgver fra Byn er vist i tabel 24. En total
faunaliste findes i bilag 3. Det gennemsnitlige individantal for de
mest hyppige arter/grupper varierer mellem 133 og 3.600 indivi-
der/m’. Det samlede individantal for disse 9 arter/grupper er 8.666
individer/m’. Det stgrste individantal pa enkelt station er 15.000
individer/m®, som er malt pd station B-1, hvor zrtemuslingen
Pisidium sp. og bgrsteormene Aulodrilus sp., Limnodrilus spp. og
Tubifex ignotus dominerer bundfaunaen. Desuden optrader danse-
myggesleegterne Endochironomus dispar. gr. og Procladius sp. samt
vandbeankebideren Asellus aquaticus hyppigt pa isaer station B-1. De
dominerende bunddyr er hovedsageligt tilknyttet den blgde organi-
ske bund i sger, og har derfor en stor udbredelse i Byn. Fordelingen
af bgrsteorme og dansemyg i Byn fremgér af henholdsvis figur 34
og 11,
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Figur 34. Histogrammer over fordeling og abundans af Tubificidae i Byn og Spnder-
sundWJuvenile Tubificidae med hdrborsterSLimnodrilus sp.% Aulodrilus pluriseta,

3 Tubifex ignotus oglJPotamothrix hammoniensis.

Det kan sammenfattende konkluderes, at bundfaunaen i Byn er
forholdsvis artsrig og med et for danske sger typisk individantal.
Den dominerende bgrsteorm Aulodrilus sp., som forekommer i antal
p& 1.900-6.200 individer/m’® i Byn, er ikke fundet i Indfjorden,
Tangsp og Sendersund. Arten er karakteristisk for mesotrofe sger,
og den store udbredelse m4 ses som et tegn p4 sgens relativt nee-
ringsfattige tilstand. Der er dog ikke fundet arter med specielle
gkologiske krav eller arter, der har kendt vaerdi som specielle
gkologiske indikatorer. Bundfaunaen viser ingen tegn p4 uventede
dominansforhold.

I forhold til mélsztningen for Byn (B) kan bund- og bredfaunaen
karakteriseres som naturlig og alsidig. Faunaen er ikke direkte
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pavirket af menneskeskabt forurening, men rummer heller ikke
arter, der er specifikke for sgen eller sjaldne i gvrigt.

6.6 Plankton

I de folgende afsnit gives en beskrivelse af fyto- og zooplankton
samfundet i Byn 1991, herunder artssammensztning, biomasse,
graesning og sammenheznge mellem planktondynamik og vand-
kemiske parametre. Alle prgver er oparbejdet pA Hedeselskabets
Laboratorium i Viborg efter Miljgstyrelsens anvisninger (Miljg-
styrelsen, 1991). En mere detaljeret gennemgang af metoder og
data er angivet i Ringkjgbing Amtskommune (1992¢). Réddata for
fyto- og zooplanktonundersggelserne findes i bilag 4 i naerveerende
rapport.

6.6.1 Fytoplankton

Den samlede fytoplanktonbiomasse (vadvaegt) opdelt pd henholdsvis
stgrrelsesklasser og taksonomiske hovedgrupper fremgér af figur 35
og figur 36. Biomassen fluktuerer i 1991 mellem 0,057 mg/1 (vad-
vaegt) i oktober og 2,168 mg/1 i midten af juni, og er sdledes meget
lav sammenlignet med flertallet af danske sger, men pd niveau med
den nedstrgms beliggende Sgndersund.
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Figur 35. Arsforlgh af den samlede fytoplanktonbiomasse (vidveegt, mg/l) og de tre
stprrelsesklasser.
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Figur 36. a) Den relative fordeling af den samlede fytoplanktonbiomasse (vddvaegt,
mg/l) opdelt i taksonomiske hovedgrupper.

Biomassen er i vinterminederne domineret af ubestemte former
af nanoplankton (alger <20 ym). Der er tale om ubestemte flagel-
later og kugler <5 ym af sandsynligvis coccoide blagrgnalger og
grenalger, der dog ikke er blevet naermere identificeret pd grund
af denne ringe stgrrelse. I april gges biomassen af bide sm4, mel-
lemstore og store former af iser rekylalger og kiselalger men ogsé
gulalger. De dominerende arter i maj er kiselalgen Synedra sp. samt
smé og mellemstore former af rekylalgen Cryptomonas sp.

Fra maj til juni sker der yderligere en stigning i fytoplanktonbio-
massen iser som fglge af en kraftig vaekst af gulalger og ubestemte
former, medens biomassen af fordrskiselalgemaksimet og rekylalger
aftager. Gulalgerne repraesenteres i juni med mindst 6 arter/grup-
per, hvoraf Uroglena spp., Synura sp. og Dinobryon spp. er mest
hyppige. Gulalgerne udggr ca. 30% af den samlede fytoplanktonbi-
omasse i juni pa 2,168 mg/1.

I sommerménederne juli og august er biomassen meget lav (<0,4
mg/1), hvilket skyldes et markant fald i den totale biomasse fra juni
til juli af iszer de mellemstore former (20-50 um), som helt for-
svinder i Igbet af sommeren. Planktonsamfundet domineres af
rekylalger, nanoplanktoniske former og gulalger reprasenteret af
rekylalgerne Rhodomonas sp. og Cryptomonas sp. samt den lille (<
20 um) gulalge Uroglena sp. Kiselalgen Synedra sp. udger i juli ca.
30% af den totale biomasse, men kiselalgerne har ingen kvantitativ
betydning resten af sommeren. I september vokser populationen af
gulalgen Uroglena sp. og rekylalgerne yderligere og giver anledning
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til et efter@rsmaksimum i midten af denne méned med en total
biomasse pé 1,3 mg/l.

Den 12. september registreres der for forste gang i 1991 bligre-
nalger, som p& denne dato og 4ret ud domineres af Limnothrix
planctonica. Biomassen af bldgrgnalger nr et maksimum i novem-
ber pé 0,126 mg/1 svarende til 71% af den samlede biomasse. Den
samlede biomasse er dog kun 0,178 mg/1 efter en kraftig nedgang
i gulalgebiomassen i Igbet af oktober. I drets sidste méneder regi-
streres chlorococcale grgnalger med dominans af Scenedesmus sp.,
men biomassen af grgnalger er generelt meget lav i Byn (max. 0,003
mg/1i december). Fytoplanktonsamfundet ivintermanederne bestar
hovedsageligt af ubestemte former (<20 pm), bldgrgnalger og
gulalger og den samlede biomasse er <0,2 mg/L

Der blev i alt registreret 93 arter/grupper af fytoplankton i Byn i
1991, hvoraf grgnalger og kiselalger optraeder som de mest artsrige.
En fuldsteendig oversigt fremgér af bilag 4. Antallet af slaegter er
sandsynligvis noget hpjere end de 138, som er anfgrt i tabel 25, da
enkelte slaegter (f.eks. gulalger og rekylalger) ikke har kunne artsbe-
stemmes uden brug af elektronmikroskop.

_ Byn 1991

Kiselalger 23 arter /grupper
Grgnalger 24 -
Gulalger > 16
Koblingsalger 4
Rekylalger >6
Bligrgnalger 1
Furealger >3
Djealger 6

| Ubestemte ey - 4

||—I alt (excl. ubestem_t_e_ former) ~ 93 artcr/gr_u[_)per

Tabel 25. Antal arter/grupper af fytoplankton fundet i Byn 1991,

Fytoplanktonet bestér af en blanding af arter fra bidde nerings-
fattigt og naeringsrigt vand, men med overvagt af arter tilknyttet
naeringsfattige sger.

Kiselalgepopulationen er domineret af de pennate kiselalgeslaegter
Diatoma sp. og Synedra sp. Diatoma sp. er karakterart for oligo-me-



131

sotrofe sger, hvorimod specielt Synedra acus forekommer i mere
naeringsrige sger. Forekomsten af en eutrof kiselalge anses dog for
at veere af mindre betydning, da den forekommer i ringe antal og
biomasse.

Til de rene neeringsfattige sper hgrer de mange gulalger, som findes
dret rundt i Byn og med relativt hgje biomasser i sommerperioden.
To af de dominerende gulalgeslaegter Dinobryon sp. og Uroglena sp.
findes typisk i klarvandede nzeringsfattige sger, medens Synura, som
udggr en vaesentlig del af gulalgemaksimet i juni, typisk er mere
naeringskraevende end de gvrige arter. Andre rentvandindikatorer
som koblingsalger er sparsomt repraesenteret i Byn, hvilket sandsyn-
ligvis skyldes den relativt korte opholdstid i Byn.

De nzringskraevende grupper, blégrgnalger og chlorococcale grgn-
alger, er rigt reprasenterede med henholdsvis 11 og 24 arter/grup-
per, men optreeder aldrig i masseforekomst. Den dominerende
blagrgnalgeslaegt Limnothrix sp. optreeder i alle sgtyper. Den chloro-
coccale grgnalgeslaegt Scenedesmus sp. i masseforekomst er tegn pd
nzeringsrigdom (eutrofi), men arten har en bred gkologisk amplitu-
de, og den meget ringe forekomst i Byn tyder p4 nzeringsfattigt vand
(oligotrofi).

Biomassen af rekylalger er forholdsvis hgj, og stiger typisk i for-
bindelse med kollaps af andre fytoplanktongrupper, hvilket skyldes
den hurtige vaekst og evnen til at udnytte detritus, som findes i
forholdsvis store masngder i Byn.

Det antages, at hverken silicium eller uorganisk kvaelstof har varet
begraensende for fytoplanktonvaeksten, Derimod er koncentrationen
af uorganisk fosfor meget lav i hele sommerperioden (<10 ug/l),
og fytoplanktonet i Byn har derfor vaeret vaekstbegraenset af fosfor.
Kombinationen af kort opholdstid og lavt fosforindhold forhindrer
effektivt masseopblomstring af iseer de nzringskraevende arter.
Desuden udgver zooplankton et betydeligt graesningstryk (op til
391%) pa den grasselige del af fytoplanktonbiomassen fra juni -
august, og zooplankton bidrager dermed til at holde fytoplankton-
vaksten nede.

I 1988 blev der foretaget en semikvantitativ undersggelse af fy-
toplanktonsamfundet i Byn (Ringkjgbing Amtskommune, 1988a).
Der blev kun udtaget fytoplanktonprgver i april, maj og august, s&
sammenligningsgrundlaget er spinkelt, men det vurderes, at der ikke
er sket afggrende sndringer i fytoplanktonsamfundet i perioden
1988 til 1991. De smé forskelle kan forklares ud fra de bratte
populationssvingninger i Byn forérsaget af den korte opholdstid,
som ggr det tilfzeldigt, om man registrerer en arts maksimum,/-
minimum,
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Fytoplanktonet i Byn er bdde arts- og individfattigt. Sammenlignet
med Sgndersund er Byn mere naringsfattig og i sterre udstraekning
praeget af rentvandsarter. Neeringstilstanden vurderes ud fra det
veludviklede gulalgeplankton som oligo-mesotrof.

6.6.2 Zooplankton

Makrozooplankton i Byn er i fordret domineret vandlopper, her-
under cyclopoide nauplier og copepoditter, medens nauplier af den
calanoide brakvandscopepod Eurytemora affinis dominerer resten
af dret cladocéer (dafnier) optrzeder derimod kun i perioden fra
marts til oktober med undtagelse af april og er domineret af Bosmi-
na longirostris, Alona affinis, Chydorus sphaericus og Diaphanosoma
brachyurum.
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Figur 37. a) Koncentration (individer/l). b) Den procentvise fordeling af koncentratio-
nen fordelt pd copepoder, cladocéer, rotiferer og ciliater.
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Mikrozooplankton er i stgrstedelen af &ret domineret af ciliater og
i mindre grad af rotiferer (hjuldyr) sdsom Ascomorpha ovalis, Bra-
chionus angularis, Filinia longiseta og Polyarthra vulgaris.

Koncentrationen af zooplankton (individer/1) fremgér af figur 37a,
medens den procentvise fordeling af antallet er vist i figur 37b.
Talmassigt er zooplankton domineret af mikrozooplankton, men
pd grund af den ringe stgrrelse i forhold til makrozooplankton,
udggr mikrozooplankton kun en lille del af zooplanktonbiomassen,
figur 38. De stgrste koncentrationer og biomasser af makrozoo-
plankton er registreret i perioden fra maj til september, medens
mikrozooplankton er mest hyppigt i juni og begyndelsen af august.
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Figur 38. a) Biomasse (ug tprveegt/l). b) procentvise fordeling af biomassen fordelt
Pa copepoder, cladocéer, rotiferer og ciliater.

Koncentrationen af cladocéer nir maksimumveerdier i august (76
individer/l og 28,5 ug tgrvaegt/l) domineret af arterne Bosmina
longirostris og Diaphanosoma brachyurum. Biomassen nér derimod
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Arets maksimumvaerdi i juli (49,0 ug tervaegt/l), hvor den noget
stgrre art Alona affinis dominerer.

Copepoderne nir maksimumvaerdi for bdde koncentration og bio-
masse i begyndelsen af august med 233 individer/l og 69 pg/ter-
vaegt/1) domineret af larver af Eurytemora affinis. Kun i juli er der
registreret voksne hanner.

Koncentrationen og biomassen af rotiferer udviser to maksima. I
juni registreres der 1.942 individer/1 (0,31 pg tgrvaegt/1) domineret
af Polyarthra vulgaris. Under et maksimum i midten af september
registreres 860 individer/l domineret af Notcholca acuminata.

Ciliaterne har to koncentrations- og biomasse maksima. I juni er
der 10.191 individer/1 (0,06 ug terveegt/l) og i august et mindre
maksimum med 2.291 individer/1 (0,01 pg tgrveegt/l). Biomassen
af rotiferer og ciliater er som tidligere naevnt lille pd &rsbasis i
forhold til den samlede zooplanktonbiomasse. Ciliatbiomassen er
stgrst 1 juni.

Alle zooplanktonarter i Byn kan udnytte fytoplankton som fgde, dog
fortrinsvis fytoplanktonarter <50 um, og kun i ringe grad tradfor-
mede blagrgnalger. Ved beregning af zooplanktons graesning pd
fytoplankton er der derfor medregnet fytoplanktonklasser <50 ym -
incl. graesselige bligrpnalger, som f.eks. bldgrgnalgekolonier <25
pm.

Zooplanktons graesningstryk pé fytoplankton udger mellem 0,06%
0g 391% af den graesselige fytoplanktonbiomasse, som er p niveau
med den totale fytoplanktonbiomasse i Byn i fordrs- og sommer-
perioden pa grund af dominans af smé fytoplanktonformer. Grees-
ningstrykket er stgrst i perioden juni til august, men har dog ogsé
betydning for fytoplanktonvaeksten fordr og tidlig efterdr. De hgje
graesningsrater ses i forbindelse med hgje biomasser af cladocerer
og iser copepoder og er en medvirkende drsag til den lave fy-
toplanktonbiomasse i sensommerperioden. Det hgje graesningstryk
i sommerperioden resulterer i et fald af sma og mellemstore for-
mer. I perioden juni til november er vandet forholdsvis klart med
sigt til bunden, hvilket tilskrives en kombination af neeringssaltbe-
greensning, nedgraesning af fytoplankton og lavt indhold af andet
suspenderet stof i vandet i denne periode.

Det m4 antages, at de store masngder okkerslam i Byn i perioder
kan reducere zooplanktons greesningstryk pd fytoplankton, fordi
dafniernes filtreringsorganer, som udnyttes ved fgdesggningen,
generes af de fine suspenderede okkerpartikler.
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6.6.3 Sammenheenge mellem fytoplankton, suspenderet
stof og sigtdybde

Sigtdybden udtrykker vandets klarhed og afhzenger af vandets egen
farve og indhold af suspenderet materiale. For Tangsg er der
opstillet linezere udtryk pad baggrund af Lambert Beers lov med
henblik p& at undersgge den statistiske sammenhaeng mellem
sigtdybde og henholdsvis fytoplanktonbiomassen og suspenderet
stof. I Byn er der imidlertid sigt til bunden pé flertallet af prgvetag-
ningsdatoerne og sammenligninger pa disse tidspunkter vil ikke
veere meningsfyldte. Med et sammenligningsgrundlag pd kun 5
prevetagninger (datoer uden sigt til bunden) bliver det statistiske
grundlag for spinkelt.

Det antages dog, at sigtdybden hovedsagelig reguleres af den del
af det suspenderede stof, der stammer fra ophvirvlet bundmateriale
og opslemmet detritus fra Grgnkeer Beek, og i mindre grad af fy-
toplankton. Dette begrundes med, at fytoplanktonbiomassen (tgr-
vaegt) p4 drsbasis maksimalt udggr 5% og typisk under 1 - 2% af
den totale meengde suspenderet stof. En reduktion af den i forvejen
lave fytoplanktonproduktion gennem reduceret neringsstofbelast-
ning vil derfor have en meget begreenset effekt pa sigtdybden i Byn.

P4 trods af, at fytoplanktonbiomassen kun udggr en beskeden andel
af den totale maengde suspenderet stof, har fytoplankton dog sand-
synligvis en relativ stgrre indflydelse p4 sigtdybden per vaegtenhed
suspenderet stof end det ophvirvlede bundmateriale (detritus).
Denne teori kreever dog dokumentation gennem undersggelser af
oprindelse og stgrrelsesfordeling af de suspenderede stoffer.

6.7 Vegetation

11988 har konsulentfirmaet Bio/consult as foretaget en omfattende
underspgelse af vegetationen i Byn. I det folgende uddrages de
vaesentligste resultater og konklusioner af vegetationsundersggel-
serne i Byn, der primaert omfatter kvalitative og semikvantitative
beskrivelser af undervandsvegetationen, samt en mindre detaljeret
beskrivelse af flydebladsvegetationen og rersumpen. For uddybning
af metoder og resultater henvises til specialrapporten (Ringkjgbing
Amtskommune, 1988b).

Der blev udlagt i alt 6 transekter deekkende de vigtigste vegeta-
tionsomrader og vegetationstyper. Hver enkelt transekt blev opdelt
i analysefelter af ca. 2 m’s bredde og laengder af 10 m, og vegetatio-
nens artssammensztning, de enkelte arters hyppighed og vegetatio-
nens samlede deekningsgrad blev vurderet i forhold til bund- og
dybdeforhold.
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Der er i 1988 registreret i alt 33 arter/grupper af undervandsplan-
ter, tabel 26. Bortset fra kildemos og kransndlalgen glanstrdd er alle
arter blomsterplanter. Undervandsvegetationen er szrdeles artsrig
og i modsetning til den nedstrgmsbeliggende brakvandsse, Indfjor-
den, ikke repreesenteret med egentlige brakvandsarter. Figur 39
viser vegetationens samlede udbredelse samt de mest almindelige
arters udbredelse.

ATt Dybdeinterval

Kredsbladet vandranunkel (Batrachium circinatum Spach.) 0,70-0,75

Vandramunkel (Batrachium cf. peltatum Presl.) o -0,90
Vandpeber-bzkarve (Elatine hydropiber L.) o -1,30
Sylblad (Subularia aquatica L.) 0,40-0,90
Vandrollike (Hottonia palustris L.) o -0,20
Har-tusindblad (Myriophyllum alterniflorum D.C.) 0,40-0,90
Sveommende sumpskzrm (Helosciadium inundatum Koch) 0 -1,40
Vandstjerne (Callitriche spp.) o -0,90
Vandstjerne (Callitriche cf. hermaphroditica L.) 0,40-0,90
Smalbladet vandstjerne (Callitriche hamilata Kitz) 0,40-1,40
Strandbo (Littorella uniflcora Ascherson) 0,40-0,95
Blzrerod (Utricularia cf. ochroleuca R. Hartmann) o =-0,90
Tvepibet lobelie (Iokelia dortmanna L.) 0,50-0,60
Vejbred-skeblad (Alisma plantago—aquatica L.)* 0o =-1,40
Vandpest (Elodea canadensis L.C. Rich.) 0 -1,40
Svermmende vandaks (Potamogeton natans L.) 0,65-0,80
Kruset vandaks (Potamogeton crispus L.) 0o -0,40
Grasbladet vandaks (Potamogeton gramineus L.) 0 =0,45
Rust-vandaks (Potamogeton alpinus Balbis) 0,65-0,80
langbladet vandaks (Potamogeton praelongus Wulf.) 0,50-0,80
Hjertebladet X gresbladet vandaks (Potamogeton nitens Neb.)0  -0,65
Liden vandaks (Potamogeton berchtoldii Fieb.) 0o =0,90
Spinkel vandaks (Potamogetcn pusillus L.) o -0,90
Rodlig vandaks (Potamogeton rutilus Wolfg.) o -0,90
Butbladet vandaks (Potamogeton cbtusifolius Mert. & Koech) 0 -0,20
Bendel-vandaks (Potamogeton zosterifolius Schum.) 0,50-0,80
Borstebladet vandaks (Potamogeton pectinatus L.) 0o -0,40
Trad-vandaks (Potamogeton filiformis Pers.) 0,40-0,50
Flydende kogleaks (Scirpus fluitans L.) 0 -0,50
Nale-sumpstra (Eleocharis acicularis Roemer & Schultes) 0 -1,40
Enkelt pindsvineknop (Sparganium emersum Rehman) 0 -1,40
Kildemos (Fontinalis antipyretica Hedw.) 0,40-0,50
Glanstrad (Nitella sp.) 0,50-0,80

e Submers form

Tabel 26. Oversigt over registrerede arter af vandplanter i Byn 1988.
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Vandaks er den dominerende plantegruppe i Byn, og de ca. 13
arter, der repraesenteres i sgen, udger en stor del af det samlede
artsantal i Byn og nzsten 75% af de i Danmark forekommende
vandaksarter.

Maengdemaessigt er bundvegetationen i spens gstlige del domineret
af rust vandaks og i den vestlige del af den meget sjaldne og red-
listede rgdlig vandaks (Skov- og naturstyrelsen, 1991). Rpdlig vand-
aks findes ogsd mere spredt i den gvrige del af sgen.

Smalbladet vandstjeme optreeder sammen med vandpest, vejbred-
skeblad og enkelt pindsvineknop pé stgrre dybder i sgens centrale
del.

Hér-tusindblad findes iszr i spens gstlige del, hvor den lokalt dan-
ner taette bevoksninger i yderkanten af rgrsumpen.

Langs sgens nordbred og lokalt langs sydbredden findes, et teet
brednaert beelte med isar svpmmende sumpskeerm, greesbladet van-
daks, liden vandaks, trdd vandaks og den sjeeldne hybrid hjertebladet
x greesbladet vandaks.

Grundskudsplanterne vandpeber-beekarve, sylblad, strandbo og ndle-
sumpstrd er vidt udbredt i spen pd alle dybder. Specielt i det
lavvandede omréde p& sgens sydside er der store taette bevoks-
ninger af sylblad, vandpeber-bekarve og strandbo. Mere spredte
forekomster af sylblad og vandpeber-beekarve findes i vandaksbzeltet
langs nordsiden af sgen. Begge arter er meget sjeeldne i Danmark.
Sylblad er ikke registreret pd andre danske lokaliteter de senere ar
og er akut truet. Vandpeber-baekarve er Klassificeret som sdrbar og
findes kun i Tangse, Byn, Sgndersund samt 4 andre steder i Dan-
mark. Begge arter er rgdlistede i fortegnelsen over truede dyr og
planter i Danmark (Skov og Naturstyrelsen, 1991). En anden plante
i Byn, kortsporet bleererod, er ligeledes rgdlistet og klassificeret som
sdrbar.

Den artsrige og vidt udbredte grundskudsvegetationen i Byn vidner
om sgens oprindelige oligotrofe (nzeringsfattige) tilstand. Imidlertid
mé Byn i dag betegnes som en oligotrof til mesotrof sg, idet den
store artsrigdom og udbredelsen af vandaksplanter skyldes en vis
naeringsstofberigelse af sgen, som medfgrer gode vaekstbetingelser
for bdde de mindre og mere nzringskravende arter.

Rgrsumpen i Byn er visse steder langs den sydlige bred veludviklet
og forholdsvis artsrig med dominans af tagrgr, bldgren kogleaks, hgj
spdgrees og mere spredt findes spkogleaks, naeb-star og dyndpadderok.
Den nordlige del er stort set uden rgrsump pé grund af kreatur-
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graesning, og her findes kun en lav bevoksning af iseer hgj spdgrees,
glanskapslet siv, skeblad og dyndpadderok.

Flydebladsvegetationen bestar af frpbid, npkkerose og gul dkande,
der lokalt danner taette bevoksninger. I sgens gstlige del er et stort
omrdde dackket af npkkerose og gul dkande.

Lavvandsvegetationen har en dybdegraense pd ca. 1,40 m i Byn
1988, hvilket er i overensstemmelse med den gode sigtdybde med
et sommergennemsnit pd >0,95 meter (malt i 1991), og sigt til
bunden overalt i sgen i ca. 7 méneder af ret. De teette forekomster
af flydebladsvegetation i spens gstlige del har dog en negativ ind-
flydelse pd undervandsvegetationen, idet flydebladene forhindrer
lystilgang til bunden.

Der foreligger ingen beskrivelser af sgens oprindelige tilstand og
kun en enkelt beskrivelse af den tidligere vegetation i Byn (Ras-
mussen, 1977). I begyndelsen af 1960’erne var sgens vegetation
domineret af sorigron brasenfgde, der er karakterart for sure, nae-
ringsfattige sger, tvepibet lobelie, strandbo og kransnilalger. I 1976
var sortgrgn brasenfpde til stede, men denne art findes ikke leengere
i Byn. Til gengeeld er der kommet nye arter til, bl.a den sjzeldne
sylblad og muligvis ogsd rgdlig vandaks. Sgens trofiske niveau er
uden tvivl endret gennem de sidste irtier p4 grund af intensivt
landbrug i oplandet, s& Byn ikke langere fremstir som en typisk
naeringsfattig lobeliesg.

Byn, som er A,/B mélsat, lever med hensyn til vegetationen op til
basismélsztningen (B) i recipientkvalitetsplanen (Ringkjgbing
Amtskommune, 1985a). Artsrigdommen og udbredelsen er stor og
bundvegetationen i Byn er blandt landets mest artsrige og dermed
mest interessante og bevaringsvaerdige. Desuden huser Byn meget
sjzldne og akut truede planter. Vegetationen pavirkes visse steder
i negativ retning af r¢rsumpen og flydebladsvegetationen, men dette
problem er af mindre betydning for undervandsvegetationen i
forhold til den omfattende okkerforurening af sgen fra iseer Nees
Hede. Specielt den sjaeldne grundskudsvegetation er truet af okker-
slammet, som aflejres p4 bunden og ovenp4 planterne. P4 lengere
sigt vil okkerslammet ggre forholdene uegnede for grundskudsvege-
tationen, som ikke kun er bevaringsvaerdig ud fra et botanisk syns-
punkt, men ogsd fordi laksefisken helt har et af sine vigtige gydeom-
rader i Byn. Aggene laegges i december og januar pé de vintergrgn-
ne grundskudsplanter, og overlevelsen af den lokale heltpopulation
i Byn er afhzngig af tatte sammenhaengende bevoksninger af
grundskudsplanter.
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7. Heltoptrzk i Byn og Tangse

Helt:

Baggrund og omfang:

Fangstmetoder:

Helten er en laksefisk, der overvejende findes i relativt store og
dybe sger og herhjemme ogsé i brakvandsomrader som Ringkgbing
Fjord, Nissum Fjord, Stadil Fjord og Randers Fjord. Helten lever
for en stor del af dyreplankton, iseer dafnier, men zder ogsé bund-
dyr. I lighed med andre laksefisk foretager helt vandringer fra
opvakstomraderne til specielle gydningsomrader, der altid findes
i ferske vande. Gydningen foregér i november-januar i aften- og
nattetimerne over sandbund eller pé vintergrgnne undervandsplan-
ter. I det vestjyske fjordomrade er Storéen og Skjern A de vigtigste
gydeomrader, men ogsd Byn og Tangse er traditionelt vigtige gyde-
omrider (Rasmussen, 1977. Ringkjgbing Amtskommune, 1985b).
Der udsattes en del helt i Ringkgbing Fjord, Nissum Fjord og
Indfjorden, idet fiskeritrykket pd denne attraktive spisefisk er stgrre
end, hvad den naturlige rekruttering kan beere.

Spaerringer i vandlgb, dérlig vandkvalitet og det kraftige fiskeritryk
medfgrte en voldsom bestandstilbagegang i bl.a Nissum Fjord i 70-
erne og 80-erne. Etableringen af et stryg uden om kraftvaerket i
Holstebro i 1991 samt de massive udsatninger af yngel vil imid-
lertid indvirke gunstigt p& den fremtidige bestandsstgrrelse.

I 1985-86 har Ringkjpbing Amtskommune og konsu-lentfirmaet
Bio/consult as udfgrt en detaljeret undersggelse af brakvands-
heltens (Coregonus lavaretus L.) gydevandring og gydning i Storden
samt Byn og Flynder A -systemet (Ringkjgbing Amtskommune,
1985b). Byn og Tangse er velkendte og vigtige gydeomréder for
Nissum Fjord heltbestanden, og en overvigning af disse sgers
miljgtilstand er derfor hgjt prioriteret i Ringkjgbing Amtskommunes
tilsynsprogram. Med henblik pa at vurdere, om helten stadig gyder
i Byn, Tangsg, Flynder A og Dride A pa trods af okkerbelastning
af iseer Byn og Dride A og eutrofiering af Flynder A-systemet, har
Ringkjgbing Amtskommune og Bio/consult as i efterdret 1991
gentaget undersggelsen fra 1985-86 af heltoptraekket til disse lokali-
teter.

I forbindelse med en stgrre undersggelse af helt-larveproduktionen
i Storden efter etableringen af stryget ved kraftvaerket i Holstebro,
blev ogsé heltlarveproduktionen i Flynder A-systemet og Byn vur-
deret ved hjaelp af driftnetfangster i perioden 6. marts til 7. april
1992 af konsulentfirmaet Fiskegkologisk Laboratorium. Der blev
i perioden foretaget bdde dag- og natbefiskninger efter heltlarver.

Ved underspgelsen i 1985-86 blev de gydemodne helt i Tangsg og
Byn fanget i monofile nedgarn, hvilket resulterede i en betydelig
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dgdelighed, idet mdger (svartbag) angreb og fortzrede de helt, der
var glet i garnene. Desuden var der problemer med grpde og
skaller, som nedsatte nettenes fangsteffektivitet. For at undgd
ungdig skade pé gydebestanden af helt, blev der i 1991 anvendt en
nondestruktiv metode baseret pd brug af heltbundgarn i aflgb fra
sgerne.

Heltbundgarn er et stort, stormasket net, der ved hjelp af bund-
pzle udspaendes til en fangstruse med to opadtil dbne kalve, og
som afsluttes med en stor, overdaekket netgard, figur 40, hvor de
indfangne fisk erfaringsmaessigt kan g i flere dage. Fordelen ved
metoden er, at hele aflgbsomradet afspaerres, hvorved alle optrak-
kende fisk fanges. Efter opmdling og udtagning af skelprgver
genudszettes fiskene oven for garnet med mulighed for at fuldfgre
gydevandringen. Tgmningen af feelderne er foretaget hver 5.-6. dag
i perioden 22. november til 23. december 1991. Ved hver tgmning
blev der foretaget méling af fiskenes totalleengde (nzermeste halve
centimeter), kgnsbestemmelse og beskrivelse af gydestatus. P4
grund af de forskellige fangstmetoder i 1985-86 og 1991 er en
egentlig sammenligning af bestandsstgrrelserne i de to &r problema-
tisk.

Figur 40. Heltbundgam anvendt ved vurdering af heltoptreek til Tangsp og Byni 1991.

I Flynder A og Dride A er der bade i december 1985 og december
1991 udfgrt elbefiskninger i Flynder A pd straekningen Flynder
Kirke til Tangsg og i Dride A p3 straekningen Ngrmark til sammen-
Igbet med Flynder A opstrgms Backmarksbro, figur 41. I forbindelse
med tgmning af faelderne i 1991 blev der desuden elbefisket i
kanalen mellem Byn og S¢ndersund samt i Flynder A nedstrgms
feelden ved aflgbet fra Tangse. Elektrofiskede helt nedstrgms
feelderne indgdr i totalfangsttallene for de enkelte faeldetgmninger.
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Figur 41. Elbefiskningsstreekninger i Flynder A og Dride A 1991,

Metoden til indfangning af heltlarver i aflgbet fra Byn (Brinkbro),
aflpbet fra Tangsg (Sundbro) og i Flynder A ved Bxkmarksbro
samt resultater fra de enkelte fangstdatoer fremgr af bilag 6.

Der blev i alt fanget 123 helt i Byn i fangstperioden i 1991, hvilket
er betydelig flere end i 1985, hvor der kun blev fanget 38, men som
tidligere nzevnt er sammenligningsgrundlaget dérligt pd grund af de
forskellige metoder, der er anvendt i de to &r.

Fordelingen af fangsterne pd elfiskeri, bundgarn samt hanner og
hunner fremgdr af tabel 27. Alle hanner var gydemodne, mens
hunnerne enten var gydemodne eller kgnsmodne. 2 hunner var
udleget pd fangsttidspunktet, hvilket formentlig skyldes, at helten
ogsd gyder i kanalen mellem Byn og Sgndersund.
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Byn 1991
Bundgarn Han Hun Han:Hun
I 3/12 4 18 17 5 341
9/12 19 14 20 13 1,5:1
13/12 11 9 18 2 9:1
18/12 14 12 16 10 16:1
23/12 4 1 4 1 4:1
Sum 67 56 91 32 281

Tabel 27. Fangst af helt i af aflob fra Byn ved elfiskeri og i heltbundgarn fordelt pd
hanner og hunner.

Det ses pé fordelingen mellem hunner og hanner, at hannerne fgrst
ankommer til gydeomréderne. En gennemsnitlig kgnsfordeling p&
2,8:1 er pé niveau med resultater fra underspgelserne i Byn og
Stordeni 1985, hvor der blev observeret en kgnsratio p4 ca. 2,5-3:1.
Dominansen af hanner skyldes isar overvagt af 1-drige hanner.

Stgrstedelen af hannerne er 1-, 2- eller 3-drige, medens flertallet
af hunner er 3- eller 4-drige. I 1985 blev der i Byn ikke fanget
etdrige hanner, og hunnerne var nasten alle 2- &rige. Gennemsnits-
laengden af 2- og 3-drige hanner i 1991 er henholdsvis 35,3 cm og
39,4 cm, medens gennemsnitslzengden af samme to grupper i 1985
var 38,2 cm og 42,2 cm. Gennemsnitsleengden af 2- og 3-arige
hunner i 1991 er henholdsvis 38,0 cm og 39,6 cm, hvor gennem-
snitsleengden af de samme to grupper i 1985 var 40,0 og 43,5 cm
(2 individer).
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Figur 42 Totallaengde af helt i Byn fordelt pd hanner og hunner.

Langdefordelingen p4 hanner og hunner af fangsterne i 1991
fremgér af figur 42. De fleste fisk er omkring 39 cm men der ses
en ganske stor laengdevariation. Der blev ved undersggelsen fanget
enkelte helt med en alder p4 mere end 5 ar, herunder én 8-drig og
én 11-arig hun, som begge var ca. 58 cm. Helt pd 11 &r i dette
omrade m4 siges at veere en sjeeldenhed pa grund af det intensive
fiskeri i Nissum Fjord.

I forbindelse med undersggelserne i Byn blev der i december
elbefisket i tillgbet Grgnkaer Baek, som tidligere er angivet som
gydevand for helt. Hverken i 1985 eller 1991 blev der dog fanget
helt i dette vandlgb, hvilket antageligt skyldes hgje koncentrationer
af oplgst jern, hdrdhzendet vedligeholdelse og okkerslam, der gor
substratet uegnet for ag- og larveudvikling.

Der blev i alt fanget 170 helt ved Tangse i fangstperioden i 1991,
hvilket er betydelig flere end i 1985, hvor der kun blev fanget 8,
men som tidligere naevnt er sammenligningsgrundlaget dérligt pa
grund af de forskellige metoder, der er anvendt i de to 4r.
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Fordelingen af fangsterne pé elfiskeri, bundgarn samt hanner og
hunner fremgéir af tabel 28. Alle hanner var gydemodne, mens
hunnerne enten var gydemodne eller kgnsmodne. 2 hunner var
udlegetpd fangsttidspunktet. Den 23. december var vandstanden
s& hgj i Flynder A, at netgrden i bundgarnet var oversvgmmet, s&
indfangede helt i perioden 18. december til 23, december er sand-
synligvis undsluppet bundgarnet.

l Tangse 1991 I

Dato | Elfiskeri | Bundgarn Han Hun Han:Hun
| 27/11 0 7 54 18 31
" 3/12 0 29 21 8 26:1
9/12 0 4 3 1 31
13/12 0 1 1 0 0
18/12 0 64 20 44 0,5:1
[ 23/12 0 0 0 | 0 0 |
|| Sum 0 e 170 99 7 1,41

Tabel 28 Fangst af helt i aflpb fra Tangsp ved elfiskeri og i heltbundgam fordelt pd
hanner og hunner.

Det ses pa fordelingen mellem hunner og hanner, at hannerne forst
ankommer til gydeomrdderne. En gennemsnitlig kensfordeling i
Tangs¢ pd 1,4:1 er dog forholdsvist lav sammenlignet med resultater
fra undersggelserne i Byn 1991 og 1985 samt Stor&en i 1985, hvor
der blev observeret en kgnsfordeling pd 2,5-3:1.

Stgrstedelen af hannerne er 1-, 2- eller 3-drige, medens flertallet
af hunner er 3-drige. I 1985 blev der i Tangsp kun fanget 2-arige
fisk og en enkelt 3-8rig hun. Gennemsnitslengden af 2-drige hanner
i 1991 og 1985 er henholdsvis 36,1 cm og 40,3 cm, og for 2-drige
hunner henholdsvis 36,6 cm og 39,3 cm.
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Figur 43. Totallengde af helt i Tangsp fordelt pd hanner og hunner.

Lzengdefordelingen pa hanner og hunner af fangsterne i 1991 frem-
gar af figur 43. De fleste fisk er omkring 38 cm, men i modsztning
til Byn, er lazngdevariationen lille, hvilket skyldes den totale domi-
nans af 1-3-4rige fisk i Tangsg. Der blev kun fanget enkelte 4- og
5-arige fisk, hvoraf den stgrste var 47 cm.

Den 17. december blev der i alt fanget 20 helt ved el-fiskeri i
Flynder A p4 straekningen fra Flynder Kirke til ca. 2 km nedstrgms
Backmarksbro. Adskillige helt undslap i den vandrige Flynder Aog
desuden blev der ikke elbefisket pa den sidste streekning fra 2 km
nedstrgms Backmarksbro til Tangsg. Fangsttallene er derfor ikke
et kvantitativt udtryk for den samlede opgang af helt i Flynder A.

Der blev fanget enkelte helt pd de gverste straekninger af Flynder
A, men iszr pi streekningen nedstrgms sammenlgbet med Dride
A til Baekmarksbro blev der fanget og iagttaget en del helt. I 1985
blev der kun fanget 3 helt samt iagttaget to pd de samme elbefisk-
ningsstraekninger.
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Der blev fanget 13 hanner og 7 hunner, svarende til en kgnsfor-
deling pd 1,9:1, hvilket er noget hgjere end kgnsfordeling ved
heltbundgarnet ved Tangsg. Alle hanner var gydemodne, mens
hunnerne enten var gydemodne eller kgnsmodne. 1 hun var udleget
pé fangsttidspunktet.

Der blev udtaget skaelprgver fra helt ved Tangsg inden genudsaet-
ning ovenfor bundgarnet. Eventuelle genfangster i Flynder A ville
derfor kunne registreres ved elbefiskningerne. Imidlertid var der
kun f& genfangster, hvilket kan forklares ved, at en del af gydeop-
traekket er foregdet fgr etablering af heltbundgarnet ved Tangsg,
og det er muligt, at de tidligt optrazkkende helt forsatter op i Flyn-
der A og Dride A, medens de sent optraekkende helt hovedsagelig
gyder i Tangsg. Det kan dog ikke udelukkes, at den megen grgde
ved heltbundgarnet i Tangsp pd visse dage kan have forirsaget
utetheder i afspeerringen ved kalvene, si hele gydeoptrakket i
undersggelsesperioden ikke blev registreret.

Stgrstedelen af hannerne i Flynder A er 1-3-4rige, medens der kun
blev registreret 3-arige hunner. Bdde alders- og leengdefordeling er
pd niveau med observationerne ved bundgarnet i Tangsg. Laeng-
defordelingen p hanner og hunner i Flynder A fremgsr af figur 44.

Flynder A
o5 Antal
: Hunner
: H Hanner
20 +
15 4
10 +
54
0 -

26 28 30 32 34 36 3B 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58
Totallangde, cm

Figur 44. Totalleengde af helt i Fb!nderff fordelt pé hanner og hunner.
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Den 16. december blev der i alt fanget 14 helt ved elfiskeri i Dride
A p4 strekningen fra Hgjmark til sammenlgbet med Flynder A
opstrgms Bakmarksbro. De fleste blev fanget umiddelbart opstrgms
sammenlgbet med Flynder A. 11985 blev der kun fanget en enkelt
helt i Dride A. Enkelte af de indfangede helt var dgde eller sdrede
efter hejrebid.

Der blev fanget 6 hanner og 8 hunner svarende til en kgnsfordeling
p4 0,75:1, hvilket er p4 niveau med fangsterne i Tangsg i slutningen
af december. Der var da ogsd en del genfangster i Dride A uden
at det dog kunne afggres, hvornér disse fisk var indfanget i bund-
garnet ved Tangsg.

Hannerne i Dride A er 1-3-&rige, medens hunnernes alder varierede
fra 2-4 &r med overvaegt af 3-arige. Bade alders- og leengdefordeling
er p4 niveau med observationerne ved bundgarnet i Tangsg. Laeng-
defordelingen p4 hanner og hunner i Dride A fremgar af figur 45.

Dride A
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Figur 45. Totalleengde af helt i Dride A fordelt pd hanner og hunner.
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Der blev i alt fanget 327 helt ved Tangsg, Byn, Flynder A og Dride
A i fangstperioden 22. november til 23. december 1991, hvilket er
betydelig flere end i 1985, hvor der kun blev fanget 51, Som tidlige-
re nzevnt er sammenligningsgrundlaget dérligt pd grund af de for-
skellige metoder, der er anvendt i de to ar. Heltbundgarnene fanger
med al sandsynlighed bedre end de nedgarn, der blev anvendt i
1985. Allerede pé de fgrste fangstdage i november blev der fanget
mange helt. Optraekket til bide Byn og Tangsg har givetvis vaeret
i gang nogle uger fgr underspgelsens begyndelse, hvorved den sam-
lede gydebestand i de to vandsystemer er undervurderet. Det kan
heller ikke udelukkes, at nogle fisk ved iszer Tangse er undsluppet.

Fordelingen af fangsterne pd elfiskeri, bundgarn samt hanner og
hunner fremgdr af tabel 29. Alle hanner var gydemodne, mens
hunnerne enten var gydemodne eller kgnsmodne. I alt var 5 hunner
udlejet pd fangsttidspunktet.

Samlet fangst. Byn, Tangsg, Flynder A og Dride A 1991

A | eifskri | Bundgorn | Ban | Hun | b
m | 20 | w [ i

Tabel 29. Samlet fangst af helt i Byn, Tangsp, Flynder A og Dride A fordelt pd
hanner og hunner.

En gennemsnitlig kgnsfordeling p4 1,8:1 er forholdsvis lav sammen-
lignet med heltundersggelseni 1985, hvor kgnsfordelingen, beregnet
ud fra 633 helt, var 3:1. Den skave kgnsfordeling med overvaegt
af hanner skyldes generelt, at hannerne bliver kgnsmodne som
etdrige, medens hunnerne fgrst bliver k¢gnsmodne som todrige.
Forskellen i kgnsfordeling ved de to undersggelser skyldes 4r til
drvariation i irgangsstyrke, idet der var forholdsvis flere 1-3rige
hanner i 1985 end i 1991.

I de enkelte aldersklasser af 2-3 drige er der imidlertid ogsa over-
veegt af hanner (tabel 30), hvilket kan skyldes, at hannerne op-
holder sig lenge pa gydepladserne i modsztning til hunnerne, der
kun er pd gydepladserne i en kort periode. Derimod er der en
tendens til, at de ldste individer er hunner, hvilket ikke umiddel-
bart kan forklares.

For bdde hunner og hanner galder, at 3-arige individer udggr
hovedparten (57%) af gydebestanden ved undersggelsen i 1991.
Ved underspgelsen i 1985 af gydeoptrakket i Storden, Byn og
Tangse var gydeoptrakket domineret af 2-drige individer. Dominan-
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sen af 3-drige individer i 1991 skyldes sandsynligvis de massive
udsetninger af heltyngel i Nissum Fjord i 1988.

Levedr
1+ 2+ 3+ b+ 54+
Ken Ken Ken Ken Ken
Hun Han Hun Han Hun Han Hun Kan Hun Han
Totallangde, cm
Count 3 55 22 36 5 112 10 5 & 2
Meen 32.83 31.25 37.14 | 35.9%4 40.03 39.20 45,45 43.67 49.13 47.00
Minimm 32.00 28.00 34,00 30.50 36.00 32.00 40.50 £2.00 47.00 45.00
Maximum 33.50 35.50 42,00 39.50 45.00 45.50 51.00 46.00 51.00 49.00
Range 1.50 7.50 8.00 9.00 9.00 13.50 10.50 4,00 4.00 4.00
Standard Deviation .76 1.72 2.10 1.95 1.91 2.19 3.03 2.08 1.65 2.83
Count Percent 9% 16.9% 6.7% 11.0% 23,02 | 34.4% 3.1% Rri 1.2% .6%
Levedr
7+ 8+ 11+
Ken Ken Ken
Hun Han Hun Hun
Total langde, cm
Count 1 1 1 )
Mean 53.50 51.00 58.50 58.00
Minimum £3.50 51.00 58.50 58.00
Maximum 53.50 51.00 58,50 58.00
Range
Standard Deviation
Count Percent 3% 3% .3% 3%

Tabel 30. Oversigt over alders-, kpns- og lengdefordeling af heltfangsterne i 1991.

I forhold til 1985 er gennemsnitslaengden af 2-arige individer, bade
hunner og hanner, signifikant mindre end i 1991.

Gennemsnitslaengden af 3-4rige individer i 1991 er sdledes 39,5 cm,
hvilket er det samme som de todrige individer i 1985. Data-
materialet antyder, at der er sket en forringelse af vakstforholdene
i Nissum Fjord eller en kraftig selektion pd de stgrste individer, sa
gennemsnitslaengden generelt er aftagende. Konklusioner omkring
veekstforhold kan dog kun drages ved sammenligninger af tilbagebe-
regnede vakstrater.
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Figur 46. Totallengde af helt.

Lzngdefordelingen af fangsterne i 1991 fremgér af figur 46. De
fleste fisk er omkring 38 cm, men med en overvaegt af fisk pa
omkring 40 cm. Der blev kun fanget 5 individer med laengder over
50 cm.

Heltlarveundersggelsen viste, at der i perioden 6. marts til 12. april
ikke foregdr drift af heltlarver fra Byn og Tangse i nevnevaerdigt
omfang, idet der kun blev fanget ganske fi individer. I samme
periode blev der i Storéen fanget mange heltlarver, s det antages,
at temperaturen har vaeret hgj nok for agklaekning, og at de spar-

somme heltlarvefangster ved Byn og Tangs¢ ikke skyldes metode-
problemer.

Zggene legges hen over grusbund og specielt pa de vintergrgnne
grundskudsplanter i Byn (Rasmussen, 1977). Efter ca. 3-4 maneder,
afheengigt af vandtemperaturen, klekkes seggene, og larverne folger
vandstrgmmen, hvis denne overstiger 7-10 cm/sek som i Storfen.
I Tangsg og Byn klaekkes aggene imidlertid i naesten stillestiende
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vand, hvilket muligger lzengere tids ophold, og formentlig forlader
larverne forst i et senere udviklingsstadie sgerne og sgger ud i det
egentlige opvakstomrdde (Indfjorden) som 0-drige individer.

De f4 indfangede larveindivider i aflgbet fra Byn kan stamme fra
klaekning af g i kanalen mellem Byn og Sgndersund, hvor helten
antageligt ogsi gyder, idet der ved elektrofiskeri blev fanget ud-
legede hunner p& denne straekning i november-december maned.

Heltyngel treffes typisk i slutningen af juni i Indfjorden, hvor de
med en lzengde pi 5-7 cm kan fanges i dlebundgarn (Rasmussen,
1979). Det vides dog ikke, hvornér ynglen ankommer til Indfjorden,
s& teorien om, at heltlarverne fgrst sent pé fordret traekker ud af
Byn og Tangsg, kan ikke umiddelbart bekrzftes. Der har desvaerre
heller ikke vzret mulighed for at udfgre fiskeri efter heltlarver i
sperne i foraret 1992.

Byn og Tangsg er stadig vigtige gydeomrdder for Nissum Fjord
helten, idet der ved undersggelsen i november-december 1991 blev
fanget 327 gydemodne helt ved elektrofiskeri og i heltbundgarn,
heraf 82% potentielt andengangsgydende individer. Den samlede
gydebestand er stgrre end 327 individer, idet gydeoptraekket allere-
de var i gang, da undersggelsen startede den 22. november. Det kan
bekraftes, at ikke hele gydeoptraekket blev registreret, idet der blev
fanget en del individer i Flynder A og Dride A opstrgms Tangse,
som ikke var genfangster fra heltbundgarnet ved Tangsg.

I Flynder A og Dride A blev der ved elektrofiskeri fanget 34 in-
divider mod kun 3 ved undersggelsen i 1985. Stgrstedelen af fang-
sten blev gjort i Dride A og umiddelbart nedstrgms Dride A, som
derfor vurderes til at vaere et vigtigere gydevand end Flynder A
Det kan ikke umiddelbart vurderes, om forholdene i Dride A og
Flynder A er blevet mere attraktive som gydeomrader for helt siden
1985. Den stgrre fangst i 1991 kan skyldes den massive udsatning
af heltyngel i Nissum Fjord og Feergen i drene 1988, 1989 og 1990.

Dominans af 3-&rige individer ved undersggelsen i 1991 kan ikke
umiddelbart forklares, idet der blev udsat mere heltyngel i 1989 og
1990 end i 1988 (Ringkjgbing Amtskommune, pers. medd.). Kun
nogle af de ldste individer i Byn kan tilbagefores til en mulig
"oprindelig" selvreproducerende heltbestand, idet heltyngeludsaet-
ningerne fgrst startede i 1984 efter en pause pé ca. 18 &r.

Tangse og Flynder A er truet som gydeomréde for helt pa grund
af den store nzringsstofbelastning, som reducerer omrader med
gunstigt gydesubstrat. I Tangsg er dette synliggjort af de teette
taepper af naeringskraevende tridalger, der stedvist fortreenger vegetationen.
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Byn samt de nedre straekninger af Dride A m4 anses for at vaere
akut truede som gydeomréder for helt pd grund af kraftig okker-
belastning og hdrdhzendet vedligeholdelse. Den okkerbelastede
Grgnkzer Bk ved Byn var tidligere et gydeomride for helt, men
hverken i 1985 eller 1991 blev der fanget eller set helt i dette
vandlgb. Okkerbelastningen af Byn er tiltaget pd grund af de mange
dreeningsprojekter i oplandet og rgrlaegning af gamle draenings-
grofter. Okkerslammet sedimenterer pd grundskudsplanter og
grusbund og ¢delaegger dermed de vigtige aeglaegningsomrider.
Bevarelse af Byn som gydeomrade for helt kraever derfor kraftig
reduktion af okkerforureningen.
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8.1 Aktuel tilstand

Indfjorden belastes med kvelstof og fosfor, som hovedsagelig via
Flynder A og Grgnkaer Bk transporteres fra det bne land (land-
brug, naturbidrag og spredt bebyggelse), renseanlag og dambrug
til Indfjorden. Udover den eksterne belastning, som er stgrst i
vinterhalvéret, hvor afstrgmningen er stor, er der serligt i som-
mermineder en intern fosforbelastning af fjorden. Den samlede
vand/stofbalance for Indfjorden i 1991, at der pé &rsbasis frigives
fosfor svarende til 36% af den eksterne fosforbelastning og tilba-
geholdes kvalstof svarende til 18% af den eksterne kvaelstofbelast-
ning,

Ttforholdene ved bund og overflade er generelt gode i Indfjorden,
hvilket haenger sammen med den ringe dybde, det store overflade-
areal og den vindeksponerede placering, som sikrer totalopblanding
af vandmasserne.

Kvelstof- og fosforkoncentrationerne er pd niveau med flertallet
af danske sger. Koncentrationen af totalfosfor er 0,137 mg P/1
(sommergennemsnit). De uorganiske nzeringsstofpuljer er lave eller
under detektionsgraensen i sommerperioden, hvilket dog ikke resul-
terer i laengerevarende vackstbegraensing af planktonalger.

Kvantitativt er naeringskreevende former af bldgrgnalger, kiselalger
og grenalger dominerende elementer i planktonalgesamfundet. E-
gentlige rentvandsarter er forholdsvis hyppige og reprasenteres
hovedsagelig af de i alt 13 registrerede gulalgearter, men gulal-
gebiomassen udger maksimalt 3% af den totale algebiomasse.
Andre faktorer end naringssalte, sdsom saltpavirkning, vurderes
imidlertid at pavirke artssammenseetningen af alger i Indfjorden.

Dyreplanktons graesning pé planktonalger varierer mellem 0,07%
og 112% i maj af den greesselige algebiomasse. Kun i perioden maj-
august, hvor dafnier og vandlopper dominerer, har dyreplankton en
begransende effekt pd algebiomassen i Indfjorden 1991.

Sigtdybden i Indfjorden er i 1991 0,7 m (sommergennemsnit), hvil-
ket er lavt i forhold til naeringsstofniveauet og algebiomassen. Den
forholdsvis ringe sigtdybde skyldes dog ikke kun algebiomassen men
ogsé de store mangder suspenderet stof i fjorden, som stammer fra
usedimenterede alger, suspenderet stof i det tilstrgmmende &vand
og ophvirvlet bundmateriale.
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Undervandsvegetationen er ganske artsrig og reprasenteres af
planter fra bide ferske og brakke vande. Et eksempel p4 en saltto-
lerant art i Indfjorden er den sjeeldne lav kogleaks. P4 grund af den
relativt lave sigtdybde i Indfjorden er dybdegransen for under-
vandsplanter (lavvandsvegetation) kun 1,0 m i 1988 svarende til
situationen i mange danske sger. De dybtvoksende forekomster af
hjertebladet vandaks og strand-vandranunkel gger dog vegetationens
dybdegraense til ca. 1,4 m. Udfra vegetationsunderspgelserne i 1988
karakteriseres Indfjorden som en naeringsrig, svagt saltpavirket sg
med en forholdsvis artsrig bundvegetation, hvis udbredelse er i
tilbagegang primeert som fglge af naeringsstofbelastningen.

Bund- og bredfaunaen i Indfjorden er forholdsvis individ- og arts-
fattig sammenlignet med andre danske sger, hvilket sandsynligvis
skyldes saltpdvirkningen samt de ustabile fysiske betingelser, som
opstdr ved de hyppige resuspensionshaendelser. Bundfaunaen om-
fatter i alt 18 arter/grupper, og bredfaunaen 33 arter/grupper.
Bundfaunaen er domineret af bgrsteorme og dansemyg med de
storste forekomster pd sand /grus bund langs gstkysten. Bredfaunaen
er domineret af dansemyg, men generelt atypisk for danske sger,
idet nogle af de mest almindelige dyr p sten som f.eks. visse
vdrfluer og dggnfluer, helt mangler i Indfjorden. P4 baggrund af
Indfjordensbredfauna beregneslittoralzoneindeks til 2,5-3,0, hvilket
placerer den blandt gruppen af neeringsrige sger.

Tangsg belastes med kvelstof og fosfor, som hovedsagelig via
Flynder A transporteres fra det &bne land (landbrug, naturbidrag
og spredt bebyggelse), renseanlaeg og dambrug til sgen. Den eks-
terne belastning er stgrst i vinterhalvaret, hvor afstrgmningen er
stor. Den samlede vand/stofbalance for Tangsg i 1991 viser, at der
pd drsbasis tilbageholdes/fjernes fosfor og kvaelstof svarende til
henholdsvis 4% og 18% af den eksterne belastning.

Iltforholdene ved bund og overflade er generelt gode i Tangse,
hvilket haenger sammen med den ringe dybde og hurtige gennem-
strgmning, som sikrer totalopblanding af vandmasserne.

Kvealstof- og fosforkoncentrationerne er pé niveau med flertallet
af danske sper. Koncentrationen af totalfosfor er 0,088 mg P/1
(sommergennemsnit). De uorganiske naringsstofpuljer er forholds-
vis hgje i sommerperioden p4 grund af den konstante tilfgrsel fra
Flynder A, og algerne vackstbegraenses derfor ikke af nzringssalte.

P4 grund af den korte opholdstid er algebiomassen i Tangsg meget
lav og domineret af smd hurtigtvoksende og neeringskravende
alger, herunder den lille kiselalge Stephanodiscus hantzschii samt
rekylalgerne Cryptomonas spp. og Rhodomonas spp. Gulalger er
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repraesenteret med 9 arter/grupper i Tangsg og udggr rentvands-
algegruppen i sgen.

Dyreplanktons graesning pa algerne varierer mellem 0% og 1197%
af den graesselige algebiomasse. I perioden juli til september, hvor
dafnier ogvandlopper dominerer, har dyreplankton enbegransende
effekt pd algebiomassen i Tangsg 1991.

Sigtdybden i Tangsg er i 1991 >1,43 m (sommergennemsnit) med
sigt til bunden p& sgens dybeste sted i juli, august og oktober.
Sigtdybden er relativt hgj i forhold til nzringsstofniveauet, men
lavere end forventet udfra algebiomassen, hvilket skyldes de for-
holdsvis store meangder suspenderet stof i &vandet.

Undervandsvegetationen er ganske artsrig og reprasenteres af
planter fra bide neringsfattige og neeringsrige vande. Butbladet
vandaks og den sjaldne vandpeber-beekarve er vidt udbredte og
dominerende elementer i vegetationen. Vandaks forekommer med
10 arter i Tangsg. Visse steder danner trddalger teette teepper, der
fortraenger lavvandsvegetationen. Lavvandsvegetationen er udbredt
i stgrstedelen af spen pd grund af den gode sommersigtdybde.
Dybvandsvegetationen har en dybdegraense pd 1,7 m og udgeres
hovedsagelig af hjertebladet vandaks. Udbredelsen af vandpeber-
beekarve er blevet stgrre bade horisontalt og vertikalt, hvilket ma
tages som et tegn pé bedre lysforhold ved bunden. Tidligere tiders
dominans af grundskudsplanter er aflgst af mere neringskraevende
arter som fplge af naeringsstofbelastningen fra Flynder A

Bundfaunaen i Tangsg er forholdsvis individ- og artsrig sammen-
lignet med andre danske sger. Bundfaunaen omfatter i alt 33 ar-
ter/grupper og er domineret af dansemyg, bgrsteorme, aertemu-
slinger, hundeigler og vandbaenkebidere. De stgrste individtastheder
findes p& sand/grus bund langs @stkysten, hvor dansemyggeslaegten
Stictochironomus sp. dominerer.

Undersggelser i 1991 viser, at Tangsg og Flynder A systemet stadig
er vigtige gydeomrdder for Nissum Fjord helten, idet der blev
fanget 204 gydemodne helt i hele vandsystemet.

Sgndersund belastes med kvaelstof og fosfor, som hovedsagelig via
Gronkzer Bk transporteres fra det dbne land (landbrug, naturbi-
drag og spredt bebyggelse) til spen. Desuden er der spildevandsud-
ledning fra Nees Kirkeby. Den eksterne belastning er stgrst i vinter-
halviret, hvor afstrgmningen er stor. Den samlede vand/stofbalance
for Sgndersund i 1991 viser, at der pa arsbasis frigives kvaelstof og
tilbageholdes fosfor.
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Iltforholdene ved bund og overflade er generelt gode i Sgndersund,
hvilket haenger sammen med den ringe dybde, det store overflade-
areal og hurtige gennemstrgmning, som sikrer totalopblanding af
vandmasserne.

Kvzlstof- og fosforkoncentrationerne er lave sammenlignet med
flertallet af danske sger. Koncentrationen af totalfosfor er 0,035 mg
P/l (sommergennemsnit). De uorganiske kveelstofpuljer opbruges
ikke pd grund af den konstante tilfgrsel fra Grgnkeer Bak og
spildevandsudledningen fra Nees Kirkeby. Derimod er kon-
centrationen af uorganisk fosfor meget lav i sommerperioden, og
planktonalgerne vakstbegraenses af fosfor i denne periode.

P4 grund af den korte opholdstid og lave fosforkoncentration er
algebiomassen i Sgndersund meget lav og domineret af sm4 hurtigt-
voksende alger. Algesamfundet er forholdsvist artsrigt med 138
registrerede arter/grupper, og domineres af iszer pennate kiselalger
som Diatoma elongata, chlorococcale grgnalger og gulalger. Gulal-
ger er repraesenteret med >24 arter/grupper i Spndersund og udggr
gruppen af rentvandsalger i spen. Planktonsamfundet indeholder
karakterarter fra bide neeringsrige og naringsfattige sger, men
udfra den veludviklede gulalgeflora vurderes Sgndersund til at vaere
svagt neeringsrig (mesotrof).

Dyreplanktons graesning p4 algerne varierer mellem 0,06% og 189%
af den greesselige algebiomasse. I perioden maj til oktober, hvor
dafnier og vandlopper er hyppige, har dyreplankton en begraensende
effekt pd algebiomassen i Sgndersund 1991.

Sigtdybden i Sgndersund er i 1991 >1,06 m (sommergennemsnit)
med sigt til bunden pa sgens dybeste sted i hele sommerperioden.
I vinterperioden er sigtdybden lavere end forventet udfra algebio-
massen, hvilket skyldes de forholdsvis store maengder suspenderet
stof i Grgnkeer Back og ophvirvling af bundmateriale i selve sgen.

Undervandsvegetationen er artsrig og reprasenteres af planter fra
béde naringsfattige og neringsrige vande. De sjeeldne og rgdlistede
arter vandpeber-beekarve og rgdlig vandaks er vidt udbredte og
dominerende elementer i vegetationen. Vandaks forekommer med
10 arter og udger ca. halvdelen af det samlede artsantal i sgen.
Udbredelsen af naeringskraevende arter som aks-tusindblad, er
reduceret, og de spredte forekomster af strandbo og ndle-sumpstrd
tyder pa envis forbedring i vandkvaliteten. Undervandsvegetationen
har en dybdegreense pé 1,4 m pd grund af den gode sommersigtdyb-
de. I omrdder med kraftig flydebladsvegetation er undervandsvege-
tationen dog kraftigt reduceret pa grund af udskygning. Ud fra
vegetationsundersggelsen i 1988 karakteriseres Sgndersund som en
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svagt neeringsrig s¢ med en forholdsvis artsrig og interessant bund-
vegetation.

Bundfaunaen i Sgndersund er individ- og artsrig sammenlignet med
andre danske sger. Bundfaunaen omfatter i alt 29 arter/grupper og
er domineret af dansemyg, bgrsteorme, sertemuslinger og vandbaen-
kebidere. De stgrste individtaetheder findes pd sand /grus bund, hvor
artemuslingen Pisidium sp. dominerer. P4 den organiske bund
omkring spildevandsudledningen fra Nees Kirkeby domineres
bundfaunaen af nzringskraevende dansemyggeslagter som Procladi-
us sp. og Tanytarsus sp. samt bgrsteorme.

Byn belastes med kveelstof, fosfor og iseer okker, som hovedsagelig
via Grenkaer Bak og draeningsrgr transporteres fra det dbne land
(landbrug, naturbidrag og spredt bebyggelse) til sgen. Der er ingen
kendte punktkildebelastning udover den spredte bebyggelse. Den
samlede vand/stofbalance for Byn i 1991 viser, at der pa &rsbasis
frigives fosfor og tilbageholdes kvelstof.

Iitforholdene ved bund og overflade er generelt gode i Byn, hvilket
haenger sammen med den ringe dybde og hurtige gennemstrgmning,
som sikrer totalopblanding af vandmasserne.

Kvzlstof- og fosforkoncentrationerne er lave sammenlignet med
flertallet af danske sper. Koncentrationen af totalfosfor er 0,035 mg
P/1 (sommergennemsnit). De uorganiske kveelstofpuljer opbruges
ikke p4 grund af den konstante tilfgrsel fra Grgnkaer Bak. Derimod
er koncentrationen af uorganisk fosfor meget lavi sommerperioden,
hvorved algerne vaekstbegraenses af fosfor i denne periode.

P4 grund af den korte opholdstid og lave fosforkoncentrationer er
algebiomassen i Byn meget lav og praeget af smd hurtigtvoksende
alger. Algesamfundet er artsfattigt med 93 registrerede arter/grup-
per, og domineres af iseer gulalger, pennate kiselalger og rekylalger.
Chlorococcale grgnalger, bligrgnalger og andre naringskreevende
grupper er artsmaessigt talrigt repraesenterede men udger kun en
lille del af algebiomassen. Gulalger er repraesenteret med >16
arter/grupper i Byn og udger gruppen af rentvandsalger i sgen.
Planktonsamfundet indeholder karakterarter fra bdde svagt naerings-
rige og neeringsfattige sper. Udfra den veludviklede gulalgeflora og
lave biomasse af egentlige naeringskraevende arter vurderes Byn til
at veere en overgangsform mellem en naringsfattig og svagt nee-
ringsrig (oligo-mesotrof) sg.

Dyreplanktons graesning pa algerne varierer mellem 0,06% og 391%
af den greasselige algebiomasse. I perioden juni til august, hvor
dafnier og vandlopper er hyppige, har dyreplankton en begraensende
effekt pa algebiomassen i Byn.
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Sigtdybden er i 1991 >0,9 m (sommergennemsnit), med sigt til
bunden pi sgens dybeste sted i hele sommerperioden. I vinter-
perioden er sigtdybden lavere end forventet udfra algebiomassen,
hvilket skyldes de forholdsvis store maengder suspenderet stof i
form af okkerslam i Grgnkeer Bak og ophvirvling af bundmateriale
i selve sgen.

Undervandsvegetationen er usadvanlig artsrig og reprasenteres af
planter fra béde naeringsfattige og naeringsrige vande. De sjeldne
og rgdlistede arter sylblad, vandpeber-bekarve og rgdlig vandaks er
vidt udbredte og dominerende elementer i vegetationen. Sylblad er
ikke registreret pd andre danske lokaliteter de senere &r og er akut
truet i Danmark. Vandaks forekommer med 13 arter og udger knap
1/3 af det samlede artsantal i sgen. Udbredelsen af arter med
tilknytning til neeringsfattige hedesger er aftaget i Ipbet af de sene-
ste drtier i takt med indvandring af mere nzringskraevende arter.
Undervandsvegetationen har en dybdegranse pa 1,4 m péd grund
af den gode sommersigtdybde med sigt til bunden. Ud fra vege-
tationsundersggelsen i 1988 karakteriseres Byn som en overgangs-
form mellem en naeringsfattig og svagt nzeringsrig sg.

Bundfaunaen i Byn er individfattig, men artsrig sammenlignet med
andre danske sper. Bundfaunaen omfatter i alt 34 arter /grupper og
er domineret af dansemyg, bgrsteorme, zertemuslinger og vandban-
kebidere med tilknytning til den nzringsrige organiske bund i Byn.
Dansemyggeslaegter som Procladius sp. og Tanytarsus sp. samt
bersteormen Aulodrilus sp. er dominerende elementer i bundfauna-
en.

Undersggelser i 1991 viser, at Byn stadig er et vigtigt gydeomrade
for Nissum Fjord helten, idet der blev fanget 123 gydemodne in-
divider.

8.2 Tilstand i forhold til malsztning

Tangsp og Sendersund er basismélsatte (B) i recipientkvalitets-
planen, medens Indfjorden og Byn er A,/B malsatte, det vil sige
som naturvidenskabeligt interesseomride med basismélsaetning
(Ringkjgbing Amtskommune, 1985). I tabel 30 vurderes hver S@ i
forhold til opfyldning af de enkelte maélseetningsparametre og den
overordnede mélsaetning.
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Tangsp:
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Mals=tninger for Indfjorden, Tangsg, Sgndersund og Byn

Milsat- || klorofyl | total-P | Sigt- | Dyre- Milszt-

ning dybde | plan- ning
teliv opfyldt

Indf]. A,B nej nej nej nej |
Tangse B ja nej ja delvist
S.sund B ja ja ja ja

Byn A,B ja ja ja ja

Tabel 30. Vurdering af kiorofyl, toral—P; sigtdybde og dyre-planteliv i forhold til den
overordnede mélscetning for Indfjorden, Tangsp, Spndersund og Byn.

Det ses af tabel 30, at Spndersund og Byn opfylder den overordne-
de mélsatning, Indfjorden er belastet af naeringsstoffer og opfylder
kun et af delkravene til basismalsztningen. Tangsg opfylder kun
delvist mlsatningen, idet totalfosforkoncentrationen er for hgj pd
grund af neeringsstofbelastningen fra Flynder A. Byn vurderes som
akut truet som fglge af okkerforureningen.

Byn og Sendersund bgr fremover kun vaere A;-médlsat dvs. som
naturvidenskabelige referenceomrdder uden pévirkning af menne-
skelig aktivitet. Begrundelsen er den artsrige og sjaldne vegetation -
i sperne samt Byns status som gydeomrdde for laksefisken helt.
M@lsatningerne for sger i Ringkjgbing Amt revideres i 1992.

8.3 Fremtidig tilstand

Hvis sigtdybden skal forbedres vaesentligt i Indfjorden, er det ngd-
vendigt at begranse neeringssaltsbelastningen fra det &bne land, idet
punktkildebelastningen efter 1991 formentlig kun kan reduceres
med f4 procent af den totale belastning. Den forholdsvis lave
sigtdybde er resultatet af en hgj algeproduktion gennem en arraek-
ke, som har reduceret udbredelsen af undervandsplanter og gget
mengden afletophvirveligtbundmateriale. Modelberegningerviser,
at den nuvaerende fosforbelastning skal reduceres med ca. 75% for
mélsatningen om en sommersigtdybde pa mindst 1,0 m kan opfyl-
des.

En neeringsstofreduktion af Indfjorden vil ogsé betyde, at malseet-
ningen for Tangse kan opfyldes, og trddalgevacksten begranses, idet
Tangsg har samme opland som Indfjorden.
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Sendersund lever i dag op til malsaetningen, som dog bgr skaerpes
pa grund af iseer vegetationen. Den nuvarende belastning fra Nees
Kirkeby medfgrer ingen vaesentlig forringelse af sgens miljgtilstand.
Det er derimod sandsynligt, at okkerbelastningen fra oplandet pa
leengere sigt vil skade vegetationen i sgen.

Den lave undervandsvegetation i Byn med de mange sjeeldne arter
er truet af okkerslam, som i disse 4r ophobes i sgen i forbindelse
med dreeningsprojekterne ved Nees Hede. Dermed er ogsa gyde-
pladserne i Byn for laksefisken helt truet, idet zeggene laegges pa
sandbund og den lave vintergrgnne undervandsvegetation. En
kraftig reduktion af okkerbelastningen er pikraevet, hvis de unikke
naturelementer i Byn skal bevares. I denne forbindelse foreslis
marginalisering og brakleegning med EF-stgtte af landbrugsjorde
omkring Nees Hede og/eller etablering af grodefyldte bassiner til
udfeeldning af okker. Desuden ber der sikres en optimal funktion
af det eksisterende sandfang i Grgnkaer Baek. Hvis okkerbelast-
ningen fortsaetter i flere 4r kan det blive ngdvendigt at supplere
eventuelle okkerbegraensende foranstaltninger med et egentligt
restaureringsprojekt i form af oppumpning af okkerslam for at
beskytte eller genskabe vegetationen.
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STOQ v. 3.30 - Somodul 92.06.25

Stofbalance
kkkkhkkhkkkkkx

Alle tal i kg

Maned Punkt- Andre  Atm. Umdlt
kilder kilder deposition Opland
Jan 0.00 0.00 6.22 96.90
Feb 0.00 0.00 5.62 68.09
Mar 0.00 0.00 6.22 89.62
Apr 0.00 0.00 6.02 59.36
Maj 0.00 0.00 6,22 57.37
Jun 0.00 0.00 6.02 36.50
Jul 0.00 0.00 6.22 38.75
Aug 0.00 0.00 6.22 34.02
Sep 0.00 0.00 6.02 24.54
Okt 0.00 0.00 6.22 33.72
Nov 0.00 0.00 6.02 96.41
Dec 0.00 0.00 6.22 56.24
0.00 0.00 73.20 691.53
Maned Tilleb Fraleb Grundvand Magasin Intern bel.
Jan 504.86 1195.70 =-114.39 =33..53 668.57
Feb 354,51 297.01 -24.39 17.58 -89.24
Mar 471.75 778.02 -13.08 10.93 234.45
Apr 299.75 282.92 -34.18 50.09 2.07
Maj 287.45 301.63 -30.12 71.46 52.17
Jun 178.11 192.75 -30.60 -115.8652 -112.80
Jul 187.69 278.12 1.04 147.12 191.54
Aug 164.47 333.91 0.03 =20.78 108.40
Sep 119.34 323.36 =-17.48 -38.86 152.08
okt 168.40 370,97 -29.59 =-109.73 82.49
Nov 486.47 713..31 =755'79 -48.69 151.47
Dec 290.97 225.49 =25.14 21.97 -80.83
3513.377 5293.19 -393.64 -47.95 1360.37
Retention =36.25 %
-0.58 g/m2 sgoverfl./&r
Opholdstider
Tilfdrt Frafert
Aret 0.0448 0.0485
1/5 - 30/9 0.0683 0.0692
1/12 - 31/3 0.0333 0.0371
Sterste mdned 0.0835 0.0865

Mindste méned 0.0255 0.0286

-—q-———-.-————q_——-——_———-.—_——._——-—-_——_-.



STOQ v. 3.30 - Sgmodul 92.06.25

___._—.-—-——-—————————-—--—__-.-_..-——-—-—_———————_——-—-.———-—_———......——___..———————-—

Stofbalance
khkkkkkkkkkk

Alle tal i kg

Maned Punkt- Andre Atm. Umdlt
kilder kilder deposition _ Opland
e ——————————_—— —— T ——— —————————— — — ———— K- RU— L 11T ——
Jan 0.00 0.00 269.40 7645.47
Feb 0.00 0.00 243.33 2949.66
Mar 0.00 0.00 269.40 3717.42
Apr 0.00 0.00 260.71 2061.93
Maj - 0.00 Q.00 269.40 1580.17
Jun 0.00 0.00 260.71 1022.80
Jul 0.00 000 269.40 979.44
Aug 0.00 0.00 269.40 759.82
Sep 0.00 0.00 260.71 556.04
okt 0.00 0.00 269.40 1197.94
Nov 0.00 0.00 260,11 5689.11
Dec 0.00 0.00 269.40 2405.34
0.00 0.00 3172.00 30565.14
Maned Tilleb Fraleb Grundvand Magasin Intern bel.
Jan 40797.10 43121.00 -7411.17 -3329.02 -1508.82
Feb 15742.70 19106.00 -1418.37 -1021.59 567.10
Mar 19461.70 16162.00 -621.48 -1458.12 -8123.17
Apr 10529.37 8404.80 -1291.27 -2810.13 -5966.07
Maj 8108.92 6705.10 -578.42 -845.25 -3520.22
Jun 5055.89 2929.20 -378.52 -1466.57 -4498.25
Jul 4759.28 2510.90 31.30 -99.88 -3628.40
Aug 3683.06 2257.30 0.98 -137.77 -2593.73
Sep 2716.99 2524.00 -120.46 1046.14 156.86
okt 6119.43 6245.00 -334.95 2384.97 1378.14
Nov 29436.80 21972.00 -2328.22 3319.31 -7767.09
Dec 13047.50 13748.00 -1649.21 -244 .34 -569.37
159458.74 145685.30 -16099.79 -4662.23 -36073.02
Retention 17.74 %
12.87 g/m2 spoverfl./ar
Opholdstider
Tilfert Frafert
Aret 0.0448 0.0485
1/5 - 30/9 0.0683 0.0692
1/12 - 31/3 0.0333 0.0371
Sterste maned 0.0835 0.0865
Mindste méned 0.0255 0.0286

- ——— i —————— ———— - — S S — — —————
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Stofbalance
khkkkhhkkhkkkk

Alle tal i kg

Maned Punkt- Andre  Atm. Umdlt
kilder kilder deposition Opland
Jan 0.00 0.00 0.64 39.45
Feb 0.00 0.00 0.58 23.36
Mar 0.00 0.00 0.64 39.40
Apr 0.00 0.00 0.62 14.36
Maj 0.00 0.00 0.64 13.35
Jun 0.00 0.00 0.62 12.46
Jul 0.00 0.00 0.64 12.26
Aug 0.00 0.00 0.64 9.31
Sep 0.00 0.00 0.62 6.26
Okt 0.00 0.00 0.64 9.71
Nov 0.00 0.00 0.62 31.93
Dec 0.00 0.00 0.64 15.19
0.00 0.00 7+50 227.06
Maned Tilleb Fraleb  Grundvand Magasin Intern bel.
Jan 657.50 461.45 =271 6.61 -226.82
Feb 389.32 324.26 -1.66 11.5%6 =-75.77
Mar 656.72 426.74 -5.64 =3.07 =-267.45
Apr 239.35 282.65 -6.78 =14.10 21.00
Maj 222.58 273.19 0.39 0.39 36.64
Jun 207.72 173.83 =0.00 =-0.61 -47.58
Jul 204.36 184.52 =-1.76 -5.23 -36.21
Aug 155.09 162.01 0.80 5.43 1.61
Sep 104.41 li6.88 =1.05 -4.31 2.32
Okt 161.91 160.58 -1.84 =219 =-12.04
Nov 532.25 459.10 =-1.05 3.99 -100.67
Dec 253.18 267.81 -2.63 -0.67 0.76
3784.37 3293.02 =-23.93 =2+23 -704.21
Retention B} 17.57 %
2.81 g/m2 sgoverfl./&r
Opholdstider
Tilfort Frafert
Aret 0.0053 0.0053
1/5 - 30/9 0.0071 0.0071
1/12 - 31/3 0.0044 0.0045
Sterste mdned 0.0093 0.0094

Mindste méned 0.0030 0.0030

-—-————“————--————-———-———-———-u————



STOQ v. 3.30 - Sgmodul 92.06.09
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Stofbalance
*kkhkkkhkkkkk

Alle tal i kg

Maned Punkt- Andre Atm. Umalt
kilder kilder deposition Opland
Jan 0.00 0.00 27.60 1973.88
Feb 0.00 0.00 24.93 802.02
Mar 0.00 0.00 27.60 1088.76
Apr 0.00 0.00 26.71 600.48
Maj 0.00 0.00 27.60 457.03
Jun 0.00 0.00 26.71 292.44
Jul 0.00 0.00 27.60 287.63
Aug 0.00 0.00 27.60 225.77
Sep 0.00 0.00 26.71 205.19
Okt 0.00 0.00 27.60 351.43
Nov 0.00 0.00 26.71 1654.68
Dec 0.00 0.00 27.60 657.48
0.00 0.00 325,00 8596.79
Maned Tilleb Fraleb Grundvand Magasin Intern bel.
Jan 32898.00 36407.00 -211.95 -98.13 1621.34
Feb 13367.00 14046.00 -87.56 -171.73 -232.12
Mar 18146.00 17702.00 -173.89 -283.83 -1670.30
Apr 10008.00 9818.70 -169.51 -278.90 -925.88
Maj 7617.10 7524.60 11.56 -29.96 -618.65
Jun 4874.00 4870.50 -0.12 -21.78 -344.31
Jul 4793.80 4664.00 -46.65 -213.09 -611.48
Aug 3762.90 3618.20 23.91 49.06 -372.93
Sep 3419.90 2647.80 -18.22 85.79 -899.99
okt 5857.20 5704.50 -52.83 244.21 -234.70
Nov 27578.00 27091.00 -56.93 414.13 -1697.33
Dec 10958.00 11454.00 -175.95 -332.09 -345.22
143279.90 145548.30 -958.13 -636.31 -6331.57
Retention 3.77 %
22.78 g/m2 sgoverfl./ar
Opholdstider
Tilfeort Frafort
Aret 0.0053 0.0053
1/5 - 30/9 0.0071 0.0071
112 = 31/3 0.0044 0.0045
Sterste maned 0.0093 0.0094
Mindste méned 0.0030 0.0030
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Stofbalance
kkhkkhhkhkhik

Alle tal i kg

Maned Punkt- Andre  Atm. Umdlt

kilder kilder deposition Opland
Jan 3.50 0.00 0.14 8.12
Feb 3.50 0.00 04512 3.35
Mar 3.50 0.00 0.14 3.74
Apr 3.50 0.00 0.13 1.91
Maj 3.50 0.00 0.14 1.87
Jun 3.50 0.00 0.13 0.63
Jul 3.50 0.00 0.14 0.43
Aug 3.50 0.00 0.14 0.36
Sep 3.50 0.00 0:13 0.34
Okt 3.50 0.00 0.14 1.12
Nov 3:50 0.00 0.13 3.11
Dec 3.50 0.00 0.14 2,58

42.00 0.00 1.59 27 .57
Maned Tilleb Fraleb Grundvand Magasin Intern bel.
Jan 47.76 43.41 =0.33 0.47 -15.32
Feb 19.70 30:.25 -0.39 0.62 4.59
Mar 22.02 45,01 -0.52 -0.51 15.62
Apr 11.25 17.10 =0 25 =112 =057
Maj 10.97 14.26 0.12 =-0.11 -2.43
Jun 3.70 4.28 0.03 =-0.34 -4.,05
Jul 2.54 3.17 -0.11 -0.04 =3.36
Aug 2l 2.46 0.39 -0.03 -4.,08
Sep 2.02 2.46 -0.08 011 =3%386
okt 6.57 7482 =-0.16 0.04 =-3.31
Nov 18.31 27.37 0.02 0.60 2.90
Dec 15.20 23.16 =0.32 -0.03 2.03

162.17 220.75 =1.59 -0.33 =11.32
Retention - 4.74 %

0.21 g/m2 sgoverfl./ar

Opholdstider

Tilfoert Frafort
Aret 0.0080 0.0080
1/5 - 30/9 0.0190 - 0.0188
1/12 - 31/3 0.0057 0.0057
Sterste mdned 0.0351 0.0354

Mindste mined 0.0036 0.0036



STOQ v. 3.30 - Semodul 92.06.09

——— ———— - S S S D S S D D S WS S S S S S T T S M - e e S S S S e S S A S S S S S e — e

Stofbalance
dodededededokdk ok kK

Alle tal i kg

Maned Punkt- Andre  Atm. Umdlt
kilder kilder deposition Opland
Jan 40.20 0.00 5.85 512.48
Feb 40.20 0.00 5.29 209.64
Mar 40.20 0.00 5.85 233.34
_Apr 40.20 0.00 5.66 123.48
Maj 40.20 0.00 5.85 102.66
Jun 40.20 0.00 5«66 32.71
Jul 40.20 0.00 5.85 18.25
Aug 40.20 0.00 5.85 16.22
Sep 40.20 0.00 5.66 13.07
okt 40.20 0.00 5+85 64.75
Nov 40.20 0.00 5.66 312.24
Dec 40.20 0.00 5.85 222.31
482.40 0.00 68.90 1861.17
Maned Tilleb Fraleb  Grundvand Magasin Intern bel.
Jan 3014.60 4390.10 -33.13 -26.51 823.59
Feb 123320 1696.70 -29.67 -42.10 195.95
Mar 1372.60 1759.70 -24.02 -45.04 86.68
Apr 726.38 710.67 -9.43 -33.32 -208.94
Maj 603.88 584.32 3.48 -8.34 -180.10
Jun 192.44 185.39 0.99 -16.77 -103.39
Jul 107.38 95.28 -4.13 -17.73 -90.01
Aug 95.42 64.86 11.60 1.87 -102.56
Sep 76.87 69.19 =1.83 17.47 -47.30
okt 380.91 414.93 -6.28 33.54 -36.97
Nov 1836.70 2345.80 0.58 61.18 211.60
Dec 1307.70 1593.50 =26.15 -26.57 17.02
10948.08 13910.44 11799 -102.32 565.56
Retention -5.04 %
-12.60 g/m2 spoverfl./ar
Opholdstider
Pilfert Frafort
Aret 0.0080 0.0080
1/5 - 30/9 0.0190 0.0188
1712 = 31/3 0.0057 0.0057
Sterste maned 0.0351 0.0354

Mindste maned 0.0036 0.0036
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STOQ v. 3.30 - Sgmodul : 92.06.09
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Stofbalance
hkkkkhkkhhkkkkkx

Alle tal i kg

Maned Punkt- Andre Atm. Umdlt
kilder kilder deposition Opland
Jan 0.00 0.00 0.25 l1.66
Feb 0.00 0.00 0.23 0.64
Mar 0.00 0.00 0.25 2.03
Apr 0.00 0.00 0.25 0.61
Maj 0.00 0.00 0.25 0.39
Jun 0.00 0.00 0.25 0.20
Jul 0.00 0.00 0.25 0.13
Aug 0.00 0.00 0.25 0.09
Sep 0.00 0.00 0.25 0.08
Okt 0.00 0.00 0+258 0.28
Nowv 0.00 0.00 0:.25 1+53
Dec 0.00 0.00 0.25 L2
0.00 0.00 3.00 8.84
Médned © Tilleb Fraleb  Grundvand Magasin Intern bel.
Jan 27.67 47.76 -0.78 =047 18.48
Feb 10.67 19.70 -0.73 -0.78 8.11
Mar 33.81 22.02 -0.60 -0.74 -14.22
Apr 10.10 11.25 -0.30 -0.39 0.21
Maj 6.58 10.97 0.20 -0.21 3.34
Jun 3.38 3.70 0.05 -0.38 -0.56
Jul 2.17 2.54 -0.19 -0.41 -0.23
Aug 1.43 2543 0.74 0.33 -0.06
Sep 1.28 2.02 -0.16 0.06 0.65
okt 4.60 6,57 -0.31 0.02 1.77
Nov 25.56 18431 0.07 0.43 -8.67
Dec 20.14 15.20 -0.46 0.02 -5.93
147.39 162.17 -2.47 =2..53 2.88
Retention -3.45 %
-0.05 g/m2 sgoverfl./ar
Opholdstider
Tilfert Frafert
Aret 0.0157 0.0158
1/5 - 30/9 0.0373 0.0366
1/12 - 31/3 0.0114 0.0115
Sterste méned 0.0679 0.0695

Mindste mined 0.0068 0.0070

—-—_——-—-————.—-————-—-———-————_———_——



STOQ v. 3.30 - Semodul 92.06.09

—-———--————_.——————_——_--—4————_—-————-————————.—-————-———-4-——————.———__q—————-

Stofbalance
khkkkhkkhkkkkk

Alle tal i kg

Maned Punkt- Andre  Atm. Umdlt
kilder kilder deposition Opland
Jan 0.00 0.00 11.04 181.09
Feb 0.00 0.00 9.97 77.10
Mar 0.00 0.00 11.04 84.43
Apr 0.00 0.00 10.68 46.38
Maj 0.00 0.00 11.04 39.81
Jun 0.00 0.00 10.68 14.71
Jul 0.00 0.00 11.04 10.25
Aug 0.00 0.00 11.04 8.52
Sep 0.00 0.00 10.68 T30
okt . 0.00 0.00 11.04 25.70
Nov 0.00 0.00 10.68 118.04
Dec 0.00 0.00 11.04 82.94
0.00 0.00 130.00 696.27
Maned Tilleb Fraleb Grundvand Magasin Intern bel.
Jan 3018.20 3014.60 -49.35 -31.11 -177.49
Feb 1285.00 1233.20 -45.76 - -50.76 -143.87
Mar 1407.10 1372.60 -37.34 -43.19 -135.82
Apr 772.98 726.38 -18.92 -30.13 -114.87
Maj 663.47 603.88 5.99 -31.39 -147.81
Jun 245.19 192.44 1.56 -26.30 -106.01
Jul 170.84 107.38 -9.18 -35.85 -111.42
Aug 141.98 95.42 2213 17.80 -70.44
Sep 121.68 76.87 -6.45 13.46 -42.89
Okt 428.39 380.91 -14.30 44,85 -25.08
Nowv 1967.40 1836.70 2.02 88.59 -172.86
Dec 1382.30 1307.70 -45.55 -34.26 -157.29
1160453 10948.08 -195.16 -118.29 -1405.85
Retention 10.52 %
12.88 g/m2 segoverfl./ar
Opholdstider
Tilfert Frafert
Aret 0.0157 0.0158
1/5 - 30/9 0.0373 0.0366
1/12 = 3173 0.0114 0.0115
Sterste mdned 0.0679 0.0695

Mindste mdned 0.0068 0.0070



Bilag 2

Vandkemi 1991







Byn - Vandkemi 1991

Dato Lufttemp. lIt overfiade | It pH pH Temp. Konduktivi- | Ledningsev- Sigtdybde

°c mg/l % felt lab, overfi, tet ne overfl. meter

e mS/m mS/m
16/01/91 0 10,2 82 6,31 6.04 2,9 385 214 1,0
19/03/91 6,5 11,6 95 7,61 6.91 6,6 38.7 356 0,65
24/04/91 - 11,1 98 7,20 6.89 7.8 37.9 - 0,70
16/05/91 12,9 12,1 106 7,40 7.06 10.0 83.8 36,5 0,65
17/06/91 17,6 13.8 134 7,70 7.52 14,8 39 38,8 >1,00"
16/07/91 18,0 10,7 105 8,10 6.85 17,3 73.4 479 >1,00"
01/08/91 23,0 9,6 107 8,15 7.48 20,4 45 - >1,06"
19/08/91 - 10,9 110 7,60 73 15,5 42 - >0,90"
12/09/91 16,4 - - 7,90 772 1,3 475 449 >1,10"
29/10/91 8,2 - . 7.50 6.98 6,1 396 38,5 >080"
18/11/91 6,4 8,7 67 6,70 6.43 44 40.4 . 384 a1, 10
16/12/91 - - - 7.40 7.08 5.7 39 - 0,70
* Sigr til bunden

Dato Alkalini- | Nitro- Nitrit + | Ammo- | Phos- Ortho- | Silicium Suspen- | Chloro- | Jemn Jemfilt | Kem.iltf.

tet gen, nitrat-N | niak + phor, phos- mg/l derede | phyl A mg/l mg/l COoD .

total TA | total mg/l ammoni- | total-P | phat-P, stoffer mikro g/l mg/l

maskv/ | mg/ii um-N mg/l filt mg/l

mg/t mg/l

16/01/91 063 |as 2.8 0290 | 0057 |0015 |4 6.2 1 226|145 |a2
19/03/91 0.59 J 3.1 24 0.260 0.050 0.008 3.9 6.2 129 | 2.2 0.75 54
24/04/91 0.54 ‘ 28 22 ’ 0.180 0.042 0.010 3.36 4.4 26 J 1.8 0.45 6
16/05/91 0.62 ’ 25 1.8 [ 0.0687 0.049 0.002 1.9 9 1 I 2.1 0.23 69
17/06/91 0.66 ‘ 1.77 1.06 0.036 0.033 0.005 15 8.2 10 1.18 0.15 57
16/07/91 0.84 1.4 0.56 0.060 0.035 0.005 2.2 2.4 35 0.32 1.32 1.8
01/08/81 1.08 {1 0.35 0.020 0.031 0.003 1.8 5.7 44 ;‘ 1.49 2
19/08/91 0.78 1.5 0.69 0.180 0.029 0.004 2.5 3 27 1T 0.77 3
12/09/91 1.03 0.92 0.11 0.032 0.031 0.002 1.8 25 6.2 | 1.3 0.38 2,2
29/10/91 0.54 li2:h 1.7 0.190 0.038 0.009 3.9 5.1 1.7 # 1.8 S
18/11/91 0.44 l‘ 38 2.7 0.270 0.032 0.017 4.3 1.1 1 1.8 0.97 5
16/12/91 ! 0.63 I 34 2.3 | 0.270 0.041 0.004 46 7.4 2.7 ; 2.3 03 2

filnavn: Byn-Tab.CHP



Indfjorden - Vandkemi 1991

Dato Vind- | Vind- | Lut |0t [me |t it oH | pH | Temp. | Temp. | Kon- | Led- | Led- | Sigt-

ret- styrke | temp. | over- \over— 1bund bund | felt lab. overfl. | bund | dukti- | nings- | nings- | dybde

ning o flade |flade |mgl | % °c o vitet | evne |evne | m

mg/l l % mS/m | overfi. | bund
| mS/m | mS/m

16/01/91 so |24 0 13.7 |91 | 13.1 88 7.35 7.12 0.1 | 0.1 92 499 50.1 0.7
19/03/91 sV 6-8 6.2 13.0 106 1129 - 8.14 7.65 I 6.4 \ 6.4 119 1109 | 125.0 | 0.85
24/04/91 . - - 136 118 |136 | 119 |g920 |9 82 a1 |74 |- - 08
16/05/91 NO |24 |129 |10 |98 110 |98 790 | 787 |108 |103 |379 |762 |758 |050
17/06/91 v i 2-4 17.6 9.4 = 9.3 30 8.35 8.2 13.9 13.8 441 399 402 1
16/07/91 6-8 17.3 111 1112 ' 11.7 118 8.90 8.82 17.3 17.3 698 643 642 0.85
01/08/91 %] 5-6 23:3 9.2 103 9.3 103 9.33 9.18 20.8 208 505 - - 0.6
19/08/91 VNV 8-10 - 9.8 97 9.8 97 9.00 8.69 151 | 1561 695 - = 0.7
12/09/91 NV 4-6 16.4 - 8.0 8.55 1.0 | 11.0 800 722 732 0.6
29/10/91 Q | 2-3 8.2 - : - - 8.40 8.09 5.3 | 8.3 437 413 413 0.75
18/11/91 NGO ‘ 3-5 6.4 119 88 ! 1.9 88 7.20 7.36 25 T 2.5 247 230 230 1
16/12/91 NNV 2-4 - " - 7.58 7.69 5.1 5.0 118 = - 0.95
Dato Alkalini- | Chlorid Nitrogen, l Nitrit + Ammoni- | Phos- Ortho- Silicium | Suspen- | Chloro- Kem.iltf.

tet, mg/l total | nitrat-N ak +am- | phor, phos- mag/l derede phyl A CcoD

total TA mg/l ma/l monium- | total-P phat-P, stoffer mikro g/ | mg/l

maekv/l N mg/l filt mg/l mg/l

| mag/l

16/01/91 0.76 210 ! 46 39 0.083 0.071 0.015 | 44 3.6 2.1 7.5
19/03/91 0.91 280 i 33 2.7 0.014 0.080 | 0.006 2.8 14.2 34 95
24/04/31 1.156 450 ‘ 1.7 1 < 0.001 0.058 < 0.001 0.02 14.8 35 ‘ 13
16/05/91 1.12 180 L 2.2 1.1 0.008 0.180 0.002 0.32 40 35 62
17/06/91 1.34 1170 : 1.14 0.23 0.044 0.090 0.017 0.7 15 14 15
16/07/91 a 1.56 2140 1.1 < 0,005 0.011 { 0.094 0.002 19 22.4 40 12
01/08/91 1.53 1540 1ud | <0.005 0.001 0.160 0.032 1.8 23 35 18
16/08/91 i 1.56 ! 2110 | 0.98 < 0.005 0.001 0.130 0.005 0.4 28 39 16
12/09/91 ! 1.88 2470 I 11 ' 0.005 0.003 0.170 0.002 0.1 | 19.8 70 15
29/10/81 1.21 1310 ‘ 22 .2 0.004 0.087 0.004 3.3 12.8 47 18
18/11/91 1093 270 45 2.3 0.067 0.059 0003 |44 | 45 22 | 7
16/12/91 131 _‘ 21 ! 38 2.8 0.099 0.069 [ 0.004 53 | 9.7 28 4

finavn: indfjord CHP




Tang Sg - Vandkemi 1991

Dato Luftemp. | Ii Lt pH pH Temp. | Konduktivi- | Ledningsev- Sigtdybde

o] overflade | overflade felt lab. %6 i tet ne meter

mg/l | % l mS/m mS/m
16/01/91 0 11.4 | 78 7.15 6.9 .1 | 344 19.4 125
19/03/91 6.3 11.4 %2 7.59 7.37 6.4 | 32.3 30.4 0.65
24/04/91 75 11.8 [ 104 7.70 7.45 76 | 32.8 . 1.55
16/05/91 12.9 12.9 116 8.00 7.99 10.3 ‘I 328 28.6 0.75
17/06/91 : 9.4 % 7.40 7.85 | 137 | 30.1 28.0 135
16/07/91 175 75 74 7.20 7.35 16.7 | 45.4 27.3 2"
01/08/91 23.3 8.8 97 7.10 78 206 ‘l 29.7 - 16
18/08/91 - 10.2 102 7.50 8.21 155 29.1 - 1.55
12/09/91 16.3 - - 7.74 7.89 1.8 I 296 294 1.3
29/10/91 8.2 R | - 7.60 7.34 5.0 | 33.1 32.0 0
18/11/91 6.3 9.8 75 7.52 6.96 | 38 ! 37 36.7 1.25
16/12/91 - - 6.60 7.36 5.6 | 326 - 1.3
* Sigt til bunden

Dato Alkalinitet, | Nitrogen, | Nitrit + Ammoni- | Phos- Ortho- Silicium I Chloro- Suspen- Kem.iltf.

total TA total nitrat-N ak + am- | phor, phosphat- | mg phyl A derede coD

maakv/l mg/l mg/l monium-N | total-P P, filt mikro g/l stoffer mg/l

mg/l mg/h mg/ | mg/i

16/01/91 1.14 5.4 48 0.150 0.069 0.023 54 I 7 4.3
19/03/91 0.92 39 3.2 1 0.014 0.170 0.028 152 5.4 15.1 1
24/04/91 0.88 2.8 23 0.130 0.087 0.033 433 4.7 4.9 7
16/05/91 1.01 26 1.8 0.012 . 0.110 0.010 |18 36 12 15
17/06/91 0.94 2.47 1.49 0.170 ! 0.079 0.021 i 3.4 19 4.6 46
16/07/91 1.01 2.2 1.4 ’ 0.210 0.098 0.050 5.1 | 2.3 2 1.3
01/08/91 1.2 1.5 0.94 ’ 0.013 0.072 0.023 4.2 18 §2 5
18/08/91 1.07 1.8 1.2 0.130 0.110 0.061 4.2 | 7 5 45
12/09/91 1.04 1.5 1 0.018 0.081 0.016 2.2 16 7.3 45
29/10/91 0.95 3 2.4 0.120 0.062 0.029 6.3 1A 48 8
18/11/91 0.94 6.1 5.2 0.160 0.073 0.033 i 5.6 1.8 2.5 2
16/12/91 1.18 3.6 2.6 F 0.260 | 0.075 0.024 ! 8.9 1.6 35 10

filnavn: Tang-so.CHP



Sendersund - Vandkemi 1991

Dato Lufttemp. It overflade | IIt pH pH Temp. . Konduktivi- | Ledningsev- | Sigtdybde
e mag/l overflade felt lab %G tet mS/m ne meter
% mS/m
16/01/91 0 8.2 59 6.53 6.38 2.2 391 22.7 1.1
19/03/91 6.3 1.6 95 7.63 7.3 6.6 38.7 36.3 0.45
24/04/91 11.8 102 7.90 7.33 8.1 39.2 - 0.75
16/05/91 1289 118 101 8.00 7.55 10.2 41.2 ard 0.7
17/06/91 17.6 1.3 110 7.70 7.55 149 46.7 45.7 >13"
16/07/91 17.3 10.0 102 8.40 7.89 17.6 191 178.0 >1.1"
01/08/91 23.0 9.5 105 7.70 7.58 20.8 64.5 >1.1"
19/08/91 - 121 122 8.70 8.25 15.8 123 - >1 "
12/09/91 - - 8.30 7.89 1.6 187 175.0 >1.2°
29/10/91 8.2 - 7.70 7.52 51 46.1 . 449 >1"
| 18/11/91 6.4 8.4 66 7.03 6.53 [-3:1 421 40.0 >1.4"
i 16/12/91 - - - 7.50 717 55 40.8 - 0.8
* Sigt til bunden
{ Dato Alkalini- | Nitro- : Nirit + | Ammo- | Phos- Ortho- Silicium | Chloro- | Suspen- | Jern Jem Kem.iltf.
tet, gen, nitrat-N | niak + phor, phos- mg/l phyi A derede | mg/l filt coD
total total mg/l ammoni- | total-P | phat- mikro g/l | stoffer mg/ mg/l
TA mg/l um-N mg/l P.filt ma/t
maskv/l | ‘ mg/| mg/
| 16/01/91 0.87 4.5 ‘ a7z 0250 |0042 |0.010 |41 | 1 58 1.12 0.68 6.4
19/03/91 I 0.78 3.4 ' 26 0.270 0.096 0.015 38 49 [ 17.8 I 2.7 | 0,65 8.1
| 24/04/91 ' 0.7 2 i 2.1 0.120 0.042 0.003 2.35 ' 87 9 1.56 0.32 10
| 16/05/91 0.79 2.2 " 1.5 | 0.017 0.057 0.002 0.54 20 8.6 1.5 0.19 75
17/06/91 0.86 1.45 0.77 0.034 0.031 0.005 0.9 1 10.6 } 0.91 0.15 6,2
16/07/91 1.35 1 0.24 | 0.061 0.033 0.005 1.9 1.4 34 1.28 0.23 2,2
01/08/81 1 1.47 0.81 0.13 | 0.016 0.038 0.005 1.6 4.3 56 1.49 6
19/08/91 1.22 0.78 0.2 | 0.005 0.025 0.004 11 ] 1.8 08 0.99 0.17 2,1
I 12/09/91 1.48 0.64 0.05 0.012 0.033 0.003 04 7.4 2 0.98 0.22 2,1
29/10/91 I 08 2.4 1.8 0.210 0.038 0.008 4.4 { 1 1.7 _ 1.3 7
i 18/11/91 ! 0.55 4.3 3.2 ' 0.240 0.045 0.014 43 1 1.5 0.2 1.2 0,64 7
1 18/12/91 | 1.43 3.5 ‘ 23 1 0.290 0.053 0.005 47 | 55 8.8 23 0,24 9

filnavn: SDR-SUND.CHP




Bilag 3

Sediment samt bund- og bredfauna







5t Dybde Sediment, % % Tot=-N Tot=-P Ca Fe

m hum l/s/f grov T3 GT mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
T-1 0,5 140 22,6 76,4 80 <1 600 61 180 1200
T=2 1,0 152 7,9 90,9 75 <1 600 72 350 2300
T=3 1,5 2.6 27,1 70,3 60 4 1300 250 2000 8100
T-4 1.8 5,9 68,0 26,1 43 9 3100 900 4900 73000
T-5 Loy 23,0 1548 1,2 17 29 11000 4400 11000 53000
B-1 045 21,0 77,2 1,8 15 33 10000 2500 8300 140000
B-2 1,0 18,0 75,0 7,0 18 27 9600 2200 7600 84000
B-3 1,4 1950 76,0 5,0 16 28 9700 2700 9600 100000
s5=1 0,5 1,8 23,9 74,3 61 3 1400 370 940 7400
s=-2 1+0 4,1 23,3 72,6 60 4 1700 260 2100 11000
5-3 1,4 21,0 7547 33 12 31 13000 3400 11000 SQ000
I-1 0,5 1,0 19,8 79,2 79 <1 600 40 180 820
I-2 L0 1,0 16,9 82,1 77 <1 700 39 190 1200
I-3 2,0 7,1 88,9 4,0 27 8 5200 820 4400 35000
I-4 1:;5 1,9 51,5 46,6 70 2 1100 87 640 9200
I-5 1,0 4,9 48,2 46,9 37 6 3400 570 2300 4700

Angivelser af N, P, Ca & Fe er i mg/kg TS.
hum = humus; grov = grovsand; 1/s/f =ler + silt + finsand



Parameter/station T-4 B-3 5~-3 I-3 Normalverdi for

sediment *
Tangse Byn Senders. Indfjord. moderat - stor

Dybde, m.veveeereernnnnns 1,8 1,4 1,4 2;0

% torstof (TS)...ceieasss 43 16 12 27

% gledetab (GT) af TS 9 28 31 8

Blyy PE wwnvwnw s mg/kg TS 2,7 13 1s 8,2

Cadmium, Cd ..... - 0,4 3,6 3,8 0,8

Krom, Cr ....s. 5 = 11 18 19 20

Kobber, Cu ...... - 3,7 13 18 10

Kvikselv, Hg .... = 0,04 0,14 0,18 0,06

Nikkel, Ni ...... = 12 140 150 23

Zink;, 23 cevesea = 100 460 510 120

Bly, PD «uveucans mg/kg GT 30 46 48 103 230 - 407

Cadmium, Cd «.eas - 4,4 12,9 12,8 104@ 6,8 - 4,3

KEBH,; CF 3585 wowws - 122 64 61 250 43 - 68

Kobber, Cu .+.... = 41 46 58 125 107 - 371

Kvikselv, Hg - 0,44 0,50 0,58 0,75 Q4T = 259

Nikkel, Ni ...... = 133 500 484 288 69 - 86

Zink, Zn .o . - 1111 1642 1645 1500 690 -1830

#*) efter Andersen,

J.M.

& Heslop Christensen, J.

(1984).

moderat og stzrkt spildevandsbelastede soer.

Gns.

vardier for hhv.



LOKALITET: Indfjorden PROVETYPE:

Kajak-prever DATO: 12/3-91

2

Antal individer /m

Taxa/lokalitet [ 1-2 [:=3 [-4 L=5
Gastropoda
Potamopyrgus jenkinsi ........ 100 = . %
Oligochaeta
Limnodrilus Spp. vuvvennnnn... 700 " 500 -
Potamothrix hammoniensis ..... 400 s 7100 2700 400
Psammoryctides barbatus ...... 500 o = - ¥
Tubifex ignotus .............. - - 200 -
Coleoptera
Haliplus sp. v.ovviiiinnnnnn... 100 - = #
Trichoptera
Agraylea multipunctata ....... 100 = = #
Athripscdes cinereus ......... > 100 = -
Chironemidae
Tanypodinae
Procladius sp. ......ovun..... 3200 1600 1100
Chironominae
Chironomus plumosus gr. ...... s . 100 400 100
Chironomus semireductus gr. .. 7 = 300 - -
Cryptochironomus sp. ......... 1000 600 100 .
Endochironomus albipennis ..., 1000 600 = 300
Microtendipes chloris gr. ..., s - B 100 -
Polypedilum nubeculosum gr. .. 100 = 2900 4700 100
Stictochironomus sp. ......... 15100 500 . = -
Cladotanytarsus mancus gr. ... 600 600 & - -
Tanytarsus Sp. v..eeeeeononn.. = - - 300 -
Antal individer i alt 19700 2400 14400 10100 1700
Vanddybde, m 0,5 1,0 2,0 1,5 1,0




LOKALITET: Tangse

PROVETYPE: Kajak-praver

DATO:

14/3-91

Taxa/lokalitet T-1

Antal
T-2

individer /m’

T-3

T-4

T-5

Turbellaria
Polycelis SP. seevencnnannrnnns -
DUGESTE SP: wvrenecsannssnranss

NEMAtOdE voneceecacssnonasannsosssns 100
Mermithidae ....eceeeeenacnnannnnnans 6100

Gastropoda
Bithynia tentaculata .........- -
Potamopyrgus jenkinsi ......... 500
Valvata cristata ...ceeeeeanass %
Planorbis planorbis ...........
Acrotoxus lacustris ........... 5

LYnaea Peregra .ceeeesesresess e
ANISUS CONEOMTUS cecevonaannees =

Lamellibranchia
PisidiUm SPu wavcscccnnacnasoes 2500
Pisidium amnicum ...oceveaeanes 2
Sphaerium COFNEeUM . ..auveavnnse- 7

Oligochaeta
Tubificidae
Limnodrilus SPP. sieesceceansns 700
psammoryctides barbatus ....... 400
Spirosperma ferox ............. =
Tubificidae m. harberster, juv. 300
Lumoricul idae
Lumbriculus variegatus ....-... 100

Hirudinea
Helobdella stagnalis .......... =
Glossiphonia complanata ....... =
Theromyzon tessolatum .........
Erpobdella octoculata ......... =
Erpobdella testacea ........... =

Hydracarina
Limnesia SP. eeveesesansansnnss

Crustacea
0Stracoda v.veeenesvassansnnnns -
Gammarus pulex .......... 0000
Asellus agQuatiCus ....ceeveasns =

Ephemeroptera
Caenis horaria ..ceeeeeeeevannns 100

Plecoptera
Nemoura CiNeread s.ceveserncecass -

Megaloptera
Sialis lutaria o.esas snensesi s -

Trichoptera
Mystacides longicornis/nigra .. -
Leptoceridae indet. ....ceeeann 2
Limnephilus SP. seeevvaneennans %

Chironomidae

Tanypedinae
Conchapelopia melanops ........ =
Procladius SP. «cevescnacncanans

Chironominae
Dicrotendipes lobiger gr. ..... :
Polypedilum nubeculosum gr. ... -
Stictochironomus sp.
Cladotanytarsus mancus gr. .... 1000
TaNyTarsus SP. sesasasssassasss =

100

100

4300

100

200
300
100

800
200

200

100
100

100
100

200

100

600
200

100
100
200
1700
500
600
100

1600

2400

100
100

100
100

100

100

200
100

200
500
100

600

200
100

700

100

1900

100

300

100
100

2300
500

3400
100

700
1000

400
100
300
100

800
100
400

Individer i alt 35100

7100

9800

5100

Vanddybde, m 0,5

1,0

1,5




LOKALITET: Tangsa

PROVETYPE: Kajak-praover

DATO:

16/3-91

Taxa/lokalitet

Antal

T=2

individer /m’

T3

T-4

T=5

Turbellaria

Polycelis sp. ...
Dugesia sp. .....

Mematoda ...........

Gastropoda

Bithynia tentaculata ..... P
Potamopyrgus jenkinsi .........

Valvata cristata

Planorbis planorbis ...........
Acroloxus lacustris ...........

Lymnaea peregra
Anisus contortus

Lamellibranchia

Pisidium sp. ....

Pisidium amnicum

Sphaerium corneum

Cligochaeta
Tubificidae
Limnodrilus spp.

Psammoryctides barbatus .......

Spirosperma ferox

Tubificidae m. harbarster, juv.

Lumbricul idae

Lumbriculus variegatus ........

Hirudinea

Helobdella stagnalis ..........
Glossiphonia complanata .......
Theromyzon tessolatum .........
Erpobdella octoculata ...... srets
Erpobdella testacea ..... areT

Hydracarina

Limnesia sp. ....

Crustacea
Ostracoeda ......

Gammarus pulex ..
Asellus aguaticus .

Ephemeroptera

Caenis horaria ..

Plecoptera
Nemoura cinerea

Megaloptera

Sialis lutaria ..

Trichoptera

Mystacides longicernis/nigra ..
Leptoceridae indet. ...........

Limnephilus sp. .

Chironomidae

Tanypodinae

sessssnennrnas

Conchapelopia melanops ........

Procladius sp. ...

Chironominae

Dicrotendipes lobiger gr. .....
Polypedilum nubeculosum gr. ...
Stictochironomus sp. ..........
Cladotanytarsus mancus gr. ....

Tanytarsus sp. ...

700
400

300
100

23300
1000

200
300
100

800
200

200

100
100

100
100

200
100

600
200

100
100
200
1700
500
600
100

1600

2400

100
100

100
100

100

100

200
100

200
500
100

100

300

200
100

700

100

1900

100

300

100
100

2300
500

3400
100

700
1000

400
100
300
100

800
100
400

Individer i alt

35100

7100

9800

5100

Vanddybde, m

0,5

1,0

1,8




LOKALITET: Sendersund PROVETYPE: Kajak-pr. DATO: 11/3-91

Antal individer /m’

Taxa/lokalitet $-1 §-2 $-3
Turbellaria
Polycelis Sp. sevevcennrinenns 200 - .
Mermithidae ....covvenn- e 200 - -
Gastropoda
Bithynia leachi ....ccooeennn. o 100 -
Bithynia tentaculata ......... s 200 100
Valvata piscinalis ........c0n - 100 100
Acroloxus lacustris .......... 3 200 -
ANisSUS CONLOrTUS cevssrnesaans # 200

Lamellibranchia

PiSidiUm SP. vevaennonernanans 3300 100 3800

Sphaerium COFNEUM .......ceexs 300 100 700
Oligochaeta
Tubificidae

Limnodrilus SpP. seveevenannne 200 100 400

Potamothrix hammoniensis ..... = 300 200

Spirosperma feroX ............ 100 = *

Tubificidae m. harbarster juv. 1200 200 900
Lumbricul idae

Lumbriculus variegatus ....... - 100 -
Hirudinea

Erpobdella octoculata ........ 100 -
Hydracaring ....eeesescacesonnns . “ - 100
Crustacea

DSERACHEE wwnvairaammnmmesenms = 400 300

Asellus aguaticus «..eveeeaass 300 3700 200
Trichoptera

Limnephilus marmoratus ....... “ 100 *

Molanna angustata .......eece.. 200 * 100

Chironomidae

Tanypodinae
Ablabesmyia SP. ciierirasaanas 200 100 -
Procladius Sp. cecevaranavesas 600 100 1600
Chironominae
Dicrotendipes lobiger gr. .... - 100 -
Dicrotendipes tritomus gr. ... 500 400 100
Einfaldia sp: cawswssavieiemss - - 100
Endochironomus dispar gr. .... 500 - 200
Microtendipes chloris gr. .... 100 - -
Polypedilum nubeculosum gr. .. & 2 400
Tanytarsus SP. sicasssssncsacs 2 - 800
Individer i alt 8600 7000 10100
Vanddybde, m 0,5 1,0 1,4




LOKALITET: Byn PROVETYPE: Kajak-praver DATO: 14/3-91
Antal individer /m’

Taxa/lokalitet B-1 8-2 B-3
Turbellaria

Polycelis. §f: ouveswvevwvusiis « 100 100
HERTT NI svevvves s 100 -
Gastropoda

Valvata piscinalis ..........c... 200 100

Valvata €ristata coveevvennnnenrs - 2 100

Physa fentinalis cuvevsnenansges 100 100

Acroloxus’ LACUSErs, cuwwws s : 300

Lymnaea peregra: ccvvsevvneyevavas = 100
Lamellibranchia

PASTHIIN 810 woseunmammvmas ey s 3400 400 1600

Pisidium amnicum ........veuennn. = 5 300

Sphaerium corneum ...... RS - : 600
Gligochaeta
Tubificidae

Auledrilus pluriseta ............ 6200 2700 1900

Limnodrilus: SPp v ey oo st sewilnsas 400 400 1300

SpIcoEperma’ FeroX coavuvsniveess 100 = =

Tubifex Tanotls’ « vewwsssesimnnes 1600 = s
Lumoricul idae

Lumbriculus variegatus .......... = 100
Hirudinea

Glossiphonia heteroclita ........ - - 100

Erpobdella octoculata ........... 200 100 100
HYdRataring wveasveveesvsisnvsm e « . 100
Crustacea

OSTEatoda wuwenpes e etae s 400 100 -

Asellus aquaticus uwsvvemvnsas - 600 1500
Ephemeroptera

Caenis horaria suusvesessuimmges = - 100
Megaloptera

Sialis lutaria ....vevvennnnnnnn. 100 & 100
Coleoptera

Haliplus: SP: seiin il sommmmmensainass - - 100
Trichoptera

Agraylea multipunctata .......... - 100

Mystacides longicornis/nigra .... - 100
Lepidoptera

Elophila nymphaeata ............. 100 = 300
Chironomidae
Tanypodinae

Ablabesmyia sp. cvveveiiniinin... - - 200

Apsectrotanypus trifascipennis . 200 s =

Clinotanypus Nervosus ........... 100 5 -

Conchapelopia melanops .......... - s 100

Macropeldpia SP.: e wewwmwmmmmiaasia 100 = =

Procladius: 8P scoswsmunmesmmnams wns 700 300 2
Orthocladiinae

Heterotrissocladius marcidus .... s = 100
Chironominae

Endochironomus dispar gr. ....... 1200 1000 400

Cladotanytarsus mancus gr. ...... - - 100
Individer i alt 15000 6000 9400
Vanddybde, m 0,5 1,0 1,4




LOKALITET: Indfjorden PROVETYPE: stenpr. DATO: 19/6-91

Antal
Taxa/lokalitet la ALY
Turbellaria (fimreorme)

Polycelis sp. 33 - N
Nematoda (rundorme) 1 " 3
Gastropoda (snegle)

Bithynia tentaculata 4 3 22
oligochaeta (bersteocrme)

Naididae

Hais spp 50 1 144

Stylaria lacustris 4 - 11
Tubificidae

Limnodrilus spe. 5 1 18

psammoryctides barbatus 3 - 8
Hirudinea (igler)

Helobdella stagnalis 28 2 B7

Glossiphonia complanata 3 . 8

Erpobdella octoculata 20 3 &7
Crustacea (krebsdyr)

Ostracoeda 10 . 29

Gammarus pulex 1 3

Asellus aguaticus 2 g 6
Hydracarina (vandmider) 15 2 42
Coleoptera (biller)

Haliplus sp. ¥ - 102

OQulimnius tuberculatus + 1 L
Trichoptera (varfluer)

Agraylea multipunctata 2 s &

Athripsodes cinereus 20 9 87

Limnephilus affinis 1 - 3
Chironomidae (dansemyg)

Tanypodinae

Procladius sp. 1 - 3
Diamesinae

potthastia longimana 2 - 6
Orthocladiinae

orthocladius sp. 8 1 27

psectrocladius sp. 2 < -]
Chironominae

tryptochironomus sp. 1 3

Dicrotendipes lobiger gr. <] 18

Dicrotendipes Critomus gr. 3 - 8

Endochironomus albipennis 104 20 167

Glyptotendipes sp. 1 - 3

Microtendipes chloris gr. 17 L7

Polypedilum nubecul. gr. 2 - <3

Cladotanytarsus mancus gr. 172 165 1100
Ceratopogonidae 1 : 3

Heleinae 4 - 1
Antal individer i alt 563 206
Antal taxa i alt 32 10
Total stenoverflade, cm’ 1793 1324
antal individer/m' sten 3140 1556 2348

Li-indeks 2,97 2,54




Bilag 4

Fyto- og zooplanktonarter, artslister, biomasser samt gras-
ningsberegninger
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Transektkort, vegetationsundersggelser 1988
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Bilag 6

Heltlarveundersggelse 1991 - metode og resultater. Fangstta-
beller over gydeoptrzkkende helt til Tangse og Byn 1991






Materialer 0g metoder

Til indfangningen af heltlarver anvendtes driftnet som vist i figur 1. Driftnettene, der var pasyet
en ramme af rustfrit stal, havde felgende dimensioner:

hejde ved abning: 50 cm
bredde: 100 cm
poselaengde: 300 cm

maskevidde: 1 mm 1,1 mm.

Fig.1. Driftnet.

Til opsamling af heitlarver anvendtes 2 liters plastflasker med skrueldg.

Til maling af stremhastigheden gennem driftnettene anvendtes en standard strammaler.

Fiskeriet :
Driftnettene blev placeret umiddelbart nedstrems broerne og fastgjort med snore i over-
rammens hjerner, hvilket tillod nettene at vippe op ved passage af starre genstande. Ved

stremhastigheder starre end ca. 60 cm/sek. afveg netdbningens vinkel fra det vertikale plan.
Vinklen blev i disse tilfzelde skennet.

Umiddelbart efter placeringen af nettene 0g igen far optagningen blev stremhastigheden,
vandtemperaturen og vandstanden malt. Stremhastigheden blev malt 1-3 gange afhaengig af
forhoidene s4 tzet pa netabningen som muligt.

Efter optagningen overfortes det opsamiede materiale i plastflasken til plastspande med lag,

0g den nederste meter af nettene blev grundigt gennemgaet for fastsiddende larver. Ud-
sorteringen foregik indenfor 1-2 dagn.

I'enkelte tilfeelde var detritusm @ngden meget stor (5-8 liter), og disse praver blev konserveret
I'4 % formalin til senere udsortering. Ved udsorteringen anvendtes en luplampe. De fundne

heltlarver blev identificeret ved brug af en stereolup, malt til naermeste 1/2 millimeter og
konserveret i 60 % alkohol.

Fiskeriet blev udfert ved 2 lokaliteter i Storden, ved Storebro | Vandkraftseen ved Holstebro
0g ved stryg og bagvand ved Elkraftveerket i nedstrems ende af vandkraftsgen. Desuden blev
de'r foretaget fiskeri ved 2 lokaliteter i Flynder A, ved Baekmarksbro opstrems Tang Se og ved
Brinkbro nedstrems Tang Se og endelig ved Sundbro nedstroms Byn Se.

Storéen, Storebro:

Fiskeriet ved Storebro bley gennemfart i perioden 5. marts - 13. april med i alt 30 dobbelte
Pravetagninger fordelt pa 12 dages fiskeri. Ved hver pravetagning blev bade den nordlige - og



den sydlige del af stremmen befisket. Nettene blev overvejende sat 1 gang formiddag og 1
gang eftermiddag i ca. 2 timer. Ved enkelte iejligheder (7/3 og 10/3) blev fiskeriet gentaget
over hele dagnet.

Storen, stryg og bagvand ved ved Vandkraftveerket:

Fiskeriet blev udfert i perioden 7. marts - 03. marts med 12 befiskninger fordelt pa 5 dage |
indlabet til overste hvilebassin i omlabet (stryget) samt med 2 dobbelte og 9 enkelte
befiskninger fordelt p& 6 dage i bagvandet fra vandkraftvaerket opstrems udlgbet fra omigbet.
Nettene blev overvejende sat formiddag og eftermiddag i ca. 2 timer.

Flynder A, Baekmarksbro:

Fiskeriet blev udfert d. 6., 9. og 13. marts med befiskninger formiddag og eftermiddag. Pa
grund af det ringe resultat 0og de meget store meengder af detritus blev fiskeriet herefter
opgivet ved denne lokalitet. Detritusmaengden i preverne tillod ikke fiskeri af leengere varighed
end maksimalt ca. 30 minutter, da nettet klokkede til, hvilket gjorde chancen for fangst af
heltlarver meget ringe.

Fiynder A, Sundbro nedstrems Tang Se:

Fiskeriet blev udfert i perioden 6. marts - 12. april med i alt 19 dobbelte befiskninger. Der blev
siledes bade fisket i strammens sydlige - 0g nordlige Ieb. Fiskeriet blev udfert formiddag
og/eller eftermiddag overvejende med ca. 2 timers varighed.

Brinkbro, nedstroms Byn Sg:

Fiskeriet blev udfert i perioden 6. marts - 7. april med i alt 14 befiskninger. P4 grund af

manglende eller for ringe stram matte fiskeriet d. 9. og 12. april opgives. Fiskeriet blev her som
ved Sundbro udfert formiddag og/eller eftermiddag med ca. 2 timers varighed.

Beregninger

Ved hver enkelt befiskning blev stremhastigheden beregnet som !

S = 0,1338 - n (m/s) + 0,020
hvor
n = antal omdrejninger pr.sekund
0,1338 og 0,020 kalibreringsveerdier for den anvendte stremmaler

Derefter blev den filtrerede vandmaengde beregnet som :

V (m% = S (mjs) - cos(a) -t (timer) - 1800
hvor

S = stremhastigheden

1 = nettets vinkel mod vertikalplanet
t = fiskeriets varighed



Herefter biev antallet af heitlarver pr. 1000 m® vand 0g antallet af heltlarver pr. time pr. m? af
tveersnittet af dlebet beregnet.

Desuden beregnedes heltlarvernes gennemsnitsizengde ved hver enkelt befiskning. | enkelte
tilfeelde - iszer ved hoje stremhastigheder - var samtlige larver fanget i netmaskerne ovenfor
samleflasken, hvilket gjorde det umuiigt at redde larver hele. Ved andre lejligheder blev
larverne holdt i live til senere studier. | disse tilfaslde blev gennemsnitslaengden ikke malt.



Tabel 7. Vandtemperatur, vandfering,
ved driftnetsfiskeriet i Fiynder A's syd|

filtreret vandvolumen samt antallet af fangne heltlarver
ige leb ved Sundbro nedstrems Tang Se.

r vandleb: Flynder A

Station: Sundbro (syd)
Dato Tidsrum Vandtemp. vandfering || Filtreret Antal
vol. larver
sat Hentet °¢ (m/sek.) (m®) _]
6/3 1300 15,06 6,0 0,14 1056 0
5/3 15, 22 17,25 6,0 0;13 489 1
9/3 9,44 13,29 6,0 0,08 559 0
9/3 17,39 2% 15 5;58 0,14 910 0
13/3 8,50 10,28 3,2 0,43 1185 0
13/3 14,35 15,15 248 0,41 466 0
18/3 10,15 12,17 5,9 0,24 896 0 |
18/3 14,18 16,30 6,4 0,22 885 0
24/3 10::15 11,55 5y 0.:33 969 0
24/3 15,05 17,06 553 0,27 966 0
28/3 10,16 12,12 52 0,23 791 0
28/3 15;15 17,15 5,8 0,22 799 0
1/4 11,20 13,25 4,3 0,15 547 0
1/4 14,55 17,04 5,0 0,13 518 0
4/4 14,55 18,12 61 0,14 838. 0
5/4 13,35 15,47 6,1 0,19 757 0
7/4 13,20 15,50 T 0,14 650 0
9/4 13,25 16,45 9:5 0,15 891 0
‘ 12/4 15 ,.15 17,22 10,2 0,07 280 O_J




Tabel 8. Vandtemperatur, vandfering, filtreret vandvolumen samt antallet af fangne heltlarver
ved driftnetsfiskeriet i Flynder A's nordlige leb ved Sundbro nedstrems Tang Se.

vandleb: Flynder & Station: Sundbro (nord)
Dato Tidsrum Vandtemp. Vandfering || Filtreret Antal
vol. larver
Sat Hentet °g (m/sek.) (m*)

B3 11,05 15,03 6,0 0,14 1022 0
6/3 15,25 1727 6,0 0513 485 0
9/3 9,42 13,30 6,0 0,07 466 0
| 9/3 17,42 21,17 BE,5 0,12 794 0
| TR 8,55 10,35 3,2 0,37 1066 0
| 13/3 14,31 15,12 2,8 0,41 472 0
18/3 10,18 12,22 5.9 0,23 841 1
18/3 14,12 16,10 6,4 0,22 777 0
24/3 10,20 11,50 5,2 0,33 848 3
24/3 15,05 17,06 5;:3 0,22 791 4
28/3 10,13 12,18 52 0,23 853 0
28/3 15, 17 17,20 5,8 0,22 814 0
1/4 11,25 13,28 4,3 0,16 572 0
1/4 14,59 17,05 5,0 0,16 622 0
4/4 14,57 1815 6l 0 1.3 747 0
5/4 13437 15,50 6,1 0,15 603 0
7/4 13,15 15,45 7,9 0,16 698 0
9/4 13,20 16,40 9,5 0,10 610 0
12/4 15,05 17,18 10,2 0,07 293 0




Tabel 9. Vandtemperatur, vandfering, filtreret vandvolumen samt antallet af fangne heltlarver
ved driftnetsfiskeriet i Flynder A ved Baekmarksbro opstreams Tang Se.

Vandleb: Flynder A Station: Bakmarksbro
Date Tidsrum Vandtemp. Vandfering | Filtreret Antal
[ vol. larver
M Sat Hentet e (m/sek.) (m*)
6/3 \ 12,00 14,25 6,0 0453 2006 0
6/3 | 16,20 16,50 6,0 0,40 338 0
9/3 10,29 11,00 652 0,33 300 0
9/3 1\ 16,28 16 ;59 5.9 0,33 293 0
13/3 } 9530 10,00 3,5 0,55 451 0
13/3 [‘ 15,50 16,20 3;5 0,63 492 0

Tabel 10. VVandtemperatur, vandfering, filtreret vandvolumen samt antallet af fangne heltlarver
ved driftnetsfiskeriet ved Brinkbro nedstrems Byn Se@.

Lokalitet: Byn So Station: Brinkbro
Dato Tidsrum Vandtemp. vandfering || Filtreret Antal
vol. larver
Sat Hentet el {m/sek.) o (m?)

6/3 12,48 15,41 Byl 0,06 326 0
6/3 15,48 17,45 6,1 0,06 220 0
9/:2 929 13,20 5,8 0,07 482 1
9/3 | 18,08 21,40 6,2 0,09 561 0
13/3 8,33 10,25 3;2 0,29 962 0
13/3 14,20 15,03 3,3 838 468 0
18/3 9,58 11,53 5,9 0,16 559 0
18/3 bd., 33 16,20 6,6 0,19 587 0
24/3 | 10,30 12,15 4,9 0,31 948 0
24/3 \ 15,15 17;25 Bl 0,32 1194 0
28/3 ‘ 10,27 12,42 4,9 0,18 726 0
28/3 ] 15,35 17,40 5,7 @i 20 762 0
5/4 1 13,55 16,04 6,5 0,15 564 0
7/4 ‘t 13,45 15,20 8,7 0,11 460 0
9/4 | 0,00 0 0

| 1274 | | 0,00 0 '[ 0




Tabel 11. Gennemsnitsieengde, antal larver pr. 1000 m® og antal larver pr. m? af &lgbets
g g P

tvearsnit or. time i Flynder A's sydlige- og nordlige Ieb ved Sundbro nedstrems Tang Se.

Vandleb: Flynder A Station: Sundbro
Sundbro (syd) Sundbro (nord)

Dato Gns.lgd. larver/ larver/ Gns.lgd. larver/ larver/
(mm) 1000 m’ time/m? (mm) 1000 m? time/m?

6/3 0,00 0,0 0,00 (41
6/3 15,00 2,05 1,0 0,00 G,0
9/3 0,00 0,0 0,00 0,0
9/3 0,00 0,0 0,00 0,0
13/3 0,00 0,0 0,00 0,0
13/3 0,00 0,0 0,00 0,0
18/3 0,00 0,0 14,00 1,19 1,0
18/3 0,00 0,0 0,00 0,0
24/3 0,00 0.0 14,50 3,54 4,1
24/3 0,00 0,0 13,17 5,05 4,0
28/3 0,00 0,0 0,00 0,0
28/3 0,00 0,0 0,00 0,0
1/4 0,00 00 0,00 0,0
1/4 0,00 0,0 0,00 0,0
4/4 0,00 0,0 0,00 0,0
5/4 0,00 0,0 0,00 0,0
7/4 0,00 0,0 0,00 0,0
9/4 0,00 0,0 0,00 0,0
1244 0,00 0,0 0,00 0,0




Tabel 12. Gennemsnitsiaengde, antal larver pr. 1000 m®
og antal larver pr. m? af alebets tvaersnit pr. time i
Flynder A ved Baskmarksbro opstrems Tang Se.

vandleb: Flynder &
Bazkmarksbro
Dato Gns.lgd. larver/ larver/
(mm) 1000m’ time/m?
6 0,00 0,0
6 0,00 0,0
9 0,00 0,0
9 0,00 0,0
13 0,00 0,0
13 0,00 0,0

Tabel 13. Gennemsnitsleengde, antal larver pr. 1000 m®
og antal larver pr. m? af alebets tveersnit pr. time ved
Brinkbro nedstrems Byn Se.

Lokalitet: Byn Se
\ Brinkbro
Dato Gns.lgd. larver/ larver/
(mm) 1000m’ time/m?
6/3 0,00 0,0
6/3 0,00 0,0
9/3 10,50 | 2,08 0,5
9/3 0,00 0,0
13/3 0,00 0,0
13/3 0,00 0,0
18/3 0,00 0,0
18/3 0,00 0,0
24/3 0,00 0,0
24/3 0,00 0,0
28/3 0,00 0,0
28/3 0,00 0,0
5/4 0,00 0,0
7/4 0,00 0,0
9/4 0,00 0,0
12/4 0,00 0,0




srsigt over data for den analyserede fangst

Udlgb fra Byn

T.LENGTH BY AGE > SEX

Levear
1+ 3+ 4+ 5+
Ken Ken Ken Ken Kan
Hun Han Hun Ran Hun Han Hun Han Hun Han
Totallangde, cm
Count 1 21 3 19 13 45 8 3 3 2
Mean 32.00 31.02 38.00 35.34 39.62 39.44 45.13 43,67 49.83 47.00
Minimum 32.00 28.00 37.00 30.50 36.00 33.50 40.50 42.00 49.00 45.00
Max imum 32.00 34.50 39.50 38.00 45.00 45.50 49.00 46.00 51.00 49.00
Range 6.50 2.50 7.50 9.00 12.00 8.50 4.00 2.00 4.00
Standard Deviation 1TT 1:32 2.05 2:.30 2.37 2.46 2.08 1.04 2.83
Count Percent 8% 17.2% 2.5% 15.6% 10.7% 36.9% 6.6% 2.5% 2.5% 1.6%
(continued)
T.LENGTH BY AGE > SEX
; Levedr
7+ 8+ 11+
Ken Ken Ken
Hun Han Hun Hun
Totallangde, cm
Count 1 1 1 1
Mean 23.50 51.00 58.50 58.00
Minimum 53.50 51.00 58.50 58.00
Maximum 53.50 51.00 58.50 58.00
Range
Standard Deviation
Count Percent 4 .8% .B% .82

Oversigt over data for den analyserede fangst, gennesnitsalder

ALDER BY SEX

Ken
Hun Han
Alder

Count 3 g2
Mean 3.8 2.45
Minimum 1.00 1.00
Maximum 11.00 7200
Count Percent 25.2% 74 .8%




Udlsb fra Byn

oversigt over data for den analyserede fangst

T.LENGTH

Total langde, cm

Count 123
Mean 38.67
Minimum 28.00
Max imum 58.50
Range 30.50

standard Deviation| 5.80

T.LENGTH BY SEX

Ken
Hun Han
Totallangde, cm

Count 31 92
Mean 43.27 3712
Minimum 32.00 28.00
Maximum 58.50 51.00
Range 26.50 23.00
Standard Deviation| 6.34 4.7
Count Percent 25.2% 74.8%

T.LENGTH BY AGE

Levear
1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 7+ 8+ 11+
Totallangde, cm

Count 22 22 58 11 5 2 1 1
Mean 31.07 35.70 39.48 44,73 4LB.70 5225 58.50 58.00
Minimum 28.00 30.50 33.50 40.50 45.00 51.00 58.50 58.00
Max i mum 34.50 39.50 45.50 49.00 51.00 53.50 58.50 58.00
Range 6.50 9.00 12.00 8.50 6.00 2.50
Standard Deviation| 1.74 2.15 2.33 2.36 2.22 1.77
Count Percent 18.0% 18.0% 47.5% 9.0% L% 1.6% .8% 8%




oversigt over data for den analyserede fangst

Udlgb fra Tangss
T.LENGTH
Totallangde, cm

Count 170
Mean 37.55
Minimum 28.50
Maximum 47.00
Range 18.50
Standard Deviation| 3.649

T.LENGTH BY SEX

Kan
Hun Han
Total langde, cm

Count 71 @9
Mean 39.27 36.31
Minimum 33.00 28.50
Maximum 47.00 42.50
Range 14.00 14.00
Standard Deviation| 2.74 3.79
Count Percent 41.8% 58.2%

T.LENGTH BY AGE

Levear
1+ 2+ 3+ L+ S+
Totallangde, cm
Count 30 29 109 1 1
Mean 31.38 36.36 39.43 42.50 47.00
Minimum 28.50 33.00 32.00 42.50 47.00
Max imum 35.50 40.50 44.50 42.50 47.00
Range 7.00 7.50 12.50
Standard Deviation| 1.72 1.70 2.05
Count Percent 17.6% 17.1% 64 .1% 6% 6%
T.LENGTH BY AGE > SEX
Levear
1+ 2+ I+ L+ 5+
Ken Ken Ken Kan Ken
Hun Kan Hun Han Hun Han Hun Hun
Totalliengde, cm
Count 2 28 16 13 51 58 1 1
Mean 3325 31.25 36.56 36.12 40.15 38.79 42.50 47.00
Minimum 33.00 28.50 34.00 33.00 37.00 32.00 42.50 47.00
Maximum 33.50 35.50 40.50 38.00 44.50 42.50 42.50 47.00
Range | .50 7.00 6.50 5.00 7=50 10.50
Standard Deviationi .35 1.70 1.93 1.40 1.85 2.03
Count Percent i 1.24 16.5% 9.4% 7.6% 30.0% B4 % .6 o5




Udlgb fra Tangse

oversigt over data for den analyserede fangst, gennesnitsalder

ALDER BY SEX

B Ken
Hun Han
Alder
Count 7 99
Mean 2.76 2.29
Minimum 1.00 1.00
Max imum 5.00 3.00
Count Percent 41.8% 58.2%




Oversigt over data for den analyserede fangst Byn, Tangss, Flynder A og Dride A.

T.LENGTH BY AGE > SEX

Levedr
1+ 2+ 3+ 4+ 5+
Ken Ken Ken Ken Kagn
Hun Han Hun Han Hun Han Hun Kan Hun Han
Totallangde, cm

Count 3 55 22 34 75 12 10 3 4 2
Mean 32.83 1.5 37.14 35.94 40.03 39.20 45.45 43.67 49.13 47.00
Minimum 32.00 28.00 34.00 30.50 36.00 32.00 40.50 42.00 47.00 45.00
Maximum 33.50 35.50 42.00 39.50 45.00 45.50 51.00 46.00 51.00 49.00
Range 1.50 7.50 8.00 9.00 g.00 13.50 10.50 4.00 4.00 4.00
Standard Deviation .76 1.02 2.10 1.95 1.9 2.19 3,03 2.08 1.65 2.83
Count Percent L9% 16.9% 6.T% 11.0% 23.0% 1 34.4% 3.1% L% 1i2% AR

(continued)
T.LENGTH BY AGE > SEX

Levear 41
7+ 8+ 11+
Ken Ken Ken
Hun Han Hun Hun
Totallangde, cm
Count y] 1 1 1
Mean 53.50 51.00 58.50 58.00
Minimum 53.50 51.00 58.50 58.00
Max imum 53.50 51.00 58.50 58.00
Range
Standard Deviation
Count Percent 3% 3% 3% 3%

Oversigt over data for den analyserede fangst, gennesnitsalder

ALDER BY SEX

Kgn
Hun Han
Alder
Count 17 210 Z
Hean 3.06 2.35
Hinimum 1.00 1.00 1.00|
Maximum 11.00 7.00
Count Percent 35.8% &4.2%
oo




Oversigt over data for den enalyserede fangst Byn, Tangse, Flynder A og Dride A.

T.LENGTH

Totallangde, cm

Count 327
Mean 38.10
Minimum 28.00
Max imum 58.50
Range 30.50

Standard Deviation| 4.65

T.LENGTH BY SEX

Ken
Hun Han
Totallangde, cm

Count 117 210

Mean 40.50 36.76

Minimum 32.00 28.00

Maximum 58.50 51.00

Range 26.50 23.00

Standard Deviation| 4.39 4.25

Count Percent 35.8% 64.2%

T.LENGTH BY AGE
Levear
1+ 2+ 3+ L+ 5+ 7+ 8+ 11+
Totallengde, cm

Count 58 58 187 13 6 2 1 1
Mean 31.34 36.40 39.53 45.04 48.42 52i2b 58.50 58.00
Minimum 28.00 30.50 32.00 40.50 45.00 51.00 58.50 58.00
Max imum 35.50 42.00 45.50 51.00 51.00 53.50 58.50 58.00
Range 7.50 11.50 13.50 10.50 6.00 2.50
Standard Deviation| 1.72 207 2:12 2.87 2:11 1.77
Count Percent 17.8% 17.8% 57.4% 4.0% 1.8% N1 3% 3%




