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Sammenfatning

Med undersggelserne i 1996 foreligger der nu i regi af Vandmiljeplanens Overvagnings-
program 8 ars undersogelser i Kilen, hvortil kommer et enkelt irs underseggelser forud
for denne periode.

1996 har i vejrmassig henseende varet karakteriseret af meget sma nedbersmangder
i foraret og sommeren. Trods betydelige mangder nedber i drets sidste maneder har det
ikke veret tilstrekkeligt til at kompensere for de sm4 mangder nedber i den gvrige del
af aret, og 1996 fremstar derfor som det terreste ar i hele perioden med et nedbers-
overskud pd kun 48 mm.

De sma mangder nedber har resulteret i en lille vandtilfersel fra oplandet, idet den
samlede vandtransport til seen er opgjort til kun ca. 70% af den hidtil laveste vandtrans-
port i 1995. Den lille vandtilfersel har resulteret i lang opholdstid for vandet i sgen, og
arsmiddelopholdstiden er beregnet til 251 degn, hvilket er vasentligt storre end de
hidtidige sommeropholdstider.

Den ringe vandtilfersel har haft vasentlig indflydelse pi den samlede stoftransport til
seen. Kvalstofbelastningen har siledes veret nede pé ca. 71% af den hidtil laveste vardi
11995, hvilket ikke er overraskende, eftersom kvalstofudvaskningen fra landbrugsarealer
i almindelighed er proportional med vandafstremningen. Anderledes forholder det sig
med fosforbelastningen, som i 1996 har veret lidt sterre end i 1995, da transporten var
den hidtil laveste. Denne forskel kan dog for en dels vedkommende vare begrundet i
de usikkerheder, der er knyttet til opgerelsen af de samlede transporter, men en del af
forskellen er sandsynligvis reel.

I absolutte tal har n@ringsstoftilferslerne (med forbehold for usikkerheder) i 1996 varet
de hidtil laveste, men fordi vandtilferslen samtidig har varet den hidtil laveste, er de
absolutte vardier ikke reelle udtryk for, om den potentielle nzringsstoftilfersel fra
oplandet mv. er ndret. For at vurdere dette forhold er der for hvert af 4rene i perioden
1989-1996 beregnet gennemsnitlige indlebskoncentrationer af kvalstof og fosfor. Disse
beregninger viser, at kvalstofkoncentrationen har veret svagt stigende, mens fosforkon-
centrationen har varet faldende, men ingen af udviklingstendenserne er statistisk
signifikante. Det skal dog n@vnes, at udviklingen i fosforkoncentrationen frem til og
med 1995 har veret statistisk signifikant, og drsagen til at tendensen for perioden som
helhed ikke er signifikant er, at indlebskoncentrationen i 1996 har varet vasentligt storre
end i 1995 og derfor afviger helt fra tendensen i den forudgiende periode.

Vandmiljeet i Kilen er meget tydeligt praget af, at der sker periodiske indtr@ngninger
af saltvand via slusen ved Struer. Forst og fremmest er saltholdigheden, trods variatio-
ner, til stadighed si hej, at Kilen kan karakteriseres som en brakvandsse. Dernzst har
indslusningen af saltvand sarlig i de senere 4r medfert periodiske lagdelinger af vand-
masserne gennem dannelsen af et tyndt lag af saltvand umiddelbart over bunden. I
forbindelse med denne lagdeling er der opstiet iltsvind i de bundnere vandmasser, og
det har haft vidtrekkende konsekvenser for sgens tilstand, idet der som falge af iltsvindet



er sket en omfattende frigivelse af fosfor fra sedimentet. Det er ganske vist ikke
uszdvanligt rigt pa fosfor, men tilfersel af sulfat med det indstremmende vand kan i
iltsvindssituationer resultere i dannelsen af sulfid i sedimentet, hvilket kan gge frigivelsen
af fosfor. Det er formodentlig frigivelsen af fosfor fra sedimentet der er arsag til, at
koncentrationen af ortofosfat har varet stigende i de senere ar.

For total-fosfors vedkommende har den faldende tendens i tilferslerne slaet igennem pé
koncentrationen i sevandet, idet har veret en signifikant faldende tendens for bade ars-
og sommermiddelkoncentrationerne gennem perioden, men til trods herfor har kon-
centrationen af total-fosfor selv i 1996 ligget heijt, i intervallet 150-200 pg/1.

Effekten af de heje fosforkoncentrationer er heje biomasser af planteplankton, ferst og
fremmest grenalger og blagrenalger. Planteplanktonbiomassen udviser en svagt faldende,
men ikke signifikant tendens i perioden, hvilket stemmer godt overens med tendensen
for koncentrationen af klorofyl-a, der ligeledes ikke viser nogen signifikant tendens i
perioden.

Vandets klarhed er utvivlsomt i hej grad styret af planteplanktonbiomassen, men ogsa
andre partikler har stor betydning. Koncentrationen af suspenderet stof, hvoraf kun en
mindre del er levende planteplankton, har af uforklarlige arsager veret faldende i
perioden, og selvom sommermiddelvardierne i de senere dr af perioden synes at have
stabiliseret sig pa et niveau omkring 50 mg/l, er den faldende tendens signifikant for
bade ars- og sommermiddelvaerdierne.

Det er formodentlig iser dette fald i koncentrationen af suspenderet stof, der er arsag
til, at sigtdybden i seen er forbedret i perioden. Med bade ars- og sommermiddelvardier
mindre end 1 meter ma vandet i Kilen alligevel karakteriseres som meget uklart, og selv
en signifikant stigende tendens for sigtdybden i perioden har ikke kunnet @ndre pa dette
forhold, idet der er tale om meget sma stigninger.

Den ringe sigtdybde er den vasentligste drsag til, at der ikke findes undervandsvegeta-
tion i Kilen, idet kun de kystnare bundflader er potentielt tilgzngelige for undervands-
vegetationen, og netop disse bundflader er si eksponerede, at forekomsten af vegetation
i realiteten er umulig. Det er derfor ikke overraskende, at der ikke ved noget af de
mange tilsyn med seen i perioden 1989-1996 er registreret vegetation.

Fiskefaunaen i Kilen er stzrkt praget af vandets saltindhold, idet der forekommer et
stort antal arter med tilknytning til salte og brakke vandomrader. Til gengld er der en
udtalt mangel pa ferskvandsarter, som erfaringsmassigt godt kan trives ved de salthol-
digheder, som forekommer i Kilen. Fiskefaunaen i sgen er karakteriseret ved en
fuldstendig mangel pa egentlige rovfisk, og selvom adskillige af de forekommende arter
kan udeve et stort predationstryk pa &g og spad yngel, er fiskeriet den eneste reguleren-
de faktor over for de storre individer, primzrt af de gkonomisk interessante arter som
helt og sild.

Fra den forste fiskeundersegelse i 1992 til den seneste i 1996 er der forst og fremmest
sket en markant stigning i tetheden af 3-pigger hundestejle, og sammen med forekomsten
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af en rekke andre dyreplanktonadende fiskearter, samt de dyreplanktona@dende mysider,
er det drsag til, at dyreplanktonet i Kilen er udsat for et si stort preedationstryk, at det
i hele perioden har varet ude af stand til at regulere ma&ngden af planteplankton.

Set under ét har de seneste 8 ars undersegelser vist, at Kilen, trods reduktion af den
eksterne fosforbelastning og en beskeden forbedring af vandets klarhed, er en sg med
en sterkt forringet miljetilstand, som ikke svarer til malsztningens krav.

De varierende indslusninger af saltvand ger det meget vanskeligt at vurdere, hvorledes
reduktioner af fosforbelastningen vil pavirke sgens tilstand, idet de almindeligt anvendte
modeller ikke kan anvendes.

Hvis man som mal for sgen har, at der skal kunne forekomme rodfzstet undervands-
vegetation pa en stor del af bunden, skal dybdegrznsen eges til mellem 3 og 4 meter,
idet en vasentlig del af seens bundflade ligger i dette dybdeinterval.

Det krever en meget radikal miljeforbedring, som bl.a. forudsatter en meget markant
nedbringelse af den eksterne fosforbelastning samt en eliminering af den interne fosfor-
belastning. Hvor langt ned belastningen skal bringes, og hvor lang tid det vil vare,
ferend den udvekslelige fosforpulje i sedimentet skyllet ud af seen, er nermest umuligt
at vurdere. Hvis den interne belastning elimineres, hvilket kan vare meget lang tid, og
hvis seen geores fersk ved at forhindre indslip af saltvand, vil den nuvarende mid-
delindlebskoncentration af fosfor pa ca. 130 ug/l i en ligevagtssituation resultere i en
sekoncentration pa omkring 75 ug/l, som er malstningens krav til sommermiddelkon-
centrationen. Denne verdi er formodentlig lav nok til at sikre en sommermiddelsigtdybde
pa omkring 1 meter (mélsztningens krav), men er langt fra lav nok til at sikre den
sigtdybde, der skal til for at gge vegetationens dybdegranse til 3-4 meter. For at opni
dette méal, skal sommermiddelsigtdybden eges til ca. 2 meter, hvilket forudsatter en
nedbringelse af sommermiddelkoncentrationen af fosfor til 15-20 pg/l. Denne lave vardi
forudsatter en nedbringelse af middelindlebskoncentrationen til under 25 ug/1, det vil
sige mindre end koncentrationen i vandet fra udyrkede naturomrider.

Konklusionen pa de gennemforte overvejelser er, at det fastsatte krav til sigtdybden ikke
er nok til at sikre forekomst af en veludviklet undervandsvegetation i Kilen, og at
forekomst af undervandsvegetation pa en stor del af sgens bundflade vil krzve en
nedbringelse af fosforbelastningen til et urealistisk lavt niveau. De strenge krav til
fosforbelastningen kan i vid udstrekning henferes til seens bassinmorfologi, idet
hovedparten af de bundflader, der skal bevokses for at opné en veludviklet, gkologisk
betydningsfuld undervandsvegetation, ligger pa stor dybde.

Problemerne i Kilen kan pa den baggrund feres helt tilbage til etableringen af demnin-
gen, idet et tidligere fjordomrade med stort vandskifte og stor stofudveksling med de
ovrige fjordomrader herved er blevet omdannet til et aflukket vandomride, hvor eget
arealspecifik naringsstofbelastning, ophobning af fosfor og lavt vandskifte er drsag til
vasentlige forringelser af miljetilstanden.






Forord

Ringkjebing Amt har i henhold til Miljebeskyttelsesloven pligt til at fore tilsyn med
tilstanden i vandleb, seer og kystnzre omrader. Derudover har amtet i henhold til
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram endvidere pligt til hvert ar at gennemfore et
intensivt tilsyn med de szrligt udvalgte seer Kilen, Lemvig So og Seby Se.

Undersggelserne er hvert ar blevet afrapporteret efter de retningslinier, der er afstukket
af Miljestyrelsen og Danmarks Miljeundersogelser, og undersagelsernes resultater er
arligt blevet indberettet til Danmarks Miljeundersogelser, som har forestiet den lands-
dakkende afrapportering.

Denne rapport indeholder en prasentation og vurdering af undersegelsesresultater og
data indsamlet i 1996. Disse data er endvidere indfejet i de eksisterende tidsserier, og
der er foretaget en vurdering af udviklingen i sgen frem til og med 1996. Med baggrund
iMiljestyrelsens "Paradigma for rapportering af Vandmiljeplanens Overvigningsprogram
1996" er der i rapporteringen lagt szrlig vagt pa at opstille forskellige scenarier til
vurdering af, hvorledes miljetilstanden vil blive ved forskellige indgreb i sgen og den
eksterne naringsstofbelastning mv.



1. Baggrundsmateriale

Indholdet i denne rapport er baseret pa felgende data og undersegelsesresultater:
Fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser (Ringkjebing Amt)

Vandfering, vandkemi og stoftransport i tilleb og afleb (Ringkjebing Amt)

Nedber og fordampning (Forskningscenter Foulum og Danmarks Meteorologiske Institut)
Sediment (Vandkvalitetsinstituttet)

Plankton (Miljebiologisk Laboratorium og Bio/consult as)

Fisk (Hansen & Wegner I/S og Fiskegkologisk Laboratorium)

1.1. Vurdering af udviklingstendenser

Til vurdering af udviklingen i sgens tilstand er der foretaget en regressionsanalyse af
ars- og sommermiddelvardier af fysiske og kemiske variabler samt beregnede vrdier
i gvrigt. For hver regressionsanalyse er angivet regressionskoefficienten R*, og det er
endvidere angivet, om udviklingstendensen er statistisk signifikant. Signifikansniveauet
er ved vurdering af udviklingen i hele perioden 1989-1996 fastlagt ved hjlp af en t-test,
hvor det testes, om hzldningskoefficienten pa regressionslinien er # 0 (Norusis, 1996).
Desuden er det undersggt, om tendensen i delperioder har varet signifikant ved en t-test,
hvor t = | R**(N-2)/(1-R?), og hvor N = antal datapunkter (Sokal & Rohlf, 1981).



2. Beskrivelse af Kilen og det topografiske opland

2.1. Beliggenhed og morfologi

Kilen er beliggende umiddelbart nordvest for Struer, se kortet side 4. Kilen var op-
rindelig en fjordarm med aben forbindelse til Limfjorden, men forst i dette a&rhundrede
blev den afskdret fra fjorden gennem anlzggelsen af en demning med begranset
vandudveksling gennem en sluse. Siden da har Kilen varet en brakvandsse med varieren-
de saltholdighed.

Den S-formede sg@ er ca. 4 km lang og 250-1.250 m bred. Seen blev opmalt i 1989, se
dybdekortet side 5, og de morfometriske data fremgér af tabel 1.

Areal ha 334
Sterste dybde m 6,5
Middeldybde m 2,93
Volumen m? 9.800.000
Tabel 1. Morfometriske data for Kilen. Alle vardier er geldende ved vandspejlskote 0,2 m o. DNN.

Sebassinet er praget af en generelt stejl bundhzldning i kystzonen, mens den centrale
del af bassinet har en mere flad bund, hvori der dog findes en rzkke dybere huller,
fortrinsvis i den gostlige del, hvor ogsa seens dybeste parti findes.

2.2. Opland

Kilen har et topografisk opland pé ca. 3.500 ha, hvis afgrensning fremgar af kortet side
6.

Jordbunden i oplandet bestér fortrinsvis af sandede og lerede jordarter, se bilag 1.2, der
ogsa viser den gvrige arealfordeling i oplandet.

2.3. Mals=tning

Kilen er i Regionplan 1993-1997 malsat som A,/B (Naturvidenskabeligt Interesseom-
rdde/so med et naturligt plante- og dyreliv).

Som felge af is@r den intensive landbrugsmassige udnyttelse af oplandsarealerne og
dambrugsdrift pA 4 dambrug ved tillebene er Kilen genstand for en betydelig nerings-
stofbelastning, der ger, at sgen ikke kan betragtes som kun svagt pavirket af menneskeli-
ge aktiviteter. Uklart vand er den mest igjnefaldende effekt af de omfattende nerings-
stoftilfersler, og malsztningen kan af denne og adskillige andre arsager ikke betragtes
som opfyldt.
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3. Vand- og stofbalancer

Grundlaget for opstilling af vand- og stofbalancer for Kilen er de lebende malinger af
vandfering og stofkoncentrationer i de to tilleb Bredkzr Bak og Vasens Bak samt
malinger/beregninger af saltvandsbevagelserne gennem slusen i seens sydestlige hjerne.

Malestationerne i de to tilleb dazkker et oplandsareal pa i alt 21,42 km?, benzvnt det
mélte opland. De resterende 13,60 km?* af det samlede opland benzvnes det umalte
opland.

Beregningerne af vand- og (n@rings)stoftilferslen fra det umalte opland er gennemfort
pa grundlag af malingerne i Bredker Bzk (kvealstof) og Bzk ost for Resen Kirke
(fosfor). Det antages i den forbindelse, at den arealspecifikke afstremning fra det umalte
opland svarer til middelafstremningen fra de malte oplande, og at naringsstofindholdet
1 det tilstremmende vand fra det umélte opland kan beskrives ved de vandferingsvaegtede
gennemsnitsindhold af nzringsstoffer i vandet fra de mélte oplande (se bilag 2.0. for
en mere detaljeret beskrivelse). P4 grund af vanskelighederne ved at fastlzgge den
samlede vandtransport ud af seen er det ikke muligt at fastlzgge sterrelsen af den direkte
grundvandstilstremning.

3.1. Vandbalance
3.1.1. Nedber og fordampning

Variationen af den manedlige nedber og fordampning (korrigerede vardier) er vist i
figur 1, mens vardierne er vist i bilag 2.2.

Den samlede nedber er i 1996 opgjort til 631 mm, mens fordampningen er opgjort til
583 mm, svarende til at der pa arsbasis har veret et nedbersoverskud pa 48 mm. Dette
overskud er primart fremkommet i det nedbersrige 4. kvartal, da ikke mindre end 51%
af &rsnedberen faldt, samtidig med at fordampningen kun var ca. 4% af arsvardien.

I gvrigt har 1996 i nedbersmassig henseende varet bemarkelsesvardig derved, at arets
4 forste maneder var meget nedbersfattige, idet der i den periode kun faldt 8,5% af
arsnedberen. Ogsa de folgende 3 méneder var nedbersfattige, idet der i den periode kun
faldt 17% af arsnedberen. Set under ét faldt der i arets forste 7 maneder kun ca. 25%
af drsnedberen, og det er et noget usedvanligt menster.

Arsnedberen pa 631 mm var noget lavere end arsnedberen i 1995 pa 852 mm og kun
godt halvt si stor som arsnedberen i 1994, der var pa hele 1.152 mm.



mm Nedber og fordampning

jan feb mar maj jun jul aug sep okt nov dec

Il Nedbar Fordampning
Figur 1. Oversigt over den ménedlige nedber og fordampning (korrigerede vardier) ved Kilen i 1996.

3.1.2. Vandstand og volumenandringer

Vandstanden i Kilen reguleres ved hjzlp af slusen i seens sydestlige hjerne. Slusens
formal er at forhindre hejvande i Kilen. Slusen reguleres manuelt, og der har gennem
arene varet anvendt skiftende slusepraksis. I perioden 1986-1993 blev der siledes
tilstrabt en maksimering af vandskiftet med en maksimal vandspejlskote i Kilen pa +0.5
m o. DNN. Siden 1994 er vandstanden dog segt holdt under +0,2 m o. DNN.

I 1996 har vandstanden i sgen varieret mellem minimum 3 cm i oktober og 22 cm i
november, og arsmiddelvandstanden er beregnet til 8,1 cm. Figur 2 viser variationen
af vandstanden og vandvolumenet i 1996.

g.9.andvolumen (mill. m 3) Vandspejiskote (cm o. DNN)

9,8+
9,74
9.6+
9,54
9,44

9,3

9,2

Vandvolumen — Vandspejlskote

Figur 2. Oversigt over variationen af vandstand og vandvolumen (manedsmiddelvardier) i Kilen i 1996.



Sgens vandvolumen er 9,8 mill. m* ved en vandstand pi 20 cm, og det betyder, at
vandvolumenet har varet sa lavt som ca. 9,369 mill m* ved minimumsvandstanden og
ca. 9,867 mill. m> ved maksimumsvandstanden.

3.1.3. Vandbalance

Pa baggrund af de lebende malinger af vandferingen i tillebene samt den estimerede
vandtilfersel fra det umalte opland og kendskabet til saltvandsindtrangningen via slusen
og vardierne for nedber og fordampning er der redegjort for den samlede vandtilforsel
til seen. Det skal bemarkes, at der ikke er tale om en egentlig vandbalance, idet
vandtransporten i aflebet ikke kendes med tilstrzkkelig stor nejagtighed til, at de
samlede tilfersler kan afstemmes mod de samlede frafersler. Det antages derfor, at de
samlede tilfersler svarer til de samlede fraforsler. Arsvandbalancen for 1996 er vist i
tabel 2, mens ménedsvandbalancerne er vist i bilag 1.1.

Det ses af tabellen, at ca. 59% af den samlede vandtilfersel stammer fra oplandet, mens
ca. 28% er indstremmende saltvand, og ca. 13% er nedber. Det betyder, at den samlede
vandtilfersel bestar af ca. 72% ferskvand og ca. 28% saltvand.

Cirka 88% af den samlede vandmangde forlader sgen via aflebet, mens de resterende
12% afgives til atmosfzren ved fordampning.

Vandmangde %
mill. m*/ar af total
Bredkar Bk 4,299 27,5
Vasens Bak 1,454 9,3
Umalt opland 3,439 22,0
Nedber 2,106 13,5
Saltvand 4,348 277
Samlet tilfersel 15,646 100
Afleb 13,699 87,6
Fordampning 1,947 12,4
Samlet frafersel 15,646 100
Tabel 2. Omtrentlig vandbalance for Kilen 1996.

Fordelingen af den samlede fersk- og saltvandstilforsel i de enkelte maneder i 1996 er
vist i figur 3.

Tilferslen af ferskvand felger i en vis udstrekning nedberen, mens tilforslen af saltvand
folger et mere uigennemskueligt menster; dog synes ringe ferskvandstilfarsel og stor
fordampning i arets ferste halvdel at medfere indslusning af begransede mangder
saltvand, mens stigende ferskvandstilfersel i arets sidste maneder tillader et betydeligt
indslip af saltvand i forbindelse med udslusning af store mangder ferskvand.
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Figur 3. Oversigt over tilferslen af ferskvand og saltvand til Kilen i de enkelte méaneder i 1996.

3.1.4. Arealspecifik afstromning

Den arealspecifikke afstremning fra oplandet som helhed (Bredkzr Bak, Vasens Bak
og det umalte opland) kan for 1996 beregnes til 8,3 1/s/km?. Eftersom ferskvandstilfers-
len i 1996 var den laveste i hele perioden 1989-1996, er ogsd den arealspecifikke
afstremning i 1996 den hidtil laveste, jf. tabel 4.

3.1.5. Afstremningshegjde og vandets opholdstid 1996

Med en samlet afstremning via aflebet pa 13,699 mill. m? i 1996 kan afstremningshejden
(sevolumen) beregnes til 1,40 meter. Denne vardi er sa lav, at Kilen kan karakteriseres
som et vandomrade med en forholdsvis lille hydraulisk belastning. Dette forhold kan
henferes til vandomradets store areal i forhold til vandtilferslen, og var demningen
beliggende le&ngere mod vest, ville afstremningshejden, og dermed vandskiftet i seen
have vere vasentligt storre.

Vandets gennemsnitlige opholdstid kan beregnes til 251 degn for aret som helhed og
til 360 degn som gennemsnit for sommerperioden (maj-sept.). Den gennemsnitlige
opholdstid i de enkelte méneder er vist i figur 4 og bilag 1.1.
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Figur 4. Oversigt over variationen af vandets middelopholdstid i Kilen i de enkelte maneder i 1996. De

vandrette linier angiver vandets ars- og sommermiddelopholdstider.

3.1.6. Vandtilfersel og vandets opholdstid 1989-1996

Tabel 4 indeholder en oversigt over vandtilfersel og -frafersel samt vandets opholdstid
1 de enkelte ar i perioden 1989-1996.

Ar Ferskvand via tilleb | Saltvand via sluse | Samlet vandtilfersel Nettonedber Samlet vandfra- Opholdstid
og umalt opland via tillab og sluse forsel via sluse
1989 | Ar 15,003 6,371 21,374 0,860 22,234 164
Som. 5,521 1,940 7,461 0,656 6,805 219
1990 | Ar 15,060 6,402 21,463 2,089 22,552 155
Som. 5,039 2,002 7,040 0,324 7,364 205
1991 | Ar 15,065 6,413 21,192 1,280 22,472 162
Som. 5,713 2,108 7,750 -0,270 7,480 199
1992 Ar 13:551; 7,313 20,864 1,789 22,653 161
Som. 4,515 2,249 6,764 -0,269 6,495 231
1993 | Ar 13,485 5,162 18,647 1,280 19,927 183
Som. 4,622 2,010 6,632 -0,171 6,461 231
1994 | Ar 16,069 8,181 24,241 2,220 26,461 138
Som. 5,714 3,076 8,790 0,304 9,094 167
1995 Ar 13,341 5,323 18,664 1,134 19,798 172
Som. 4,981 1,356 6,337 -0,318 6,019 223
1996 [ Ar 9,192 4,348 13,540 0,158 13,699 251
Som. 2,881 1,735 4,616 -0,663 3,953 360
Tabel 4. Oversigt over karakteristiske irs- og sommervardier for vandtilfarsel til og -frafersel (mill. m3)

fra Kilen samt vandets ars- og sommermiddelopholdstider i perioden 1989-1996

Det kan konstateres, at bdde 4rs- og sommermiddelopholdstiden varierer meget fra ar
til ar. Séledes har arsmiddelvaerdien i perioden 1989-1996 veret si lav som 0,38 ir og
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s& hej som 0,69 4r, mens sommermiddelvardien har varet si lav som 0,46 ar og s hej
som 0,99 ar. Sidstnavnte betyder, at vandskiftet generelt er ringe i sommerperioden,
og i visse maneder er der stort set ikke noget vandskifte.

3.2. Stofbalancer 1996
Bilag 2 indeholder en detaljeret opgerelse af de samlede til- og frafersler af kvelstof

og fosfor pA manedsbasis og opgjort for dret som helhed og for sommerperioden (maj-
september). I det folgende er vardierne sammenstillet til omtrentlige balancer for aret

og for sommerperioden.

Kvalstof Kvalstof

kg i aret kg i sommerperioden
Bredkear Bak 38.916 (45,3%) 12.072 (46,5%)
Vasens Bak 9.508 (11,1%) 2.339 (9,0%)
Umalt opland 24.292 (28,3%) 6.554 (25,3%)
Atmosfarisk nedfald 6.672 (7,8%) 2.780 (10,7%)
Struer Bugt 4,116 (4,8%) 1.205 (4,6%)
Umalte punktkilder 2.400 ( 2,8%) 1.000 ( 3,9%)
Samlet tilfersel 85.904 (100% ) 25.950 (100% )
Aflab 32.776 (38,2%) 4.888 (18,8%)

Sedimentation og denitrifikation

45.200 (52,6 %)

18.058 (69,6 %)

Magasinzndring 7.928 (9,2%) 3.004 (11,6%)
Balancesum 85.904 (100% ) 25.950 (100% )
Tabel 5. Omtrentlig kvzlstofbalance for Kilen 1996.

Fosfor, Fosfor,

kg i aret kg 1 sommerperioden
Bredkar Bzk 907 (46,9%) 260 (41,7%)
Vasens Bak 143 (7,4%) 30 (4,8%)
Umalt opland 336 (17,4%) 115 (18,4%)
Atmosferisk nedfald 50(2,6%) 20 (3,2%)
Struer Bugt 345 (17,9%) 136 (21,8%)
Umalte punktkilder 151 (7.8%) 63 (10,1%)
Samlet tilfersel 1.932 (100% ) 624 (100% )
Afleb 1.694 ( 87,7%) 458 (73,4%)
Sedimentation 572 (29,6%) -484 (-77,6%)
Magasinendring -334 (-17,3%) 651 (104,3%)
Balancesum 1.932 (100% ) 624 (100% )

Tabel 6. Omtrentlig fosforbalance for Kilen 1996.
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Ogsa for jern, der iszr tilskrives stor betydning i forbindelse med binding af fosfor i
sedimentet, er der opstillet en omtrentlig balance, se tabel 7.

Jern, Jern,
kg i aret kg i sommerperioden

Bredkzr Bak 3.113 (55,6 %) 375 (55,6%)
Umalt opland (incl. Vasens Bzk) 2.490 (44,4%) 300 (44,4%)
Samlet tilfersel 5.603 (100% ) 675 (100% )
Afleb 2.246 (40,1%) 373 (55,2%)
Sedimentation 3.119 (55,7%) 305 (45,2%)
Magasinandring 238 (4,2%) -3 (-0,4%)
Balancesum 5.603 (100% ) 675 (100% )
Tabel 7. Omtrentlig jernbalance for Kilen 1996,

Fordelingen af de samlede tilfarsler og frafersler af vand, kvalstof, fosfor og jern pa
arets maneder er vist i figur 5.

Det kan pa grundlag af figuren konstateres, at variationsmensteret for de samlede
tilfersler af kvalstof, fosfor og jern i meget vid udstrekning er bestemt af variations-
mensteret for vandtilferslen, omend med en vis variation mellem de enkelte stoffer.

Variationsmensteret i vandtilferslen genfindes ogsd i de variationsmensteret for de
samlede frafersler af kvalstof, fosfor og jern, men med en betydeligt starre forskel
mellem de enkelte stoffer. Stor denitrifikation er arsag til, at der ret igennem er stor
forskel mellem tilfersler og frafersler af kvalstof, og omfattende frigivelse af fosfor fra
sedimentet i sommerperioden er arsag til, at fraferslerne i de ferste efterirsméneder
overstiger de samlede tilfersler, og til, at der i drets sidste maneder ikke er stor forskel
mellem tilfersler og frafersel. For jerns vedkommende er forskellene mellem tilfarsler
og frafersel mindst i arets forste halvdel, mens der i anden halvdel er stor forskel,
hvilket kan tages som udtryk for, at der i den periode ophobes betydelige mangder jern
i sgen.
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Figur 5.

Oversigt over fordelingen af de samlede tilfersler og frafersler af kvalstof, fosfor og jern pa
arets maneder til og fra Kilen 1996.
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3.2.1. Jern:fosfor-forholdet

Sammenholder man de samlede tilfarsler af jern og fosfor, kan jern:fosfor-forholdet be-
regnes til 5.603/1.932 = 2,9 for aret og 675/624 = 1,1 for sommeren. Sammenholder
man pa tilsvarende vis de samlede frafersler af jern og fosfor, kan jern:fosfor-forholdet
beregnes til 2.246/1.694 = 1,3 for aret og 373/458 = 0,8 for sommeren.

Jern:fosfor-forholdet i tilferslerne ligger langt under den vardi pa 15, som almindeligvis
antages at vare nedvendig for at sikre en effektiv jernbinding af fosfor i iltede sedimen-
ter. Det betyder, at der i tilferslerne af de to stoffer er en alvorlig ubalance, som
bevirker en ringe mulighed for jernbinding af fosfor i sedimentet.

Jern:fosfor-forholdet i frafersierne er noget mindre end i tilferslerne, og det betyder,
at der i 1996 er ophobet mere jern end fosfor i sgens bund og vandmasser, siledes at
jern:fosfor-forholdet eges ved stoffernes passage gennem seen. Det er denne proces,
der er arsag til, at jern:fosfor-forholdet nasten over alt i sgens sediment overstiger 15,
jf. afsnit 5.

3.2.2. Denitrifikation og intern belastning

I kvelstofbalancen tabel 5 ses det, at mere end 50% af den samlede tilfersel sedimen-
teres og denitrificeres. Ud fra sedimentets mélte indhold af kvalstof, se afsnit 5, kan
sedimentationen af kvalstof pd sebunden skensmessigt opgeres til vasentligt mindre
end 10% af den samlede m&ngde pa 45.200 kg. Det kan pa den baggrund konstateres,
at ca. halvdelen af den tilferte kvelstofmangde fjernes ved denitrifikation. Omregnet
svarer den samlede arlige denitrifikation til en kvalstoffjernelse fra seen pa ca. 37
mg/m?*/degn. Denne vardi ligger n@r medianen (44 mg/m?/degn) for samtlige seer i
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram i perioden 1989-1995, men ligger under 25 %-
kvartilen (43-81 mg/m?/degn) for de sger, hvor kvalstofbalancen er opgjort med storst
sikkerhed, jf. (Jensen et al., 1996). Den lave vardi skal utvivlsomt ses i relation til
Kilens store areal i forhold til oplandet og is@r afstremningen herfra, idet kvalstofbe-
lastningen pr. arealenhed i seen derved bliver forholdsvis lille.

I fosforbalancen tabel 6 ses det, at der pa arsbasis har varet en tilbageholdelse pa 572
kg. Til gengeld har der i sommerperioden veret frigivelse (= intern belastning) af ca.
484 kg. Hovedparten af den frigivne mangde er blevet i seen og har der resulteret i en
stigning i sevandets fosforindhold. Den interne belastning p4 484 kg i sommerperioden
svarer til en frigivelse pa 0,95 mg/m*/degn (= en tilbageholdelse p -0,95 mg/m?/degn).
Tilbageholdelsen af fosfor i aret som helhed svarer til en sedimentation pa 1,12
mg/m?*/degn, hvilket er noget hgjere end medianen (0,40 mg/m*/degn) for de sger med
den bedst beskrevne fosforbalance og pd niveau med medianen (-0,21-2,0 mg/m?/degn)
for samtlige sger i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram i perioden 1989-1995, jf.
(Jensen et al., 1996).

I tabel 8 er vist den interne fosforfrigivelse i 1996.
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Intern fosforbelastning (kg)
Aret Sommer
1993 980 -2.199
1994 -84 -1.206
1995 1.708 -2.682
1996 572 -484
Tabel 8. Oversigt over frigivelsen af fosfor fra sedimentet i Kilen (= interne belastning) i 1996; til

sammenligning er vist veerdierne i de forudgaende ar. Positive verdier angiver sedimentation
og negative vardier angiver frigivelse, dvs. intern belastning.

3.2.3. Arealspecifik n@ringsstofafstremning og -belastning mv.

Med et samlet opland pa 3.502 ha kan den samlede afstremning af nzringsstoffer mv.
fra oplandet til Kilen (samlede tilfarsler excl. bidrag fra Struer Bugt) i 1996 beregnes
til 75.116 kg kvalstof, 1.537 kg fosfor og 5.603 kg jern, svarende til arealspecifikke
afstremninger pa 21,449 kg/ha/ar, 0,439 kg/ha/ar og 1,600 kg/ha/ar. Disse vardier
ligger for kvalstofs vedkommende nar medianen for dyrkede oplande med punktkilder
i perioden 1989-1995 (13,0-28,1 kg/ha/dr) og for fosfors vedkommende lidt under
medianen (0,36-0,67 kg/ha/ar), jf. (Windolf, 1996).

Set i forhold til den samlede vandtilfersel fra oplandet til Kilen svarer disse vardier til
vandferingsvagtede middelindlebskoncentrationer pa: kvalstof 5,548 mg/1; fosfor 0,128
mg/l og jern 0,527 mg/l. Disse vardier ligger for kvalstofs vedkommende meget nar
medianen (5,7 mg/l) for samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram i
perioden 1989-1995, for fosfors vedkommende lidt over medianen (0,11 mg/l) og for
jerns vedkommende lidt over 25 %-kvartilen (0,40 mg/l) for de seer med den bedst
beskrevne jernbalance og nar medianen (0,35-0,51 mg/l) for samtlige seer med jern-
balance, jf. (Jensen et al., 1996).

I Kilen har de samlede tilforsler af kvalstof, fosfor og jern i 1996 givet anledning til
arealspecifikke belastninger pa: kvalstof 70 mg/m?/degn; fosfor 1,6 mg/m*/degn og jern
5,2 mg/m’/degn. Kvelstofbelastningen ligger meget lavt i forhold til medianen for
seerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, mens fosforbelastningen ligger noget
under medianen, og jernbelastningen ligger n&r 25 %-kvartilen, jf. (Jensen et al., 1996).

3.3. Stofbalancer og tilbageholdelse 1989-1996

Stofbalancerne for drene 1989-1995 er beskrevet i de tidligere udarbejdede rapporter
om tilstanden i Kilen.

Tabel 9 indeholder en oversigt over ma&ngderne af fraferte og tilbageholdte narings-
stoffer i hele perioden 1989-1996.
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Frafoersel via afleb (kg) Tilbageholdelse (kg)
B Kvelstof Fosfor Kvalstof Fosfor
1989 46.600 4.061 78.843 =307
(12.321) (1.981) (32.427) (-645)
1990 56.273 4.966 74.088 -1.486
(15.775) (2.433) (23.148) (-1.267)
1991 49.467 3.895 82.676 -646
(15.349) (1.874) (34.975) (-776)
1992 45.582 2.563 99.136 242
(12.934) (1.338) (32.594) (-437)
1993 45.496 2.845 88.857 -398
(12.832) (1.418) (32.901) (-530)
1994 60.204 3.336 93.511 -367
(18.920) (1.930) (34.980) (-864)
1995 50.762 2.631 69.839 -678
(11.059) (1.220) (32.501) (-499)
1996 32.776 1.694 53.128 238
(4.888) (458) (21.062) (166)
Tabel 9. Oversigt over fraferte og tilbageholdte mangder af kvalstof og fosfor fra og i Kilen i arene

1989-1996. Tallene i parentes er sommervardier.

Som tidligere anfert er sedimentationen af kvalstof af begranset omfang, mens denitrifi-
kationen er betydelig. Set i det lys kan det konstateres, at hovedparten af den tilferte
kvalstofmengde i alle drene 1989-1996 denitrificeres, mens hovedparten af resten
forlader seen via aflebet. Der bemarkes dog en betydelig ar-til-ar-variation i forholdet
mellem fraferte og tilbageholdte (=denitrificerede) mangder af kvelstof - et forhold,
som bl.a. kan henferes til variationer i vejrforholdene, afstremningsmensteret og
opholdstiden.

For fosfors vedkommende ses det, at der i de fleste ar har varet en negativ tilbagehol-
delse, hvilket er ensbetydende med, at der er frafert mere fosfor, end der er tilfert som
folge af en betydelig frigivelse af fosfor fra sedimentet. Sammenholder man vardierne
i tabel 9 med verdierne i tabel 8, kan det konstateres, at frigivelsen af fosfor er meget
stor i forhold til de mangder, der pa arsbasis forlader seen via aflebet. Det giver
anledning til at antage, at vandskiftet i seen er begrensende for, hvor stor en del af den
frigivne mangde fosfor, der forlader sgen via aflebet og dermed for, hvor hurtigt seens
sediment bliver aflastet for fosfor. Forholdet har veret szrlig udtalt i 1996, da vandtil-
ferslen var den hidtil laveste, og hvor sgen bdde p ars- og pd sommerbasis har tilba-
geholdt fosfor, trods en betydelig frigivelse fra sedimentet i sommerperioden.

3.4. Kildeopsplitning 1989-1996

Der er for hvert &r foretaget en opsplitning af de samlede kvalstof- og fosfortilfersler
pa en rakke kilder, se tabel 10.
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Kvelstof (kg pr. ar)

Ar Spredt | Landbrugs- | Nawrbidrag | APoeland | pambrug | Byspilde- | gimer Bugt | Atmosferisk | ol
bebyggelse bidrag ialt vand bidrag
1989 906 69.533 | 24.005 | 94.444 8.137 1.213 14.969 6.680 | 125.443
(1%) (35%) (19%) (15%) 6%) (1%) (12%) (5%)
1990 906 77.666 | 19.578 | 98.150 7.573 860 17.098 6.680 | 130.361
(1%) (60%) (15%) (75%) (6%) (1%) (13%) (5%)
1991 906 75.995 | 22.598 | 99.499 7.994 512 17.546 6.680 | 132.231
(1%) (57%) (17%) (715%) (6%) -%) (13%) (5%)
1992 906 90.125 | 21.817 | 112.848 | 5.876 246 20.068 6.680 | 145.718
(1%) (62%) (15%) (17%) (4%) (-%) (14 %) (5%)
1993 906 84.838 | 21.576 | 107.320 | 7.042 274 14.037 6.680 | 135253
(1%) (63%) (16%) (719%) (5%) (-%) (10%) (5%)
1994 270 103.140 | 28.924 | 132.330 | 6.972 200 7.531 6.680 | 153.710
(-%) (67%) (19%) (86%) (5%) (-%) (5%) (5%)
1995 270 75.639 | 24.014 | 99.923 7.338 1.516 5.144 6.680 | 120.601
(-%) (63%) (20%) (83%) 6%) (1%) (4%) 4%)
1996 | 270 57.571 | 12.864 | 71.010 6.598 1.500 4.116 6.680 | 85.904
(-%) (64 %) (14%) (79%) (1%) (2%) (5%) (1%)

Fosfor (kg pr. ar)

L Spredt | Landbrugs- | Naturbidrag | Abneland | Dambrug | BYSPilde- | Siruer Buge | Atmosfarisk | o)

bebyggelse bidrag vand bidrag

1989 309 413 870 1.592 1.369 364 379 50 3.754
(&%) (11%) (23%) (42%) (36%) (10%) (10%) (1%)

1990 309 772 768 1.849 889 260 432 50 3.480
(O%) (22%) (22%) (53%) (26%) (1%) (12%) (1%)

1991 309 563 783 1.655 961 139 441 50 3.246
(10%) (17%) (24%) (51%) (30%) (4%) (14%) (2%)

1992 | 309 387 678 1.374 692 189 500 50 2.805
(11%) (14%) (24%) (49%) (25%) (71%) (18%) (2%)

1993 309 247 539 1.095 771 167 364 50 2.447
(13%) (10%) (22%) (45%) (32%) (1%) (15%) (2%)

1994 70 799 787 1.656 640 70 553 50 2.969
2%) (27%) 27%) (56%) (22%) (2%) (19%) 2%)

1995 70 258 574 902 574 101 326 50 1.953
(4%) (13%) (29%) (46%) (29%) (5%) (17%) 2%)

1996 70 429 441 940 477 120 345 50 1.932
(4%) (22%) (23%) (49%) (25%) (6%) (18%) (3%)

Tabel 10. Oversigt over kilder til den samlede kvzlstof- og fosfortilfarsel til Kilen i perioden 1989-1996.
Tallene i parentes angiver den procentuelle andel af den samlede tilfarsel.

Tabellen viser ikke overraskende, at oplandet med dominans af landbrugsarealer er kilde
til hovedparten af den samlede kvalstofbelastning (75-86%). Det betyder, at forud-
sztningen for at nedbringe kvzlstofbelastningen er, at arealbidraget fra de dyrkede
arealer nedbringes i overensstemmelse med intentionerne i Vandmiljeplanen.

P3 tilsvarende vis viser tabellen, at mere end halvdelen af fosfortilferslerne skyldes
menneskelige aktiviteter i oplandet. Den del af disse, der vedrerer dyrkningen af
oplandsarealerne er 4rsag til op mod en fordobling af arealbidraget fra oplandsarealerne,
og eftersom den dyrkningsbetingede fosforudledning nzppe kan reduceres pa kort sigt,
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vil en nedbringelse af fosforudledningen til Kilen krave, at is@r bidragene fra dambrug,
spredt bebyggelse og byspildevand reduceres, idet de tilsammen udger op mod en
trediedel af den samlede tilfersel.

Bidraget fra Struer Bugt, som tilferes sammen med indstremmende saltvand, udger ogs
en vasentlig del (10-19%) af den samlede belastning, og det stiller saltvandsindslus-
ningen til Kilen i et sarligt lys. Med den nuvarende interne belastning fra sedimentet
vil det vaere enskeligt at oge vandskiftet i seen. Det kan ske ved at gge saltvandsindslus-
ningen, idet fosforkoncentrationen i Struer Bugt ligger vasentligt lavere end fosforkon-
centrationen i Kilen, isr om sommeren. Det gor det umiddelbart vanskeligt at vurdere
effekten af eget saltvandsindslusning, idet erfaringen er, at der er stor forskel fra ar til
ar med hensyn til fosforfrigivelsen fra sedimentet.

Der kan dog nppe herske nogen tvivl om, at der i perioder med stor frigivelse og deraf
folgende heje fosforkoncentrationer i sevandet kan vare en positiv effekt af at oge
vandskiftet. Siledes blev der i det nedbersfattige ar 1996 ophobet store mengder fosfor
1 sgens vandmasser, og en betydelig del af disse mangder kunne formodentlig vere
blevet skyllet ud af seen, dersom vandskiftet i denne var blevet gget. Det skal dog
nvnes, at et gget vandskifte med Struer Bugt ikke er uproblematisk, idet saltvandet har
vist sig at medfere et betydeligt iltsvind i de bundnere vandmasser, hvilket ikke blot
fremmer frigivelsen af fosfor fra sedimentet, men ogsa medferer betydelig miljomassige
problemer i s@gen.

I 1996 var vandskiftet mellem Kilen og Struer Bugt mindre end normalt. Ferskvandstil-
ferslen var samtidig lille, og saltholdigheden var derfor alligevel hej, jf. senere. Dannel-
sen af et saltspringlag og ringe udskiftning af de bundnare vandmasser var medvirkende
drsag til et betydeligt iltsvind i lange perioder i 1996. Et sterre og hyppigere vandskifte
ville formodentlig kunne have udskiftet det iltfattige bundvand i Kilen med mere iltrigt
saltvand fra Struer Bugt og derved have begranset iltsvindsh@ndelserne.

3.5. Indlebskoncentrationer 1989-1996

Til vurdering af udviklingen i naringsstofbelastningen i perioden 1989-1996 er der
beregnet middelindlebskoncentrationer af kvalstof og fosfor pa arsbasis, se tabel 11.
Beregningerne er foretaget ved division af de samlede drlige kvealstof- og fosfortilfersler
med de samlede vandtilfersler (incl. saltvand).

For kvalstofs vedkommende kan det konstateres, at &rsmiddelkoncentrationen i alle drene
1990-1996 har ligget over vardien fra 1989, og tilmed med en svagt stigende tendens.
Gennemsnitsverdien for drene 1990-1996 er 109%, og det ma tages som udtryk for,
at belastningen med kvzlstof ikke har varet for nedadgiende, men snarere i stigning
1 perioden efter 1989.

For fosfors vedkommende kan det konstateres, at arsmiddelkoncentrationen i alle arene
1990-1996 har ligget lavere end i 1989 og tilmed med en markant faldende tendens.
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Gennemsnittet for drene 1990-1996 er beregnet til 76 % af 1989-vardien, og det ma tages
som et klart udtryk for en faldende tendens i fosforbelastningen.

Middelindlebskoncentrationer Middelindlebskoncentrationer
) (mg/1) procent af 1989-vardier
Ar Kvalstof Fosfor Kvealstof Fosfor
Ar Ar Ar Ar

1989 5,642 (6,964) 0,169 (0,213) 100 (100) 100 (100)
1990 5,780 (7,013) 0,154 (0,189) 102 (101) 91 (89)
1991 5,884 (7,141) 0,144 (0,175) 104 (103) 85 (82)
1992 6,433 (8,191) 0,124 (0,150) 114 (118) 73 (70)
1993 6,787 (8,210) 0,123 (0,141) 120 (118) 73 (66)
1994 5,809 (7,997) 0,112 (0,132) 103 (115) 66 (62)
1995 6,092 (7,976) 0,099 (0,112) 108 (115) 59 (53)
1996 6,271 (8,746) 0,141 (0,170) 111 (126) 83 (80)
Tabel 11. Oversigt over beregnede middelindlebskoncentrationer af kvalstof og fosfor i drene 1989-1996.

I tabellens hejre halvdel er vist indlebskoncentrationerne i procent af 1989-vardierne. Tallene
i parentes viser beregnede middelindlebskoncentrationer og procenter under anvendelse af
samlede naringsstoftilfersler minus bidraget med indstremmende saltvand i forhold til samlede
vandtilfersler minus saltvand.

Arsmiddelindlebskoncentrationen af kvalstof har i perioden 1989-1996 varieret inden
for intervallet 5,642-6,787 mg/1. Disse vardier ligger noget under 75 %-fraktilen (6,32-
10,74 mg/1) for samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram i arene 1989-
1995, jf. (Jensen et al., 1996) og karakteriserer Kilen som temmelig hardt belastet med
kvalstof. Ser man kun pa bidragene fra oplandet + det atmosferiske bidrag, varierer
verdierne inden for intervallet 6,964-8,746 mg/l1, og disse vardier ligger over 75%-
fraktilen og karakteriser dermed oplandsbidraget af kvalstof som meget hejt. Udviklings-
tendensen for oplandsbelastningen er den samme som for hele belastningen.

Arsmiddelindlebskoncentrationen af fosfor har i perioden 1989-1996 varieret inden for
intervallet 0,099-0,169 mg/1. Disse vaerdier ligger lidt under 75 %-fraktilen (0,116-0,213
mg/1) for samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram i arene 1989-1995,
jf (Jensen et al., 1996) og karakteriserer Lemvig Se som temmelig hardt belastet med
fosfor. Ser man kun pa bidragene fra oplandet + det atmosfariske bidrag, varierer
vardierne inden for intervallet 0,112-0,213 mg/l, og disse vardier er pa niveau med
75%-fraktilen og karakteriser dermed oplandsbidraget af fosfor som meget hejt. Ud-
viklingstendensen for oplandsbelastningen er den samme som for hele belastningen.

Set under ét kan det konstateres, at kvalstofbelastningen i perioden har veret svagt
stigende, og at Vandmiljeplanens intentioner ikke er slaet igennem i oplandet til Kilen.
Omvendt forholder det sig for fosfor, idet belastningen har v&ret jevnt faldende gennem
hovedparten af perioden, og til trods for en markant hejere belastningsprocent i 1996.
Det skal dog nzvnes, at den totale tilforsel 1 1996 har varet af samme sterrelse som
i 1995, men at vandtilferslen har varet ca. 50% mindre, hvorfor indlebskoncentrationen
er steget med ca. 50%.
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4. De frie vandmasser - fysiske og kemiske forhold

4.1. Status 1996 og udvikling 1989-1996

I det folgende er de malte variabler prasenteret og kort kommenteret, mens bilag 3
indeholder en samlet oversigt over de malte vardier i perioden 1989-1996. Bilag 4
indeholder en samlet oversigt over beregnede manedsmiddelvardier, sommermiddelvar-
dier og drsmiddelverdier for de malte variabler.

Til belysning af udviklingen i perioden 1989-1996 er der for de vigtigste variabler
foretaget en regressionsanalyse af ars- og sommermiddelverdierne, og der er foruden
regressionskoefficienten R* angivet, om udviklingstendensen er statistisk signifikant.

I nogle tilfzelde, hvor der eksempelvis har varet en udvikling i én retning i en del af
perioden og i en anden retning i en andel af perioden, er der foretaget en regressions-
analyse af data fra delperioderne, og der er foruden regressionskoefficienten angivet,
om udviklingstendensen i delperioden er signifikant.
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4.1.1. Temperatur og ilt

Temperaturkurven for Kilen udviser et regelmassigt forleb gennem hele perioden 1989-
1995 med de ar-til-r-variationer, som skyldes variationer i vejrforholdene og de
variationer over arene, som skyldes arstidernes skiftende vejr, se figur 6.

Et andet vasentligt forhold, som kan ses af figur 6, er at temperaturen i almindelighed
er den samme gennem hele vandsgjlen, hvilket er ensbetydende med, at vandmasserne
ikke er temperaturlagdelte.
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Figur 6. Oversigt over variationen af temperaturen i Kilen 1989-1996. Bemark: kurven viser for hver

provetagningsdag ned gennem hele vandsgjlen.

Itindholdet i vandet i Kilen udviser i store dele af de enkelte ar en betydelig variation
fra overflade til bund, og der er hvert ir registreret meget lave vardier i sommerperio-
den, se figur 7 og 8. Figuren viser endvidere tydeligt, at der i periodens sidste del er
registreret betydeligt flere iltsvindsh&ndelser i de bundn@re vandmasser end i periodens
forste del.

Denne forskel skal utvivlsomt ses i sammenhang med den ggede indslusning af saltvand
i periodens sidste del, og de lave iltkoncentrationer i bundvandet er i god overens-
stemmelse med de observationer af iltfrit sediment med bel@gninger af svovlbakterier,
som er gjort i forbindelse med sedimentundersggelserne, jf. afsnit 5.
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Figur 7. Oversigt over variationen af iltindholdet i Kilen i perioden 1989-1996. Bemzrk, at forskellen
mellem maksimums- og minimumsvardier pa de enkelte maledage er udtryk for forskelle i
iltkoncentrationen mellem overflade og bund.
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Figur 8.

Oversigt over variationen af iltmatningen (%) i Kilen i perioden 1989-1996. Bemark, at

forskellen mellem maksimums- og minimumsvardier pi de enkelte m&ledage er udtryk for
forskelle i iltmztningen mellem overflade og bund.
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4.1.2. Saltholdighed

Saltholdigheden er ferst malt fra foraret 1993 og har siden da varieret betydeligt fra ar
til &r og over arene, se figur 9 og 10.
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Figur 9. Oversigt over variationen af saltholdigheden i Kilen i perioden 1993-1996.
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Figur 10. Oversigt over variationen af rs- og sommermiddelsaltholdigheden i Kilen i perioden 1993-1996.

Saltholdigheden er en meget vigtig variabel i Kilen, og at demme ud fra mélingerne er
det vanskeligt at opretholde et stabilt saltholdighedsmiljo i seen.

I den korte arrezkke, hvorfra der foreligger malinger, har saltholdighedsmiljoet siledes
varieret fra brakt i 1993 og 1994 til fersk-brakt i 1995 og ferste halvdel af 1996 og
senest igen mere brakt i sidste halvdel af 1996.
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Variationen over arene er forarsaget af den arstidsbetingede variation i vejr-, nedbers-
og afstremningsforholdene, men ogsa vejret og vandstanden i Struer Bugt samt en mere
eller mindre tilfzldig og skiftende slusepraksis har haft stor betydning.

Saltholdigheden i arene for 1993 er som navnt ikke malt, men der foreligger malinger
af ledningsevnen, se figur 10a.

- uS/cm Ledningsevne
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Figur 10a.  Oversigt over variationen af ledningsevnen i Kilen i perioden 1989-1996. Bemark at forskellen
mellem maksimums- og minimumsvardier pa de enkelte maledage er udtryk for forskelle i
ledningsevnen mellem overflade og bund.

Milingerne af ledningsevnen tyder pa, at indslusningen af saltvand steg fra et ret ensartet
niveau i slutningen af 1991 og resulterede i den hidtil hejeste saltholdighed i 1992.
Milingerne af ledningsevnen tyder ogsa pa, at der med den egede indslusning af saltvand
er introduceret mere udtalt og hyppig lagdeling af vandmasserne med hensyn til salthol-
dighed.

4.1.3. Sigtdybde

Sigtdybden har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et temmelig lavt niveau, men
dog med betydelig &r-til-dr-variationer og betydelig variation over arene, se figur 11 og
12.

Det bemerkes, at sigtdybden i stort set alle drene har ligget under 0,5 meter i dele af
sommerhalvaret, og at vardierne i vinterhalvaret kun nar over 1 meter i nogle af irene.
En gennemgang af datamaterialet viser, at mindre end 10% af samtlige observationer
er storre end 1 meter, og at ca. 30% af samtlige observationer er mindre end 0,5 meter.
Det er derfor ikke overraskende, at sommermiddelsigtdybden varierer inden for et
snevert interval omkring 0,5 meter (0,35-0,66 m), og at arsmiddelsigtdybden varierer
omkring 0,7 meter i et tilsvarende snavert interval (0,54-0,95 m).
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Figur 11. Oversigt over variationen af sigtdybden i Kilen i perioden 1989-1996.
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Figur 12. Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelsigtdybden i Kilen i perioden 1989-1996,

En regressionsanalyse af middelvardierne viser en stigende, statistisk signifikant tendens
for drsmiddelvardierne (R?> = 0,60) og for sommermiddelvardierne (R? = 0,85).

Middelsigtdybden for hele perioden 1989-1996 er beregnet til 0,75 meter, og denne
vardi ligger meget nar 25 %-fraktilen (0,61-0,87 m) for samtlige sger i Vandmiljepla-
nens Overvagningsprogram 1 drene 1989-1995, jf. (Jensen et al., 1996), og pa tilsvaren-
de vis ligger ogsd sommermiddelsigtdybderne nar 25 %-fraktilen (0,47-0,56 m). Disse
vardier placerer entydigt Kilen blandt de mest uklare sger, ikke blot i Vandmiljeplanens
Overviagningsprogram, men i det hele taget.
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Sammenholder man sigtdybden med koncentrationen af suspenderet stof, ses det vel-
kendte kurveforleb, figur 13, og det kan ogsa her konstateres, at i hovedparten af tiden
er sigtdybden mindre end 1 meter som felge af haje koncentrationer af suspenderet stof.
Ligesom i mange andre sger synes koncentrationen af suspenderet stof ogsa i Kilen at
skulle ned under 10-15 mg/l, ferend sigtdybden overstiger 1 meter, og si lave kon-
centrationer af suspenderet stof har i perioden 1989-1996 varet ganske fatallige.

25 Sigtdyi':tde (m)
24
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Figur 13. Oversigt over sammenhangen mellem koncentrationen af suspenderet stof og sigtdybden i Kilen

i perioden 1989-1996.

4.1.4. Klorofyl-a

Koncentrationen af klorofyl-a har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et temmelig
hejt niveau, omend med betydelig ar-til-ar-variation og betydelig variation over arene,
se figur 14 og 15.

Det bemerkes, at 1989 og 1990 var praget af vedvarende heje vardier, selv i vinter-
perioderne, mens 1991 og 1992 var przget af bade lave vinter- og sommerveardier. I
1993 og 1994 var vintervardierne lave, mens sommervardierne niede det hidtil hejeste
niveau, samtidig med at perioden med heje vardier var lang, og det er arsag til, at
middelveardierne i de to &r er de hajeste i perioden. I 1995 og 1996 var vardierne igen
noget lavere, men dog si heje, at middelvardierne var vesentligt hajere end i 1992-
1993.

Det markante fald i klorofylkoncentrationen i drene 1990-1992, og de hidtil laveste
middelverdier i 1992 skal utvivisomt ses i sammenhang med saltholdigheden, der netop
1 1992 antages at have varet den hidtil hejeste i hele perioden 1989-1996 (Ringkjebing
Amtskommune, 1996). Saltholdigheden har dels en direkte effekt pa planteplanktonets
vakstbetingelser, dels en indirekte effekt i form af et stort vandskifte og den deraf
folgende fortynding af seens vandmasser.
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Figur 14. Oversigt over variationen af koncentrationen af klorofyl-a i Kilen i perioden 1989-1996.
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Figur 15. Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelkoncentrationen af klorofyl-a i Kilen i

perioden 1989-1996.

En regressionsanalyse af ars- og sommermiddelvardierne viser, at der ikke har varet
nogen statistisk signifikant udvikling i lebet af perioden 1989-1996.

Middelkoncentrationen af klorofyl-a i hele perioden 1989-1996 er beregnet til 116 ug/1,
og sammen med maksimumkoncentrationer pa op til ca. 400 pg/l placerer den vardi
Kilen blandt de mest klorofylrige sger i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, hvor
75% kvartilen pa ars- og sommerbasis er 62-108 pg/l henholdsvis 115-147 pg/l i
perioden 1989-1995 (Jensen et al., 1996).
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Suspenderet stof og gladetab

Koncentrationen af suspenderet stof har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et
forholdsvis hejt niveau, omend med betydelig ar-til-dr-variation og betydelig variation
over aret, se figur 16 og 17.
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Figur 16. Oversigt over variationen af koncentrationen af suspenderet stof i Kilen i perioden 1989-1996.
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Figur 17. Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelkoncentrationen af suspenderet stof i Kilen

i perioden 1989-1996.

Tidsseriekurven for koncentrationen af suspenderet stof udviser en svagt faldende tendens

i legbet

af perioden fra 1989-1996, og en regressionsanalyse af arsmiddelvardierne viser

et signifikant fald (R*> = 0,78) fra 1989 til 1996. Sommermiddelvardierne ligger hajt
i ferste del af perioden, men udviser efter et markant fald fra 1991 til 1992 ikke samme
faldende tendens som arsmiddelvardierne.
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En regressionsanalyse af arsmiddelkoncentrationerne af suspenderet stof viser en
statistisk signifikant faldende tendens (R* = 0,79), og det samme ger en analyse af
sommermiddelvardierne (R?* = 0,67).

De observerede @ndringer i koncentrationen af suspenderet stof kan sandsynligvis i
nogen grad relateres til mangden af indsluset saltvand i seen, idet saltvandet dels
pavirker planktonet og dels forarsager en fortynding af seens vand. Middelvardien for
hele perioden er beregnet til 42 mg/1, og det placerer sgen i gruppen af partikelrige seer
med uklart vand. Middelkoncentrationen og maksimumkoncentrationerne i perioden
1989-1996 ligger ner de niveauer, som er beskrevet i Ringkebing Fjord (Ringkjebing
Amtskommune, 1995).

Gledetabet folger i vid udstrekning koncentrationen af suspenderet stof, men der er ikke
samme entydige faldende tendens. Gledetabet er i vid udstrakning relateret til mangden
af planteplankton, men der er ikke i det foreliggende datamateriale nogen entydig
sammenhzng mellem gladetabet og koncentrationen af klorofyl-a.
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Figur 18. Oversigt over variationen af koncentrationen af gledetabet i Kilen i perioden 1989-1996.
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Figur 19. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af gledetabet i Kilen i

perioden 1989-1996.
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4.1.6. Kvalstof

Koncentrationen af kvalstof har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et forholdsvis
hejt niveau, omend med nogen &r-til-dr-variation og betydelig variation over &ret, se
figur 20 og figur 21.
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Figur 20. Oversigt over variationen af koncentrationen af kvelstof i Kilen i perioden 1989-1996.

Kurveforlebet for total-kvelstof og nitrit+nitrat er det typiske for vande med et land-
brugsopland, nemlig heje vardier i vinterhalvaret, nir afstremningen fra oplandet er
stort og lave vardier i sommerhalvaret, da afstremningen fra oplandet almindeligvis er
mindst, og da forbruget af uorganisk kvalstof er starst. Koncentrationen af nitrit+nitrat
ndr typisk ned pd verdier ner nul i lebet af maj og forbliver pa dette lave niveau i indtil
flere méneder, afhengig af afstromningen fra oplandet.

Gennemsnitsverdierne for de to kvalstoffraktioner i hele perioden 1989-1996 er beregnet
til 2,218 mg/1 (total-kvzlstof) og 0,787 mg/1 (nitrit+nitrat). Disse verdier ligger ner
arsmedianverdierne for samtlige seer i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram (1,79-
2,29 mg/1 total-kvalstof og 0,56-0,84 mg/1 nitrit +nitrat) i perioden 1989-1995 (Jensen
et al., 1996).

En analyse af data viser en svagt stigende tendens for irsmiddelvardierne gennem
perioden for bade total-kvalstof (R* = 0,22), nitrit+nitrat (R> = 0,47) og ammo-
nium +ammoniak (R* = 0,51), men kun for nitrit+nitrat og ammonium +ammoniak er
stigningen statistisk signifikant. Sommermiddelvzrdierne viser ingen statistisk signifikant
udvikling i op- eller nedgdende retning. Den stigende tendens for ammonium +ammoniak
kan hange sammen med de mere udtalte iltsvindsh&ndelser i de senere ar, idet de har
affedt et mere reduceret milje i sedimentet og de bundnzre vandmasser.
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Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af total-kvelstof, nitrit+-
nitrat-kvelstof og ammonium +ammoniak-kvalstof i Kilen i perioden 1989-1996.




33

4.1.7. Fosfor

Koncentrationen af fosfor har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pa et forholdsvis
hejt niveau, omend med en tydelig forskel fra perioden ferste del til den anden del, se
figur 22 og figur 23.
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Figur 22. Oversigt over variationen af koncentrationen af fosfor i Kilen i perioden 1989-1996.

Kurveforlebet for bade total-fosfor og ortofosfat er det samme i alle rene med lave
verdier i vinterhalvaret og heje vardier i sommerhalvaret. De hojere sommervardier
skyldes utvivisomt en stor frigivelse af fosfor fra sedimentet, og sarlig i periodens forste
del var sgens vand i sommerhalvaret praeget af meget hoje koncentrationer af ortofosfat.
De markant lavere koncentrationer af ortofosfat i sidste halvdel af perioden kan antagelig
relateres til et gget vandskifte med Struer Bugt.

Arsmiddelvardierne for total-fosfor udviser en svagt faldende, statistisk signifikant
tendens (R*> = 0,59) over perioden, men der bemarkes en stabilisering pa et niveau
omkring 0,150 mg/1 i de senere ar. Til gengzld udviser sommermiddelkoncentrationen
af total-fosfor en mere markant, statistisk signifikant faldende tendens (R*> = 0,81)
gennem perioden med den hidtil laveste vardi i 1996.

Arsmiddelkoncentrationen af ortofosfat udviser en markant faldende tendens i irene
1989-1993 (R* = 0,75) og derefter en stigende tendens (R? = 0,51). For perioden som
helhed er udviklingstendensen for arsmiddelkoncentrationen af ortofosfat faldende (R?
= 0,44) og statistisk signifikant.

Eftersom arsmiddelkoncentrationerne i seen primert er bestemt af sommermiddelkon-
centrationerne udviser sidstnzvnte en tilsvarende tendens med et fald for perioden som
helhed (R* = 0,58), og ogsa her er tendensen statistisk signifikant.
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Figur 23. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af total-fosfor og oplest
fosfor i Kilen i perioden 1989-1996.

Trods den faldende tendens ligger Kilen med arsmiddelvardier for hele perioden 1989-
1996 pa 0,169 mg/1 total-fosfor og 0,028 mg/1 ortofosfat over henholdsvis n&r arsmedi-
anvardierne for seerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (0,104-0,128 mg/1
total-fosfor og 0,018-0,031 mg/1 ortofosfat), mens sommermiddelvardierne for hele
perioden pa 0,238 mg/1 total-kvalstof og 0,030 mg/1 ligger over sommermedianvardier-
ne pa 0,111-0,159 mg/1 total-kvalstof og 0,013-0,039 mg/1 ortofosfat, jf. (Jensen et al.,

1996).

4.1.8. Kvezlstof-fosfor-forholdet

Variationen i N:P-forholdet i perioden 1989-1996 er vist i figur 24, mens figur 25 viser
variationen i ars- og sommermiddelforholdet.
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Figur 24, Oversigt over variationen af N:P-forholdet i Kilen i perioden 1989-1996.

Der bemzrkes en meget regelmassig szsonvariation i N:P-forholdet med hgje verdier
i vinterhalvaret og lave vardier i sommerhalviret. Dette variationsmenster hanger i
sagens natur ngje sammen med variationsmenstrene for kvzlstof og fosfor. Derudover
bemarkes det, at N:P-forholdet i sommerperioden i de fleste ar nir ned pa eller lidt
under den vardi (ca. 7), der er galdende for levende planteplankton.

Sidstnzvnte indikerer i overensstemmelse med de lave koncentrationer af uorganisk
kvezlstof og de heje sommerkoncentrationer af ortofosfat, at der i sommerperioden
generelt er underskud af kvalstof, som derfor kan antages at vare begrensende for
planteplanktonets udvikling i Kilen. Eller omvendt: der er i sommerperioden et overskud
af uorganisk fosfor, som ved ggede koncentrationer af uorganisk kvzlstof kan forventes
at danne grundlaget for hojere biomasser af planteplankton.
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Figur 25, Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelvardierne af N:P-forholdet i Kilen i perioden
1989-1996.
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4.1.9. Relationer mellem sedimentet og vandet

Der foreligger ikke undersegelser af fosforfrigivelsen fra sedimentet til vandet, se afsnit
5, men de arligt tilbagevendende stigninger i vandets indhold af ortofosfat i sommer-
perioden er tydelige indikationer af, at der sker en omfattende frigivelse af fosfor fra
bunden, selvom den er fundet at have lavere koncentrationer af fosfor end mange andre
sger i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (Vandkvalitetsinstituttet, 1997).

Der er ved sedimentundersggelserne fundet belzgninger af hvide svovlbakterier pa
sedimentoverfladen, og det tyder klart pa, at sedimentet selv sent pa aret er iltfrit, og
derudover tyder de mange svovlbakterier pa, at sedimentet er blevet kraftigt svovlberiget
via saltvandet fra Stuer Bugt. Den seneste forskning har vist, at indslusning af saltvand
i tidligere ferskvandsmiljeer kan forirsage en stor frigivelse af jernbundet fosfor pa
grund af en sulfidbetinget oplesning af ellers uopleselige jern-fosfor-forbindelser (Jensen,
1997). Det er derfor ikke usandsynligt, at en vasentlig del af den store fosforfrigivelse,
som hver sommer finder sted i Kilen, er betinget af saltvandsindslusningen.

4.1.10. pH og alkalinitet

pH har i perioden 1989-1996 konstant ligger over 7. pH-kurven udviser en regelmassig
variation mellem lave vintervardier og hgje sommervardier. Amplituden er typisk 1,5-2
pH-enheder, og i sommerperioden ndr vardien typisk op i intervallet 9,5-10, se figur
26. Ar-til-ar-variationen er ringe, se figur 27.
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Figur 26. Oversigt over variationen af pH i Kilen i perioden 1989-1996.

Vazrdierne i sommerperioden er s hgje, at de ma betragtes som et problem for vandmil-
jeet i Kilen, idet der bl.a. kan opsta skader pa fisk.



37

10 pH

92
B Arsgennemsnit Sommergennemsnit
Figur 27. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelvardierne af pH i Kilen i perioden 1989-

1996.

Alkaliniteten en regelmessig variation over arene med heje sommervardier og lavere

vinterverdier, se figur 28, og nar der ses bort fra det nedbersfattige ar 1996, er ar-til-ar-
variationen meget ringe, se figur 29.
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Figur 28. Oversigt over variationen af alkaliniteten i Kilen i perioden 1989-1996.
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Figur 29. Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelvardierne af alkaliniteten i Kilen i perioden

1989-1996.

4.1.11. Silicium

Koncentrationen af oplest silicium udviser en forholdsvis ringe variation over arene, og
kun i 1992 nar koncentrationen ned pd si lave vardier, at de har kunnet virke be-
grensende for is@r kiselalgernes vakst, se figur 30. Dette markant fald i koncentrationen
er ogsa tydeligt afspejlet i ars- og sommermiddelkoncentrationerne, se figur 31.

mg/| Silicium
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Figur 30. Oversigt over variationen af koncentrationen af silicium i Kilen i perioden 1989-1996.
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Figur 31. Oversigt over variationen af 4rs- og sommermiddelkoncentrationerne af silicium i Kilen i

perioden 1989-1996,

4.1.12. Jern

Koncentrationen af total-jern er malt i drene 1993-1996, og i den periode har der varet
stor variation bdde over arene og irene imellem, se figur 32 og figur 33.
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Figur 32. Oversigt over variationen af koncentrationen af total-jern i Kilen i perioden 1989-1996.

De betydelige variationer skyldes dels tilferslernes afhzngighed af afstremningen fra
oplandet og dels sedimentdynamikken med tidvise frigivelser af jernbundet fosfor.
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Koncentrationerne af total-jern ligger pa et forholdsvis lavt niveau set i forhold den
gennemsnitlige indlebskoncentration. Dette forhold kan dels henferes til fortyndingen
med indstremmende saltvand og dels til sedimentationen af jern. Sidstn@vnte er tidligere
vist at vere af stort omfang, siledes at der til stadighed sker opkoncentrering af jern

1 sedimentet.
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Figur 33. Oversigt over variationen af irs- og sommermiddelkoncentrationerne af total-jern i Kilen i
perioden 1989-1996.
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5. Sediment

Der er i perioden 1989-1996 gennemfert undersogelser af sedimentet i arene 1992 og
1996, og derudover er der foretaget en sedimentundersggelse i 1987. Den seneste
undersggelse 1 1996 er afrapporteret i et sarskilt notat: "Sedimentundersagelse af Kilen
1996" (Ringkjebing Amtskommune, 1997), og heri er resultaterne af undersegelsen i
1996 beskrevet og sammenholdt med de tidligere undersogelser. I det felgende er der
kort gjort rede resultaterne af den seneste undersggelse og udviklingen i forhold til de
forudgdende undersogelser.

5.1. Status 1996

Det skal indledningsvis n@vnes, at der ved prevetagningen er konstateret belzgninger
af hvide svovlbakterier pa alle tre stationer, og at der pa to af stationerne endvidere er
konstateret lugt af svovlbrinte. Disse observationer er tydelige indikationer af, at
sedimentet har veret iltfrit i nogen tid forud for prevetagningen, og at de helt bundnare
vandmasser sandsynligvis ogsa har veret iltfrie.

Disse observationer skal ses i relation til forekomsten af et udbredt tzppe af kulturslam,
hvis tykkelse varierer fra ca. 20 cm i den estlige del til ca. 30 cm i den vestlige del af
soen, og hvis dybdemessige udbredelse varierer fra ca. 1 meter og udefter i den nordlige
del til ca. 3 meter og udefter i den sydlige del.

Sedimentets sammenstning er i 1996 beskrevet pa grundlag af prevetagninger pa 3
stationer, alle beliggende pa dybt vand, se kortet side 4.

Resultaterne af sedimentanalyserne er vist i bilag 5.

Der ses pa alle tre stationer et stigende terstofindhold ned gennem sedimentet, hvilket
sammen med et faldende gledetab er et tydeligt udtryk for, at seens oprindelige bund
gennem de senere ar er blevet overlejret af et stadig mere lost og vandigt lag af kultur-
slam med et stigende indhold af organisk stof. Forskellen mellem overflade og bund i
sedimentsgjlerne er ikke overraskende storst i soens ostlige del, der fer afdzmningen
la i direkte kontakt med Struer Bugt, mens forskellen er mindst i den vestlige del af
soen, der selv for afdemningen var sedimentationsomride med deraf felgende heje
verdier for gledetab i selv de dybereliggende lag.

I konsekvens af, at seens oprindelige sediment i dag er dekket af et lag kulturslam, er
koncentrationen af fosfor pa alle tre stationer hejest i overfladen og derfra aftagende ned
gennem sedimentet - et forhold, der tydeligt afspejler stigende fosforudledninger til seen
i dette drhundrede. Det skal dog n@vnes, at ogsi sedimentet i nzringsfattige seer viser
samme fordeling med de hgjeste fosforkoncentrationer i de everste sedimentlag, hvilket
tyder pa en transport fra de dybereliggende til de overfladenzre sedimentlag. Fosforind-
holdet i sedimentet i Kilen angives at ligge inden for normalomradet pa 1-3 g/kg terstof
for seerne i Vandmiljoplanens Overvigningsprogram.
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Ogsi koncentrationen af kvelstof er faldende ned gennem sedimentet, men i langt
mindre udtalt grad end for fosfors vedkommende. Det h&nger utvivlsomt sammen med,
at kvalstof lobende omsattes via denitrifikation og frigives til atmosferen.

Koncentrationen af jern er pa alle tre stationer lavere i sedimentets @verste f4 cm end
i den ovrige del af sedimentet, som trods mindre variationer har ensartede koncentratio-
ner, bade vertikalt og horisontalt. De lavere jernkoncentrationer i sedimentets gverste
lag skal utvivlsomt ses i sammenh&ng mellem den lebende sedimentation og frigivelse
af jernbundne fosforforbindelser som felge af iltsvind i sedimentet og de bundnzre vand-
masser. Derudover skal der i denne forbindelse peges pa betydningen af saltvandets
indhold af svovl. De seneste undersggelser har nemlig vist, at indslusning af saltvand
i tidligere ferske eller nasten ferske vandomrader kan resultere i en eget sulfiddannelse
i sedimentet, hvorved ellers tungtopleselige jern-fosfor-forbindelser kan ga i oplesning
og resultere i ikke blot betydelig fosforfrigivelse, men ogsa frigivelse af jern, jf. (Jensen,
1997).

Jern:fosfor-forholdet varierer pa alle tre stationer fra 8,7-17,6 i overfladen til op mod
100 eller mere i de dybere sedimentlag. Vardierne i overfladelaget ligger for lavt til
at sikre en fast jernbinding af fosfor, og nar dertil lzgges, at seens sediment i dag er
udsat for haje koncentrationer af sulfid og svovlbrinte, ma det antages, at sedimentets
evne til en effektiv jernbinding af fosfor er alvorligt svakket. Det betyder, at fos-
forfrigivelse ikke blot finder sted ved direkte iltsvind i de bundn@re vandmasser, men
ogsé under iltede forhold, idet sulfid og svovlbrinte i forening med sedimentets haje
indhold af organisk stof forarsager iltsvind i selv de gverste sedimentlag, som indikeres
af belegningerne af hvide svovlbakterier ved preovetagningen i 1996.

5.1.1. Fosforfraktioner

En fraktionering af fosforpuljen i sedimentet har vist, at 70-80% af den samlede
fosformangde er bundet i organisk stof, mens 20-30% er bundet til jern. Til gengeld
er mengden af calciumbundet fosfor forsvindende lille, se figur 34.

5.1.2. Udvekslelig fosformangde

Ud fra kendskabet til kulturslammets udbredelse og tykkelse samt resultaterne af de
seneste sedimentundersegelser i Kilen er den samlede mangde fosfor opgjort til ca. 56

tons.

Mangden af udvekslelig fosfor (let adsorberet + jernbundet + dele af organisk bundet
fosfor) er opgjort til ca. 13 tons i de everste 10 cm, ca. 17 tons i de gverste 15 cm og
ca. 21 tons i de everste 20 cm af sedimentet. Vandkvalitetsinstituttet anferer i rapporten
om sedimentundersegelsen i 1996 (Ringkjebing Amtskommune, 1997), at ovenn&vnte
mangder antagelig er sterre end de reelt udvekslelige mangder, dels fordi den organisk
bundne del antages at blive frigivet langsomt, og dels fordi fosfor vil forblive bundet
til jern, dersom bundvandet ikke bliver iltfrit, men dette synspunkt bestrides i nogen grad
af de seneste undersggelser, som har belyst betydningen af sulfid for frigivelsen af fosfor
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fra sedimentet (Jensen, 1997). Det er derfor n@ppe urealistisk at antage, at de angivne
verdier er realistiske, maske endog lidt underestimerede udtryk for den frigivelige
fosforpulje i seen.

Ser man den udvekslelige fosformengde i sedimentets averste ca. 20 cm i relation til
negative fosfortilbageholdelser pa 307-1.486 kg/ar, kan det med et simpelt skon konsta-
teres, at det vil vare minimum ca. 15 ar, forend den udvekslelige pulje er bragt ud af
sgen.

5.2. Udvikling 1987-1996

Samtlige tre sedimentundersegelser i 1987, 1992 og 1996 har givet en nogenlunde
enslydende karakteristik af sedimentet i Kilen.

I de dybere dele af sgbassinet findes der et 20-30 cm tykt lag kulturslam, hvis indhold
af organisk stof og fosfor er langt hajre end i de dybereliggende, oprindelige sediment-
lag.

Ved de tre undersegelser er fosforindholdet i de gverste 20-30 cm af sedimentet opgjort
til 44 t, 67 t og 56 t, hvilket under hensyntagen til usikkerhederne ved sidanne under-
sogelser mé tages som udtryk for, at mangden af fosfor i sedimentets gverste lag er i
storrelsesordenen 55 tons.

Trods den i forhold til de eksterne tilforsler store mengde fosfor i sedimentet ligger
koncentrationen af fosfor inden for normalomradet og endda i den lavere del af varia-
tionsspekteret for seerne i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram. Dertil kommer, at
jern:fosfor-forholdet i seen er sa haijt, at der teoretisk set skulle vare en god jernbinding
af fosfor i sedimentet. Ikke desto mindre er seen hvert ir genstand for en betydelig
frigivelse af fosfor. Selvom forskningen i processerne endnu ikke er tilendebragt, synes
der at vzre grundlag for at antage, at indslusning af svovlrigt saltvand over tidligere
ferske sesedimenter kan accelerere fosforfrigivelsen, hvorved de tidligere antagelser om
jern:fosfor-forholdet ikke mere holder stik.
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i 1996.
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6. Plankton

Plante- og dyreplanktonet i Kilen er i 1996 beskrevet pa grundlag af 17 provetagninger.
Resultaterne af plante- og dyreplanktonundersegelserne er prasenteret i s@rskilte notater
(Bio/consult, 1997 og Miljebiologisk laboratorium, 1997).

6.1. Planteplankton 1996

6.1.1. Artssammenstning

Der er 1 1996 registreret i alt 90 arter/identifikationstyper inden for 13 hovedgrupper,
tabel 12.

Blagremnalger (Cyanophyceae) 16
Rekylalger (Cryptophyceae) 8
Furealger (Dinophyceae) 14

Gulalger (Chrysophyceae)
Skzlbzrende gulalger (Synurophyceae)
Kiselalger (Diatomophyceae)
Gulgrenalger (Tribophyceae)
Stilkalger (Prymnesiophyceae)
@jealger (Euglenophyceae)
Prasinophyceae

Gronalger (Chlorophyceae)

Autotrofe flagellater

Heterotrofe flagellater

Tabel 12. Oversigt over hovedgrupper og antal/identifikationstyper i de enkelte hovedgrupper af plan-
teplankton i Kilen 1996.

Planteplanktonsamfundet er ikke sarligt artsrigt. Grenalger, hvoraf de chlorococcale
former udger de fleste, kiselalger, blagrenalger og furealger er de dominerende grupper
med hensyn til antal arter/identifikationstyper. Disse 4 grupper tilsammen udger 74 %
af det samlede antal arter/identifikationstyper.

Af de fundne arter/identifikationstyper er de 13 marine, hvoraf de fleste er furealger.

6.1.2. Biomasse

Volumenbiomassens forleb og sammensatning af planteplankton i 1996 er vist i figur
35,

Planteplanktonbiomassen i Kilen 1996 varierer mellem 1,78 mm?/1 i december 0g 32,48
mm®/1 i slutningen af august. Gennemsnittet for sommerperioden maj-september er 18,11
mm?*/1 og pa Arsbasis 14,93 mm?/1.
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Planteplanktonbiomassen har haft 5 maksima: I begyndelsen af april (20,15 mm?/1) med
dominans af grenalger (Chlorella sp.) og furealger (den marine art Katodinium rotunda-
tum og thekate former 20-50 pm), i slutningen af maj (19,56 mm?®/I) med dominans af
Chlorella sp., i juli (20,61 mm?/1) med dominans af kolonidannende chroococcale
bligrenalger (primart Aphanothece cf. smithii og Lemmermanniella pallida), i slutningen
af august (32,48 mm’/l) med dominans af samme arter som i juli og i slutningen af
september (29,57 mm*/1) med dominans af centriske kiselalger <10 um og Chlorella

sp.

Biomasse mm3/! = mg vadvagt/!
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Figur 35. Planteplanktonbiomassens forleb fordelt pd hovedgrupper i Kilen, 1996.

Planteplanktonsamfundet har haft meget varierende biomasseniveauer og skiftende
dominansforhold mellem furealger, grenalger, blagrenalger, kiselalger og heterotrofe
flagellater.

I marts og begyndelsen af april dominerer furealgerne (Katodinium rotundatum).
Chlorella sp. subdominerer indtil midt i april, hvor den overtager dominansen under
subdominans af thekate furealger 20-50 pm. Chlorella sp. dominerer indtil midt i juni,
hvor kolonidannende chroococcale bldgrenalger (Aphanothece cf. smithii og Lemmerman-
niella pallida) bliver de vigtigste. Blagreonalgerne dominerer derefter biomassen ved de
fleste provetagninger indtil slutningen af oktober, undtagen i begyndelsen af august, hvor
den marine furealge Oxyrris marina har maksimum og i slutningen af september, hvor
centriske kiselalger <10 pm har maksimum. I slutningen af oktober og i december er
Chlorella sp. atter vigtigste art, mens heterotrofe flagellater <15 pum er de vigtigste i
november.
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I dele af 1996 udger marine arter en betydelig andel af biomassen, hvoraf de vigtigste
er Oxyrris marina, Katodinium rotundatum, Ebria tripartita, cf. Gymnodinium sangui-
neum og solitzre celler af Chaetoceros spp.

Saltholdigheden varierer i 1996 mellem ca. 3% og ca. 10%o, lavest i arets forste
maneder og hejest i sommerperioden. Maksima af de forskellige marine arter kan dog
ikke direkte relateres til @ndringer i saltholdigheden. Derimod afspejler de vekslende
dominansforhold mellem de marine arter snarere et naturligt populationsskift mellem
arter og artsgrupper i egentlige marine omrader.

Oxyrris marina, der havde maksimum i begyndelsen af august i perioden, hvor iltsvindet
ved bunden var sterst, er netop karakteristisk ved ofte at optrde med store populationer
under iltsvind.

6.2. Planteplankton 1989-1996
6.2.1. Artssammenstning

Planteplanktonsamfundet kan i perioden 1989-1996 Kkarakteriseres ved et ensartet
brakvandssamfund i drene 1989, 1990 og 1991, hvor blagrenalgerne, med Cyanonephron
styloides som vigtigste art, dominerer i 1989 og grenalgerne, med Chlorella sp. som
vigtigste art, dominerer i 1990 og 1991.

11992 sker et markant skift til et mere artsrigt og marint praget planktonsamfund, hvor
arter som Thalassiosira spp., Skeletonema costatum, Oxyrris marina og Prorocentrum
minimum dominerer. Det marine samfund bestir ind i en Kort periode af 1993, med
dominans af Skeletonema costatum og Protoperidinium sp., hvorefter resten af 1993 og
begyndelsen af 1994 igen har varet et ensartet brakvandssamfund med dominans af
Chlorella sp.

I sidste del af 1994 og forste del af 1995 og 1996 var der igen store biomasser af marine
arter, ferst cf. Gymnodinium sanguineum og senere Chaetoceros socialis og Katodinium
rotundatum. Resten af 1996 er et brakvandssamfund, med kortvarig dominans af marine
arter (Oxyrris marina) i august og ellers med dominans af dels smacellede kolonidan-
nende blagrenalger, Aphanothece cf. smithii og Lemmermaniella pallida og dels Chlorel-
la sp.

Perioderne domineret af marint plankton er meget forskellige med hensyn til artssam-
mens&tning, mens perioderne med brakvandssamfund har dominans af enkelte arter,
hvoraf Chlorella sp. er den mest betydende.

6.2.2. Biomasse

Figur 36 viser ars- og sommermiddelbiomasser af planteplankton for perioden 1989-
1996.
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Planteplanktonbiomassen har varet hej i hele perioden 1989-1996 varierende fra 10,56
mm?/1 til 17,53 mm?/1 arsgennemsnitligt og fra 8,01 mm?/1 til 35,10 mm?®/1 sommergen-
nemsnitligt, med de storste gennemsnitlige biomasser 1 1989 og 1990. Sommergennem-
snittet har varet hajere end arsgennemsnittet undtagen i 1992 og 1993. 1 1992 forekom
det sterste maksimum allerede i februar (76 mm®/1) med Thalassiosira udgerende 98%
af den samlede biomasse. I 1993 var ars- og sommermiddelbiomassen lige store som
folge af flere store maksima fordelt over hele perioden.

En regressionsanalyse af arsmiddelkoncentrationerne af planteplankton viser en svagt

faldende tendens (R* = 0,32), og det samme gor en analyse af sommermiddelverdierne
(R* = 0,30).
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Figur 36. Ars- og sommermiddelbiomasse af planteplankton i Kilen for perioden 1989-1996.

Figur 37 viser ars- og sommermiddelbiomasser af udvalgte hovedgrupper af planteplank-
ton for perioden 1989-1996.

De store &r til ar variationer i artssammenstning og biomasse kan forst og fremmest
forklares ved de meget varierende indslusninger af saltvand gennem perioden, jf. afsnit
4.1.2. En tiltagende indslusning af saltvand i slutningen af 1991 og en formodentlig
meget hoj indslusning af saltvand 1 1992 bevirker, at der sker en betydelig @ndring i
planktonsamfundet i 1992. Artssammens&tningen skifter fra sma arter med bred saltto-
lerance til sterre, mere typiske marine arter. De varierende niveauer af saltvandsinslus-
ninger i perioden 1993-1996 medferer store ar-til-dr-forskelle i planteplanktonsam-
fundene.

For bligreonalgerne har der generelt, bdde pad arsbasis og i sommerperioden, varet
aftagende biomasser i perioden frem til 1995, hvorefter biomassen er tiltagende 1 1995
og 1996. Dominansforholdene mellem arterne skifter gennem perioden, men de vigtigste
arter har vaeret Cyanonephron styloides indtil 1994, Aphanothece smithii, Aphanothece
sp. og Lemmermanniella pallida i 1995-1996, der alle er sméacellede kolonier med celler
<2 pm.
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En regressionsanalyse af arsmiddelvardierne af blagrenalger i hele perioden viser ingen
@ndring af blagrenalgebiomassen i perioden (R? = 0,08).

Rekylalgebiomassen har generelt varet sterst drsgennemsnitligt med en tiltagende
biomasse indtil 1992, hvorefter biomassen aftog indtil 1996. Vrdierne for sommerperio-
den tiltager indtil 1993, hvorefter niveauet er lavere i 1994 og 1995 og tiltaget igen i
1996.

Rekylalger, der er forstyrrelsestolerante r-strateger, ses ofte mellem maksima af andre
grupper og kan periodevis udgere store andele af planteplanktonbiomassen, is@r forst
og sidst pa éret, hvor vandmiljeet oftest er mere omskifteligt end i sommerperioden.
Biomassen af rekylalger var sterst i 1992, 1993 og 1996; men det formodes ikke, at
udsving i rekylalgebiomassen er direkte relateret til udsving i saltholdigheden, men
snarere til turbulens generelt.

Furealgernes biomasse har varet meget lille i perioden 1989-1991 bade arsgennemsnitligt
og i sommerperioden. Fra 1992 til 1996 var furealgebiomassen af meget varierende
storrelse og vekslende mellem heje og lave henholdsvis sommervardier og arsvardier.
De dominerende furealger i perioden er alle marine arter, med store ar-til-ar-variationer
mellem de dominerende arter.

Specielt kan n@vnes Oxyrris marina, en bundlevende art, der er kendt for at optrzde
under iltsvindsh@ndelser. Arten dominerede i 1992, 1995 og 1996, hvor iltsvindet ved
bunden var tiltagende gennem perioden. I 1993 og 1994 dominerede andre marine arter,
henholdsvis Protoperidinium spp. (forérs- og efterarsformer) og Gymnodinium sangui-
neum (en sommerform, der opblomstrer sporadisk, men pi samme tidspunkt i alle de
marine omrader, hvor den normalt optrader).

En regressionsanalyse af furealgernes arsmiddelvardier viser en svagt stigende tendens
gennem perioden (R? = 0,29).

Kiselalger har ikke haft betydning pé arsbasis i 1989 og 1990 og i sommerperioden fra
1989 til 1991. Fra efteraret 1991 forekom vekslende biomasseniveauer af kiselalger, med
de hejeste vardier pa arsbasis de fleste ar svarende til, at kiselalgerne oftest har maksi-
mum i forérs- og efterdrsperioden. De marine arter har domineret de fleste ar - siledes
i efterret 1991, i foraret 1992 (Thalassiosira spp.), i efteraret 1992, foraret 1993 og
februar 1995 (Skeletonema costatum), i 1991, 1994, 1995 og 1996 (Chaetoceros spp.).
Alle de marine arter kan betegnes som r-strateger, der ofte forekommer i brakke
kystnzre omrader. Smé centriske kiselalger (fersk/brak) dominerer i slutningen af 1996.

Grenalgerne har haft vekslende biomasseniveauer perioden igennem. Sommermid-
delverdierne er sterst alle rene undtagen i 1995 og 1996, hvor de er pa samme niveau
som arsverdierne. Forskellen pa 4rs- og sommerveardier er sterst i 1990 og 1991
svarende til, at biomasserne af Chlorella sp. var meget store i sommerperioderne disse
ar. Dominerende hele perioden har varet Chlorella sp.
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En regressionsanalyse af gronalgernes arsmiddelvardier viser en svagt faldende tendens

® =
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Ars- og sommermiddelbiomasser af bligrenalger, rekylalger, furealger, kiselalger og grenalger
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Sammenfattende er der en svag tendens til aftagende ars- og sommermiddelvardier af
planteplanktonbiomasse gennem perioden 1989-1996. Sammensztningen af biomassen
har bevaget sig mod et mere marint praget samfund i overensstemmelse med en
formodentlig hejere saltholdighed fra 1992-1996 end i ferste del af perioden.

Sammenlignes planteplanktonbiomassens niveau i Kilen med vardierne for samtlige sger
i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (Jensen et al., 1996) ligger Kilen med
sommermiddelvardier pa 19,1-35,1 mm?®/1 lidt over 75%-fraktilerne for 1989-1991
(18,8-28,7 mm*/1). For 1992 ligger vardien (8,0 mm®/1) mellem 25%-fraktilen (6,7
mm?/1) og medianen (11,2 mm?/1) og for 1993-1995 ligger verdierne (11,5-18,1 mm?/1)
mellem medianerne (8,6-11,7 mm®/1) og 75 %-fraktilerne (15,2-21,7 mm?/1).

6.3. Relationer mellem planteplankton og fysisk-kemiske forhold

Planteplanktonbiomassens heje niveau er i overensstemmelse med bade heje verdier af
kvalstof og fosfor. Vardierne for total-kvalstof og nitrit+nitrat-kvalstof ligger, jf.
afsnit 4.1.6., ner medianen for irsmiddelvardierne hele perioden, mens vardierne
(sommermiddel) for total-fosfor og ortofosfat ligger ner 75 %-fraktilerne i forste del af
perioden og nzrmere medianen i sidste del af perioden fra 1992-1996. Variationen i
forlgbet af fosforkoncentrationerne svarer nogenlunde til forlebet af planteplanktonbiom-
assens niveau gennem perioden, jf. afsnit 6.2.2, dog udviser planteplanktonbiomassen
en stigende tendens i 1996, der ikke afspejles i vardierne for fosfor.

Ensammenligning afklorofyl-a verdier og planteplanktonbiomasser (sommermiddelvar-
dier), figur 38, viser en god korrelation gennem perioden. Den varierende afstand
mellem de to kurver er et udtryk for forskelligt indhold af klorofyl-a/volumenenhed,
hvor indholdet kan variere fra ca. 1-20 pg/volumenenhed. For alle ar gelder, at
forholdet mellem klorofyl-a og volumen ligger inden for det angivne interval. Siledes
var klorofyl-a/volumenenhed 16 pg/mm? i 1993, hvor grenalgerne udgjorde 77% af den
totale biomasse, hvilket er i overensstemmelse med at grenalger har et hejt indhold af
klorofyl-a/volumenenhed (17-20 pg/mm?).
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Figur 38. Koncentrationen af klorofyl-a og volumenbiomassen af planteplankton (sommermiddelvardier)

i perioden 1989-1996 i Kilen.
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En sammenligning af sigtdybder og planteplanktonbiomasser (sommermiddelvardier),
figur 39, viser en god korrelation gennem forste del af perioden fra 1989 til 1993 og
en mindre god korrelation i sidste del af perioden, hvilket muligvis kan henferes til en
@ndret planteplanktonsammensa&tning.
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Figur 39. Sigtdybder og volumenbiomasser afplanteplankton (sommermiddelvardier) iperioden 1989-1996
i Kilen.

Planteplanktonbiomassens sammens&tning er i overensstemmelse med artssammensat-
ningen i andre brakvandsomrader med en hegj n@ringssaltkoncentration. Jf. afsnit 6.2.2
er planteplanktonsammensatningen i hej grad pavirket af de tidvise indslusninger af
saltvand.

6.4. Dyreplankton 1996
6.4.1. Artssammenstning

Der er i 1996 registreret i alt 19 arter/identifikationstyper inden for felgende hoved-
grupper, tabel 13.

Hjuldyr (Rotatoria)

Dafnier (Cladocera)

Calanoide vandlopper (Calanoida)
Cyclopoide vandlopper (Cyclopoida)
Harpacticoide vandlopper (Harpacticoida)

il - = WY o]

Tabel 13. Oversigt over hovedgrupper og antal arter/identifikationstyper i de enkelte hovedgrupper i Kilen
1996.
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Med kun 19 registrerede arter/identifikationstyper ma dyreplanktonsamfundet betegnes
som artsfattigt.

Der forekom flest arter inden for hjuldyr og dafnier, der tilsammen udger 79% af
arterne.

De registrerede arter er karakteristiske for brakvandsomrader, de calanoide vandlopper
Eurytemora affinis og Acartia spp., og nogle er egentlige marine arter - saledes dafnierne
Podon spp. Acartia tonsa forekommer ogsé i egentlige marine omrader.

6.4.2. Biomasse
Volumenbiomassens forleb og sammensatning af dyreplankton i 1996 er vist i figur 40.

Dyreplanktonbiomassen i Kilen 1996 har varieret mellem 34 ug TV/I i april og 2.294
pg TV/11 juni. Gennemsnittet for sommerperioden maj-september er 689 ug TV/1 og
pé arsbasis 398 ug TV/I.

Dyreplanktonbiomassen havde ét stort maksimum og 2 mindre toppe: I begyndelsen af
maj (499 pg TV/1) med dominans af hjuldyr (Synchaeta spp. og Keratella cruciformis),
midt i juni (2294 ug TV/1) et meget stort maksimum af hjuldyr, hvor Keratella crucifor-
mis udger 79% af biomassen og i slutningen af september (841 pug TV/1), hvor de
calanoide vandlopper Eurytemora affinis og nauplier tilsammen udger 89% af den totale
biomasse.
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Figur 40. Dyreplanktonbiomassens forleb fordelt pA hovedgrupper i Kilen 1996,
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Hjuldyrene dominerer fra periodens begyndelse, hvoraf Synchaeta spp. og Keratella
cruciformis var de vigtigste, og frem til slutningen af juni, hvor dominansen overtages
marine dafnier og calanoide vandlopper, Podon polyphemoides og Eurytemora affinis.
Fra midt i juli og perioden ud dominerer de calanoide vandlopper Eurytemora affinis
og nauplier.

De cyclopoide vandlopper, der kun var reprasenteret med copepoditter, udger i hele
perioden <2% af den totale biomasse og har siledes ikke betydning for dyreplanktonbio-
massens niveau.

Dyreplanktonsamfundet i 1996 har varet domineret af sakaldte brakvandsarter, der tiler
varierende saltholdighed.

Udviklingen af dyreplanktonbiomassen inden for de enkelte hovedgrupper ses af figur
41.
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Figur 41. Dyreplanktonbiomassens forleb fordelt pa de enkelte hovedgrupper, hjuldyr, dafnier, calanoide
vandlopper og cyclopoide vandlopper i Kilen 1996.
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6.4.3. Samspil mellem plante- og dyreplankton

Storrelsesfordeling af planteplanktonbiomassen

I 1996 befandt 60% af volumenbiomassen sig i sterrelsesgruppen <20 pm, 38% i
gruppen 20-50 ym, mens kun 2% var >50 pm pa 4rsbasis. I sommerperioden var der
ca. lige stor biomasse af arter <20 pm og arter 20-50 um, mens gruppen > 50 pm kun
har udgjort 1%.

Pa intet tidspunkt i perioden blev arter i sterrelsesgruppen > 50 ym betydende; dermed
var stort set hele planteplanktonbiomassen i 1996 direkte tilgengelig for de fleste dyre-
planktonformer.

Greesning

I bilag 7.6 er en oversigt over zooplanktonets fedeoptagelser fordelt pa grupper samt
en tabel over de potentielle gresningstryk og grasningstider p4 planteplanktonbiomassen
<50 pm.

Ud fra de observerede kulstofbiomasseniveauer (196-3.556,6 ug C/1) af fytoplanktonfor-
mer <350 um har dyreplanktonet beregningsmassigt ikke vzret fedebegrznset pa noget
tidspunkt.

Dyreplanktonet udevede beregningsmessigt et gresningstryk pa den tilgengelige fy-
toplanktonbiomasse pa mellem 1% og 541% med vardier pA <10% i sterstedelen af
perioden. Hejere vardier ses, foruden maksimummet i juni, i begyndelsen af maj (27 %)
under hjuldyrenes forste maksimum, i slutningen af juni (20%), under dafniernes
maksimum samt i begyndelsen af oktober (15 %), under maksimum af Eurytemora affinis
og i december (34%), hvor planteplanktonbiomassen var aftaget til et lavt niveau.

Sammenfattende har dyreplanktonet kun midt i juni beregningsmassigt vzret i stand til
at nedgrasse planteplanktonet. Resten af perioden har grasningen veret meget lidt
betydende for planteplanktonets biomasseniveau.

Sidst kan nzvnes at der i Kilen 1996 er registreret en del forekomster af ciliater - siledes
i april, maj, juni, juli, oktober og november. Ciliaterne, der bl.a. grasser pa de sma
planteplanktonarter, kan periodevis have haft betydning for biomassens niveau.
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Figur 42. Oversigt over dyreplanktonets potentielle graesningstryk pa planteplankton <50 pmiKilen 1996.
Til sammenligning er vist <50 pm-fraktionens procentuelle andel af den samlede planteplankton-

biomasse.

6.5. Dyreplankton 1989-1996
6.5.1. Artssammens&tning

Generelt kan dyreplanktonsamfundet i Kilen i undersegelsesperioden 1989-1996 karak-
teriseres som et artsfattigt brakvandssamfund. De dominerende individer har varet
calanoide vandlopper (Eurytemora affinis og nauplier.) i store dele af perioden, iser i
periodens begyndelse fra 1989-1992, hvorefter specielt arter af hjuldyr (Synchaeta spp.,
Brachionus urceolaris, Keratella coclearis tecta, Brachionus quadridentatus, Keratella
cruciformis, og Hexarthra spp., periodevis har varet betydende. Mindre populationer
af sma dafnier har periodevis optradt kortvarigt (Bosmina longirostris og Podon spp.,
hvoraf sidstn@vnte er marin). De cyclopoide vandlopper har veret meget lidt reprasen-
teret - kortvarigt 1 maj 1992, i juli-august 1994 og i 1996 fra april til september med
meget sma populationer.

De marine Podon-arter optrader ferst fra 1992 og bliver mere betydende gennem

perioden 1992-1996. Bosmina longirostris, der er almindelig i brakvand savel som i
ferskvand, forekommer mere sporadisk med sma populationer spredt i perioden.

6.5.2. Biomasse

Figur 43 viser ars- og sommermiddelbiomasser af dyreplankton for perioden 1989-1996.

Dyreplanktonbiomassen har ligget pa et lavt niveau hele perioden 1989-1996, varierende
fra 287,1 ug TV/1til 671,8 pg TV/1 drsgennemsnitligt, lavest i 1992 og hejest i 1989.
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Sommergennemsnittene har varieret mellem 448,7 ug TV/1 og 878,5 ug TV/1, lavest
i 1994 og hajest i 1989. Sommergennemsnittet har varet hgjere end irsgennemsnittet
alle drene.

En regressionsanalyse af udviklingen i den totale arsgennemsnitlige dyreplanktonbio-

masse viser en svagt aftagende tendens (R* = 0,28) gennem perioden, mens analyse af
sommermiddelvardierne ingen udviklingstendenser viser (R* = 0,003).

Total zooplanktonbiomasse
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Figur 43. Ars- og sommermiddelbiomasse af dyreplankton i Kilen for perioden 1989-1996.

Ar-til-ar-variationerne af artssammenstning og biomasse kan ikke umiddelbart henferes
til en enkelt faktor. En tiltagende indslusning af saltvand i slutningen af perioden, jf.
afsnit 4.1.2, har ikke #ndret dyreplanktonbiomassen markant, men der registreres flere
marine arter og specielt dafnie-samfundet &ndres, hvor dominansen overgar fra Bosmina-
slegten til den marine Podon-slegt.

Figur 44 viser sommermiddelbiomasser af hovedgrupper af dyreplankton for perioden
1989-1996. Desuden er angivet de enkelte gruppers procentvise andel af den totale
sommermiddelbiomasse gennem perioden.

For hjuldyrene ses meget vekslende biomasser gennem perioden, bade 4rs- og sommer-
gennemsnitligt. I sommerperioden ses de hajeste biomasser i 1991, 1992 og i perioden
1994-1996, mens vardierne de gvrige r er meget sma.

De vigtigste arter er nzvnt i afsnit 6.5.1. Hjuldyrenes andel af totalbiomassen er <1%
i 1993, 1% i 1989 og 1990 og varierende fra 17% i 1995 til 50% i 1996.

En regressionsanalyse af hjuldyrenes sommermiddelbiomasser gennem perioden viser
en svagt stigende tendens, (R* = 0,34).

For dafnierne har der ligeledes varet meget varierende biomasser gennem perioden, bade
ars- og sommergennemsnitligt. I sommerperioden forekommer de hgjeste bio-
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masser i 1991, 1993, 1994 og 1996, mens verdierne de gvrige ar har varet meget sma.
Der er ikke registreret arter af slegten Daphnia, sa hele dafniebiomassen udgeres af sma
arter - Bosmina spp. og Podon spp. Dafniernes andel af totalbiomassen varierer mellem
meget smi vaerdier <2% de fleste ar, undtagen 1993, 1994 og 1996, hvor vardierne
12 fra 7% til 11%, med tiltagende dominans af de marine arter.

En regressionsanalyse af dafniernes (kun sméa dafnier) sommermiddelbiomasser gennem
perioden viser en svagt stigende tendens (R? = 0,44, 90% signifikansniveau).

De calanoide vandlopper har biomassemassigt veret de mest betydende dyreplanktonar-
ter i Kilen i sterstedelen af perioden, med de hgjeste vaerdier i 1989, 1993 og 1995. De
calanoide vandlopper har udgjort mellem 99% og 38 % af totalbiomassen i sommerperio-
den, med storst betydning i 1989, 1990, 1993 og 1995 (fra 82 %-99%). De restererende
ar udger de calanoide vandlopper fra 38% til 66% af biomassen. De vigtigste arter/-
grupper har varet Eurytemora affinis og calanoide nauplier i nzvnte rakkefolge.
(Nauplier fra perioden 1989-1991 er indregnet i biomassen for de calanoide vandlopper,
da der ikke har forekommet cyclopoide vandlopper i denne periode).

En regressionsanalyse af de calanoide vandloppers sommermiddelbiomasser gennem
perioden viser stort set ingen udviklingstendens - svagt aftagende med R* = 0,11). For
nauplier i ferste del af perioden ses ligeledes en aftagende tendens (R, = 0,26).

De cyclopoide vandlopper har hele perioden veret meget lidt reprasenteret. Kun i 1992,
1994 og 1996 er de biomassemassigt opgjort med meget smé populationer. De meget
sma populationer af cyclopoide vandlopper er karakteristisk for brakvandsomrader.

En regressionsanalyse af de cyclopoide vandloppers sommermiddelbiomasser viser en
stigende tendens gennem perioden (R*> = 0,41, signifikansniveau 90%).

Sammenfattende har der veret varierende biomasseniveauer af dyreplankton gennem
perioden, med tendens til aftagende biomasse pad arsmiddelvardier, men ingen @ndring
pa sommermiddelvaerdier. Blandt hjuldyr, dafnier og cyclopoide vandlopper er der en
svagt stigende tendens, mens tendensen er en aftagen for de calanoide vandlopper.

Der er ingen entydig fordeling mellem de enkelte grupper, dog har de cyclopoide
vandlopper alle arene varet uden betydning. De calanoide vandlopper har alle arene
varet dominerende eller subdominerende. De ar (1994 og 1996), hvor der ikke har veret
dominans af calanoide vandlopper, dominerede hjuldyrene. Hjuldyrene har varet den
gruppe, der varierede mest - fra at udgere <1% af totalbiomassen til at vere domi-
nerende gruppe med 50%. Dafnierne, kun reprasenteret med smé arter, har kun
kortvarigt haft betydning for dyreplanktonbiomassens niveau.
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Figur 44. Sommermiddelbiomasser af hjuldyr, dafnier, calanoide vandlopper og cyclopoide vandlopper

med angivelse af de enkelte gruppers procentvise andel af den totale dyreplanktonbiomasse i
perioden 1989-1996, Kilen.

Sammenlignes dyreplanktonbiomassens niveau i Kilen med vardierne for samtlige seer
iVandmiljeplanens Overvagningsprogram (Jensenetal., 1996), har sommermiddelvzrdi-
erne for hjuldyr gennem perioden vekslet mellem at ligge langt under 25 %-fraktilen til
at ligger meget over 75 %-fraktilen.

De sma dafnier har haft verdier der 1a under 25 %-fraktilen de fleste ir, undtagen i 1993
og 1994, hvor de 14 mellem 25 %-fraktilen og medianen.

Vandlopperne har de fleste ar haft vardier omkring 75 %-fraktilen, undtagen i 1991 og
1994, hvor de 14 omkring medianen.

6.5.3. Samspil mellem plante- og dyreplankton 1990-1996
Storrelsesfordeling af planteplankton

Figur 45 viser ars- og sommermiddelvardier af planteplanktonbiomassen opdelt pa
storrelsesgrupper.
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Figur 45. Ars- og sommermiddelbiomasser af planteplankton opdelt i sterrelsesgrupper for perioden 1989-
1996 i Kilen.

I hele perioden 1989-1996 har planteplanktonbiomassen varet domineret af arter <50
pm, der er tilgengelig for de fleste dyreplanktonformer. Fra 1992 og perioden ud er
der en tendens til gget biomasse i fraktionen 20-50 yum, pa bekostning af fraktionen <20
pm, som felge af den tiltagne biomasse af specielt sterre marine arter. Med enkelte
maksima af fraktionen >50 um har planteplanktonet i Kilen varet tilgengelig for de
fleste dyreplanktonarter hele perioden 1989-1996.

Greesning

Ud fra de meget hgje kulstofbiomasseniveauer gennem hele perioden af planteplankton
<50 pm har dyreplanktonbiomassen formodentlig ikke eller kun kortvarigt veret fedebe-
grenset.

Figur 46 viser dyreplanktonets potentielle gresningstryk pa planteplankton <50 um i
perioden 1990-1996.

Ud fra de beregnede potentielle grasningstryk (3 %-20%) og figur 46 har dyreplanktonet
ikke varet i stand til at kontrollere planteplanktonet i perioden som helhed.
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En regressionsanalyse af sommermiddelvardierne af de potentielle grasningstryk viser
en ubetydelig stigende tendens (R?* = 0,15) fra 1990 til 1996.

90— Planteplankton < 50 um
1 i sommerperioden

80 —
70—
60 —
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Figur 46. Dyreplanktonets potentielle grasningstryk i sommerperioden og procentvis andel af planteplank-
ton <50 pm i sommerperioden, 1990-1996 i Kilen.

6.5.4. Relationer mellem fysisk-kemiske forhold, plante- og dyreplankton, fisk og
undervandsvegetation 1989-1996

Sammenfattende er Kilen en lavvandet, meget neringsrig se, pavirket af antagelig
tiltagende, tidvise saltvandsindslusninger. Planteplanktonsamfundets udvikling er i
overensstemmelse med de heje neringsstofkoncentrationer og den formodentlig tiltagende
saltvandspdvirkning. Dyreplanktonsamfundet er ligeledes i overensstemmelse med stor
saltvandspavirkning og udviser tiltagende dominans af marine arter. Dyreplanktonet er
som helhed ikke i stand til at kontrollere planteplanktonet, hvilket formodentlig primart
kan henferes til sammensatningen af seens fiskefauna, jf. afsnit 8.4. De dominerende
fiskearter, smelt og sild, lever i vid udstrzkning af dyreplankton og kan dermed sammen
med mysiderne have stor indflydelse pa dyreplanktonets niveau og sammens&tning og
derigennem ogsa pé planteplanktonet og videre pa sigtdybden. En manglende vegetation,
der kunne have ydet nogen beskyttelse for dyreplanktonet, er desuden med til at oge
pradationen yderligere. De store ar til ir variationer i hjuldyrenes andel af den totale
dyreplanktonbiomasse kan vare betinget af sterre eller mindre pradationstryk fra fisk
og mysider, siledes at ar med store hjuldyrforekomster formodentlig har haft de sterste
pradationstryk, da fisk/mysider ferst og fremmest vil foretrzkke sterre zooplanktonfor-
Imer.

Der er en svag (ikke signifikant) tendens til aftagende planteplanktonbiomasse gennem
perioden, hvilket stemmer godt overens med den aftagende (signifikante) koncentration
af fosfor. For dyreplanktonbiomassen er der ingen udviklingstendens for sommermiddel-
vardier af den totale biomasse, mens der er en svag (ikke signifikant) tendens til
aftagende biomasser pa arsmiddelvardier.
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7. Vegetation

Der foreligger ingen undersggelser af vegetationen i Kilen, men der er aldrig ved tilsynet
med seen i perioden 1989-1996 registreret vegetation i sgen, hvor der alene ud fra
vandets ringe klarhed kan forventes, at ma@ngden af vegetation vil vare meget ringe med
en dybdeudbredelse, der er begrenset til det helt lave vand.

Saltholdigheden er bestemmende for artssammensatningen, og med erfaringen fra andre
brakvandsomrader ma det antages, at borstebladet vandaks, de to arter af havgrees og
arter af vandkrans er de mest fremtredende.

Selvom der med al sandsynlighed ikke forekommer vegetation pad dybere vand i dag,
er det verd at navne, at det iltfrie, sulfidrige sediment erfaringsmassigt frembyder
rodfzstet vegetation ringe muligheder for at vokse i den centrale del af sgen, selv hvis
vandet skulle blive klart nok til tillade den nedvendige lysnedtrengning.



8. Fisk

Fiskebestanden i Kilen er undersogt ved to lejligheder i perioden 1989-1996, nemlig i
1992 (Ringkjebing Amtskommune, 1993) og i 1996 (Ringkjgbing Amtskommune, 1997).
Begge disse undersegelser er gennemfert efter de retningslinier der udstukket for
fiskeundersegelser i seerne i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram. Derudover er
der gennemfert en fiskeundersogelse i 1987 (Ringkjebing Amtskommune, 1987), men
denne undersggelse er gennemfort med andre metoder end de to seneste undersogelser
og kan derfor ikke umiddelbart sammenlignes med disse.

I det folgende er der kort gjort rede for de vasentligste resultater af den seneste fiske-
undersegelse og de i rapporten herom (Ringkjebing Amtskommune, 1997) anferte
vurderinger af den aktuelle tilstand samt udviklingen i forhold til undersogelsen i 1992.
For yderligere detaljer vedrerende fiskefaunaen i Kilen henvises der til rapporten

(Ringkjebing Amtskommune, 1997).

8.1. Artssammensatning
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Ved de to undersegelser i 1992 og 1996 er folgende fiskearter registreret i Kilen.

Art 1992 1996
Antal Vagt (g) Antal Vagt (g)
Smelt O 3.783 30.444 [ ] 3.020 30.803
Sild @ 904 9.606 @ 646 16.880
Brisling ] 558 1.496
Skrubbe L 29 4.390 ® 2 779
Helt ] 74 3.916 [ ] 92 32.089
3-pigget hundestejle [ 56 78 e 4.583 5.334
Al ® 19 2.039 5] 6 331
Alekvabbe @ 39 2.264 ® 7 373
Sort kutling [ ] 99 972 @ 21 134
Sand-kutling ® ] 1 2
Ler-kutling @ 2 3
Regnbuesrred @ 2 298 ® 5 1.577
Grred ® 1 160 e 2 2.747
Tangsnarre | 3 7 ® 4 12
Tobis ® 8 82
Tangnal [ ] 5 16
Samlet fangst 5.022 54.272 8.949 92.560
Tabel 14. Oversigt over fiskefaunaens artssammensatning i 1992 og 1996 med angivelse af samlet antal

og vagt i fangsterne.
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Artsantallet er blandt de hejeste, der er registreret i danske sger; men det er i den
forbindelse vigtigt at vere opmarksom pé, at Kilen er en brakvandsse med frie passage-
muligheder til det langt mere artsrige marine miljo i Struer Bugt og resten af Lim-
fjorden, hvis indflydelse pa artssammenstningen varierer med saltholdigheden i Kilen.

Fiskefaunaens artssammens@tning vurderes at vare karakteristisk for naringsrige
brakvandsomrader, og trepigget hundestejle, arterne af kutling, skrubbe og dlekvabbe
er karakterarter. Det er dog bemarkelsesverdigt, at saltvandstalende ferskvandsarter
helt mangler, og det er ligeledes bemarkelsesvardigt, at der i Kilen findes store
mengder af sild, smelt og helt. Sidstnzvnte opretholder imidlertid en stor bestand som
folge af store arlige udsztninger af yngel for at sikre et godt fiskeri efter denne art.

Det bemarkes, at artslisten for Kilen ikke rummer egentlige rovfisk med en rolle som
den, gedde og aborre har i ferske sger. Det betyder, at der stort set ikke i Kilen findes
fisk, som kan regulere tztheden af sterre individer. Til gengald er hovedparten af de
forekommende arter i stand til at yde et betydeligt predationstryk pa badde &g og yngel.

Der foreligger ingen oplysninger om saltholdigheden i 1992, men mélinger af lednings-
evnen tyder pa, at den i de senere ar har ligget pa et vasentligt hgjre niveau end i arene
frem til 1992. Saltholdigheden som artsfordelende faktor ma ogsé tages i betragtning,
nar artssammenstningen og udviklingen af denne fra 1992 til 1996 vurderes.

8.2. Antal og biomasse

Fangsterne af de enkelte arter i antal og vagt fremgar af tabel 20. Det ses, at fangsten
af smelt vegtmassigt har varet den samme ved begge undersegelser, mens den an-
talsmassigt har varet en smule mindre i 1996. Det afspejler en eget middellzngde.
Smeltens andel af den samlede fangst er reduceret vaesentligt fra 1992 til 1996, men det
kan i vid udstrzkning forklares af, at et givet antal self i 1996 har haft en langt storre
vagt end i 1992, og af at sild og brisling, der ma formodes at treekke ind og ud af seen,
i 1996 har haft en vasentlig storre middelvagt end 1 1992. Det er sidledes mere oget
forekomst af andre arter, end det er @ndret bestandssterrelse hos smelt, der har reduceret
denne arts andel af den samlede fangst og dermed af den samlede fiskebiomasse. Bade
den aldersmeassige og den vegtmassige tethed af smelt i Kilen er blandt de hejeste, der
kendes her i landet.

En art, 3-pigget hundestejle, har dog oget i bide antal og vagt, og det ma ses som en
betydelig @ndring af fiskefaunaens sammensatning i forhold til undersogelsen i 1992.
I 1992 var forekomsten af 3-pigger hundestejle marginel, men i 1996 udgjorde denne
ene art 51% af det samlede antal fisk i fangsten og 6% af den samlede vagt af fisk i
fangsten. Denne dramatiske @ndring ma tages som et reelt udtryk for at tztheden af
denne art er gget dramatisk.
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Flere af de bundlevende arter, forst og fremmest skrubbe, dl, dlekvabbe og kutling er
géet tilbage bade antals- og vaegtmassigt siden 1992. Denne &ndring skal sandsynligvis
ses i relation til den mere hyppige forekomst af iltsvind i bundvandet i forbindelse med
et saltbetinget lagdeling af vandmasserne.

Sammenligner man fangsten i Kilen med andre sger, kan det konstateres, at fiskefaunaen
ligger blandt de mest individrige seer, mens den med hensyn til biomasse ligger blandt
de mest fiskefattige seer. Det h@nger naturligvis sammen med, at smé arter og individer
dominerer fiskefaunaen og med, at store arter og individer forekommer fatalligt, nar
der i 1996 ses bort fra helt, hvis store bestand i Kilen skyldes udsatninger.

8.3. Fiskefaunaens regulering

Som allerede navnt findes der i Kilen ingen typiske rovfisk. Fiskefaunaen er derfor kun
i ringe grad reguleret af arternes indbyrdes pradation, men det er selvfelgelig i den
forbindelse vigtigt at vere opmarksom pi, at adskillige af de forekommende arter i
perioder lever af rov pd de andre arters &g og larver, hvilket kan vare af betydning for
reguleringen af en del arter i sgen.

Den vigtigste regulerende faktor for de sterre individer skennes dog at vare det intensive
fiskeri, som foregér i sgen, og derudover har formodentlig ogsa adgangsforholdene
gennem slusen betydning for ind- og udvandringen af fisk til og fra sgen.

Endelig ber det nzvnes, at de seneste ars iltsvind i de bundnzre vandmasser kan have
fortreengt adskillige iszr bundlevende arter fra seens dybtliggende bundflader, hvilket
kan have bevirket en decimering af bestandene.

8.4. Fiskefaunaens gkologiske betydning

Smelt og sild samt i 1996 tillige 3-pigget hundestejle er i kraft af deres store antal og
biomasse de vigtigste arter, nir der fokuseres pa fiskefaunaens indflydelse pa seens
milje.

Smelt og sild lever i vid udstrekning af dyreplankton, men derudover lever smelt i stor
udstrekning af mysider, der almindeligvis tillzgges stor betydning som pradatorer pa
dyreplanktonet. 3-pigget hundestejle lever ogsa af dyreplankton, men er i kraft af dens
ringe storrelse ikke i stand til at leve af mysider.

De dominerende fiskearter udever siledes alle et betydeligt preedationstryk pa dyreplank-
tonet, og selvom smeir ogsé i vid udstrekning lever af mysider, @ndrer det ikke ved den
kendsgerning, at en meget stor del af fiskefaunaen i Kilen sammen med mysiderne har
stor indflydelse p dyreplanktonet og derigennem ogsé pa planteplanktonet og videre pa
vandets klarhed.
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Arter, der lever af bunddyr, er langt mindre betydende i bade antal og vagt, nir der
ses bort fra helt, der dels er udsat i sgen, og som ogsa i vid udstrzkning ern&rer sig
af fedeemner i de frie vandmasser, heriblandt ogsd mysider.

De bundlevende arters begrznsede andel af den samlede fiskefauna skal ogsd ses i
relation til, at betydelige dele af bunden i seen er ramt af iltsvind og derfor ikke udger
et egnet levested for hverken fiskenes fodedyr eller for fiskene selv.

Set under ét kan der nzppe herske nogen tvivl om, at fiskefaunaen i Kilen med den
nuverende struktur og sammensatning ever stor indflydelse pa den biologiske struktur
i seen. Ser man imidlertid pa seens tilstand (sigtdybde, planteplanktonbiomasse 0osv.)
i perioden 1989-1996, er der imidlertid ikke noget der tyder pa, at selv markante
forandringer af fiskefaunaen, forst og fremmest stigningen i tetheden af 3-pigget hunde-
stejle fra 1992 til 1996, har bevirket synlige forandringer. Det kan umiddelbart tolkes
pa den made, at sgens tilstand grundleggende er si meget forringet, at selv markante
forandringer i fiskefaunaens sammensa&tning og struktur ikke resulterer i forandringer.

Hyvis sidstnzvnte antagelse er korrekt, betyder det, at der omvendt neppe kan forventes
storre effekter af indgreb i fiskefaunaen, og det ma i den forbindelse pointeres, at de
fisk, som tillegges betydning, dels er sma og vanskelige at fange og dels kan genind-
vandre og genopbygge store bestande i lebet af kort tid.
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9. Samlet vurdering

Undersogelserne i 1996 har i lighed med de tidligere ars undersegelser vist, at Kilen
stadig er et vandomrade med en sterkt forringet miljetilstand, preget af hgje narings-
stofkoncentrationer, store planteplanktonbiomasser og uklart vand, der ikke tillader
forekomst af rodfastet bundvegetation. Samtidig er varierende saltholdighed med til at
skabe ustabile forhold, som er afspejlet i bade planteplanktonets og fiskefaunaens
artssammens&tning.

Bag dette billede af en i forhold til malsztningen uacceptabel tilstand skjuler der sig
imidlertid en rakke forandringer, som har fundet sted i perioden 1989-1996.

Forst og fremmest bemarkes det, at indgrebene overfor n@ringsstofudledningerne fra
dambrug, renseanleg og spredt bebyggelse har resulteret i en markant reduktion af
fosforudledningen til Kilen, og det har med stor tydelighed slaet igennem i seen, hvor
arsmiddelkoncentrationen har varet jevnt faldene gennem perioden og har i 1996 niet
det hidtil laveste niveau. Med en drsmiddelkoncentration pa ca. 0,175 mg/l er mangden
af fosfor dog stadig omtrent dobbelt sd hgj som i seer med mere klart vand og mulighed
for forekomst af undervandsvegetation.

De fortsat hgje koncentrationer af total-fosfor er ledsaget af hgje og tidvis stigende
koncentrationer af ortofosfat, hvoraf en stor del skyldes betydelige frigivelser fra
sedimentet. De heje koncentrationer af ortofosfat er sammen med uzndrede eller svagt
stigende koncentrationer af kvalstof drsag til, at m&ngden af planteplankton, udtrykt
ved koncentrationen af klorofyl-a, ikke har vearet faldende. De faldende fosforkon-
centrationer har derfor ikke affedt en mindskelse af den planktonbetingede forringelse
af vandets klarhed.

Omvendt forholder det sig med den samlede mangde af suspenderet stof. Der er i
perioden 1989-1996 registreret et signifikant fald i mengden af suspenderet stof, hvoraf
hovedparten bestdr af andre partikler end levende plankton. For suspenderet stofs
vedkommende er der registreret et pludseligt niveauskift fra 1991 til 1992. Der er ikke
nogen umiddelbar forklaring pa dette niveauskift, men det kan tenkes at h&nge sammen
med den egning af saltholdigheden, som angiveligt har fundet sted i 1992.

Selvom arsagen til de reducerede koncentrationer af suspenderet stof ikke kendes, har
der kunnet konstateres en tydelig effekt heraf pid vandets klarhed, idet der er sket en
niveauzndring for sigtdybden fra 1991 til 1992, og for perioden som helhed er der sket
en signifikant ggning af middelsigtdybden. Den gennemsnitlige drsmiddelsigtdybde for
perioden 1989-1991 er saledes beregnet til 60 cm, mens den tilsvarende verdi for
perioden 1992-1996 er beregnet til 86 cm. Set i forhold til mulighederne for forekomst
af undervandsvegetation er sommermiddelsigtdybden en mere relevant tilstandsvariabel
at vurdere udviklingen pa, og den ligger, trods en stigende tendens, stadig i 1996 pa et
meget lavt niveau omkring 60 cm.
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Konsekvensen heraf er, at kun det helt brednzre bzlte er tilgengeligt for bundvegeta-
tion, men da det samtidig er det mest eksponerede med hensyn til belgeslag, islegning
mv., er grundlaget for forekomst af undervandsvegetation i Kilen stadigvaek meget ringe,
og de bundflader, som udger hovedparten af seens bundareal, ligger pa si stor dybde,
at selv de mest robuste langskudsplanter ikke vil kunne trives der.

Forudstningen for, at en vasentlig del af sebunden kan blive dekket med vegetation
er, at dybdegrensen oges til ca. 4 meter. Det betyder erfaringsmassigt, at sigtdybden
skal eges til mellem 3 og 4 meter. Forudsatningen for at opni si gode sigtdybder er,
at fosforkoncentrationen i seen nedbringes til 10-15% af de nuvarende koncentrationer.

Ser man pi den aktuelle fosforbelastning (indlebskoncentration = 0,130 mg/l) i relation
til seen i en ligevagtsituation, kan sekoncentrationen ved hjzlp af Vollenweider-model-
len beregnes til 70-75 mg/1, men ogsa den vardi er for hej til at sikre en acceptabel og
ekologisk betydningsfuld udbredelse af undervandsvegetationen, ogsa selvom der tages
hejde for, at vegetationen i brakvandsomrader kan have en bedre dybdeudbredelse en
forventet ud fra erfaringen med ferskvandsseer.

Ser man pé kilderne til den aktuelle fosforbelastning, kan det sammenholdt med den
store interne belastning samt de haje fosforkoncentrationer i det indstremmende saltvand
konstateres, at det ikke er realistisk at forvente forekomst af vegetation ud til 4 meters
dybde i Kilen inden for en overskuelig arrekke.

Selvom det skulle lykkes at nedbringe den eksterne fosforbelastning gennem eliminering
af udledningerne fra alle umiddelbart kontrollable kilder, vil restbelastningen stadig vare
stor nok til sasmmen med den interne belastning at holde fosforniveauet i sevandet si
hajt, at der erfaringsmeassigt kun vil kunne forekomme undervandsvegetation i det
brednzre bzlte ud til omkring 1 meters dybde. Det betyder, at vegetationsmangden selv
ved en radikal indsats overfor de kontrollable kilder, stadig vil vare sa ringe, at den
kun vil opné ringe indflydelse pé tilstanden i seen. Dertil kommer, at saltholdigheden
er en vigtig plantefordelende faktor, der med erfaringen fra Ringkebing Fjord og Nissum
Fjord har afgerende indflydelse pd ikke blot artssammens&tningen, men ogsi pa
vegetationsmangden.

Set under €t er det, trods stedfundne reduktioner af fosforniveauet og forbedring af
sigtdybden, vanskeligt at forestille sig, at tilstanden i Kilen kan bedres i et omfang, si
malsztningen for seen kan opfyldes inden for de n@rmeste ar.

Undersogelserne i de seneste 8 4r har ganske vist, at der med en stor saltvandsind-
slusning kan udskylles betydelige mangder fosfor fra seen, men den hidtil registrerede
aflastningstakt er s4 lille, at det skensmassigt vil vare mere end 25 ar, forend Kilen nir
en tilstand, hvor der er ligevagt mellem tilfersler og frafersler. Og nar dertil lzgges
den uforudsigelige udvikling af belastningen fra oplandet, kan 25 ar vel tenkes at vare
en underestimering af den tid, det vil vare for at opné en acceptabel miljgtilstand.
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10.2.2. Figk
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Ringkjebing Amtskommune 1992. Fiskebestanden i Kilen 1992. Udarbejdet af Fiskeo-
kologisk Laboratorium.
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kologisk Laboratorium.
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Bilag 4
Beregnede ménedsmiddelvardier samt ars- og sommermiddelvardier for vandkemiske
variabler 1989-1996

Bilag 5
Sedimentkemi 1996

Bilag 6
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Bilag 6.1
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Bilag 1.1
Hypsografer og volumenkurver

KILEN, hypsogral

KILEN, procent hypsogral

Vanddybde, m Vanddybde, m
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Bilag 1.2
Jordtypefordeling og arealanvendelse
Jordtypefordeling
Type 1 Grovsandet 115 ha 3%
Type 3 Lerblandet sand 1.580 ha 45%
Type 4 Sandblandet ler 495 ha 14%
Type 5 Ler 347 ha 10%
Type 7 Humus 94 ha 3%
Type 9 Byzone 354 ha 10%
Type 12 Restarealer 36 ha 1%
Type 13 Skov 475 ha 14%
Type 15 Ikke klassificeret 6 ha <1%
Hele oplandet 3.502 ha 100 %
Arealudnyttelse
Byzone 354 ha 10%
Skov 475 ha 14%
Dyrkede arealer 2.236 ha 64 %
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Bilag 2.0
Metoder til beregning af vand- og stofbalancer

Symboloversigt

Ck Salinitet i Kilen (ledningsevne).

CNs Kvalstofkoncentration i Struer Bugt.

CPs Fosforkoncentration i Struer Bugt.

Csi Ferskvands salinitet (ledningsevne).

Cv Salinitet i Struer Bugt.

NA Kvalstoffrafersel via afleb.

NB Balance mellem kvalstoftilfersel og kvalstoffrafersel via afleb.

NBb Malt kvalstoftransport i Bredkar Bzk.

Nvb Malt kvealstoftransport 1 Vasens Bak.

NM Magasinendring i Kilen, kvalstof.

Ns Kvelstoftilforsel via saltvandstilfersel.

Nsd Sedimentation/denitrifikation i Kilen, kvalstof.

Nsa Sekoncentration, kvalstof.

Nsal Ekstrapoleret sekoncentration (kvalstof) den 1.i i’te méned.

Nsa2 Ekstrapoleret sgkoncentration (kvalstof) den 1.i i+1’te maned.

NT Total kvealstoftilforsel.

Nat Atmosfarisk deposition

Nu Kvelstoftilfersel fra umalt opland.

Nuk Kvelstoftilforsel fra umalte punktkilder

OBb Oplandsareal for Bredker Bzk (17 km?).

Ou Oplandsareal for umalt opland (13.6 km?).

PA Fosforfrafersel via afleb.

PB Balance mellem fosfortilfersel og fosforfrafersel via afleb.

PBb Malt fosfortransport i Bredkar Buk.

Pvb Mailt fosfortransport i Vasens Bak.

PM Magasinzndring i Kilen, fosfor.

Psd Fosforsedimentation i Kilen.

Ps Fosfortilfersel via saltvandstilfersel.

Pso Sekoncentration fosfor.

Psal Ekstrapoleret sekoncentration, fosfor den 1. i i’te maned.

Psa2 Ekstrapoleret sgkoncentration, fosfor den 1. i i+1°te méned.

PT Total fosfortilfersel.

Pu Fosfortilfersel fra umalt opland.

Pat Atmosfarisk deposition, fosfor

Puk Fosfortilfersel fra umalte punktkilder (Mglbjerg Dambrug, Kielbo Dambrug,
Spredt bebyggelse).

QBb Malt vandtilfersel fra Bredkar Bzk.

QVb Mailt vandtilfersel fra Vasens Bak.

QCNBb  Afstremningskorrigeret kvalstofkoncentration i Bredker Bak, dbne land.
QCNM  Afstremningskorrigeret kvalstofkoncentration fra malt opland, abne land.
QCPV Afstremningskorrigeret fosforkoncentration i Bzk @st f. Resen Kirke.
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QF Total ferskvandstilfersel.

Qn Nedbersoverskud (nedber-fordampning).

QNI Afstremningskorrigeret indlebskoncentration, kvalstof.
QPI Afstremningskorrigeret indlebskoncentration, fosfor.
QS Total saltvandstilfersel.

QT Total vandtilfersel.

QTA QBb+Qu+Qs.

QA Vandfrafersel via afleb.

Qu Vandtransport fra umalt opland.

SOv Sevolumen pa manedsbasis.

BEREGNINGSMETODER TIL VAND- OG MASSEBALANCER
Vandbalance

Total vandtilfersel (QT)= QS+QF; hvor

QF (total ferskvandstilfersel)= QBb+QVb+Qn+Qu; hvor
Qu(vandtransport fra umalt opland)= (QBb/OBb)*0Ou

QS (total saltvandstilfersel)= (Csi-Ck)/(Ck-Cv)*QF
QT=0QA

Kvalstoftilforsel

Total kvelstoftilfersel (NT)= NBb+NVb-+Nuk+Nu+Ns+Nat; hvor
Nu (kvelstoftilfersel fra umait opland) = Qu*QCNM

Ns (kvelstoftilfersel via saltvandstilfersel)= QS*CNs

Q veagtet indlebskoncentration(QNI)= NT/QTA

Fosfortilfersel

Total fosfortilfersel (PT)= PBb+PVb+Puk+Pu+Ps+Pat; hvor
Pu (fosfortilfersel fra umalt opland)= Qu*QCPV

Ps (fosfortilfersel via saltvandstilfersel)= Qs*CPs

Q vegtet indlebskoncentration (QPI)= PT/QTA.

Kvalstofbalance

Balance mellem kvalstoftilfersel og kvalstoffrafersel via aflob(NB)= NT-NA; hvor
NA=Nsg*QT

Det antages altsa, at tilfert vandmangde (QT) = frafert vandmangde via afleb (QA)
og at aflebskoncentrationen er = Nsg.

Sedimentation/denitrifikation (Nsd)= NT-NA-NM; hvor

NM (magasinendring) = (Ns@2-Nsg1)*S@Ov
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Fosforbalance

Balance mellem fosfortilfersel og fosforfrafersel via afleb(PB)= PT-PA; hvor
PA= Psg*QT

Fosforsedimentation(Psd)= PT-PA-PM; hvor

PM (magasinendring)= (Pse2-Psg2)*SOv
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Bilag 4
Beregnede ménedsmiddelvardier samt ars- og sommermiddelvardier for vandkemiske variabler 1989-1996

Manedsmiddelvardier, sommermiddelvardier og arsmiddelvardier

Total-fosfor (mg/l)

89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 0,122 0,127 0,096 0,044 0,099 0,052 0,112
FEBRUAR 0,076 0,096 0,083 0,073 0,042 0,085 0,048 0,094
MARTS 0,082 0,095 0,077 0,044 0,039 0,081 0,045 0,118
APRIL 0,098 0,085 0,080 0,061 0,043 0,105 0,059 0,157
MAJ 0,154 0,133 0,106 0,152 0,088 0,152 0,073 0,145
JUNI 0,257 0,366 0,211 0,356 0,197 0,266 0,137 0,123
JULI 0,344 0,390 0,276 0,348 0,241 0,273 0,236 0,185
AUGUST 0,337 0,351 0,332 0,228 0,257 0,228 0,285 0,203
SEPTEMBER 0,343 0,356 0,318 0,097 0,247 0,176 0,326 0,236
OKTOBER 0,287 0,271 0,249 0,105 0,209 0,079 0,227 0,174
NOVEMBER 0,217 0,200 0,169 0,098 0,187 0,053 0,188 0,147
DECEMBER 0,172 0,176 0,102 0,050 0,138 0,056 0,227
SOMMER 0,287 0,319 0,248 0,236 0,206 0,219 0,211 0,178
AR 0,216 0,221 0,178 0,143 0,145 0,138 0,159 0,153

Ortofosfat (mg/)

89 90 91 92 93 94 95 96

JANUAR 0,038 0,049 0,008 0,003 0,020 0,012 0,050
FEBRUAR 0,007 0,014 0,019 0,004 0,002 0,017 0,003 0,014
MARTS 0,001 0,002 0,028 0,001 0,001 0,014 0,004 0,003
APRIL 0,006 0,003 0,005 0,002 0,003 0,004 0,007 0,023
MAJ 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,006 0,004 0,011
JUNI 0,022 0,008 0,006 0,011 0,005 0,008 0,005 0,061
JULI 0,060 0,070 0,017 0,055 0,010 0,009 0,017 0,004
AUGUST 0,059 0,089 0,046 0,056 0,013 0,105 0,074 0,006
SEPTEMBER 0,077 0,108 0,120 0,007 0,014 0,015 0,019 0,006
OKTOBER 0,081 0,092 0,118 0,010 0,017 0,005 0,035 0,014
NOVEMBER 0,076 0,074 0,046 0,003 0,023 0,012 0,076 0,030
DECEMBER 0,052 0,081 0,022 0,003 0,045 0,020 0,064

SOMMER 0,044 0,056 0,038 0,026 0,009 0,029 0,024 0,017

AR 0,041 0,049 0,040 0,014 0,012 0,020 0,027 0,021

Total-kvasistof (mg/l) |

89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 2,579 2,533 2,380 2,274 2,954 2,274 3,900
FEBRUAR 2,300 2,763 2,561 2,186 2,368 3,124 2,455 3,624
MARTS 2,459 2,633 2,623 1,839 2,334 3,112 2,532 3,224
APRIL 2,215 2,321 2,632 2,029 2,528 2,810 2,271 2,268
MAJ 1,701 2,023 2,224 2,366 1,867 2,290 1,950 1,728
JUNI 1,638 2,199 1,973 2,268 1,816 1,830 1,740 1,393
JULI 1,887 2,218 1,869 2,525 2,044 1,853 1,740 1,793
AUGUST 1,910 1,827 1,979 1,961 1,956 2,138 1,857 2,137
SEPTEMBER 1,883 2,338 2,248 1,365 2,128 2,256 1,880 2,334
OKTOBER 1,905 2,363 1,972 1,912 2,308 1,504 1,817 2,132
NOVEMBER 1,912 2,328 1,973 2,170 2,664 1,518 1,980 2,473
DECEMBER 2,291 2,433 1,917 2,134 2,942 1,930 2,684
SOMMER 1,804 2,119 2,058 2,101 1,962 2,074 1,834 1,877
AR 2,009 2,332 2,206 2,096 2,268 2,271 2,098 2,460




96

Manedsmiddelveerdier, sommermiddelvardierog arsmiddelvardier

NO2+NQO3-Kveelstof

(mg/l)
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 1,649 1,565 1,323 1,516 0,810 1,762 3,222
FEBRUAR 1,700 1,667 2,011 1,399 1,646 2,184 2,026 2,895
MARTS 1,433 1,637 2,076 1,368 1,732 2,223 1,796 2,307
APRIL 0,888 1,327 1,802 1,253 1,453 1,248 1,481 0,934
MAJ 0,143 0,329 1,064 0,861 0,411 0,201 1,057 0,040
JUNI 0,005 0,034 0,068 0,066 0,005 0,019 0,155 0,036
JULI 0,005 0,009 0,005 0,026 0,006 0,014 0,010 0,030
AUGUST 0,005 0,005 0,005 0,098 0,005 0,149 0,088 0177
SEPTEMBER 0,005 0,015 0,146 0,055 0,032 0,240 0,013 0,032
OKTOBER 0,122 0,392 0,507 0,457 0,376 0,259 0,131 0,253
NOVEMBER 0,582 0,899 0,681 1,003 0,654 0,299 0,681 0,931
DECEMBER 1,009 1,136 0,990 1,377 0,936 1,167 1,472
SOMMER 0,033 0,079 0,260 0,223 0,093 0,125 0,267 0,063
AR 0,531 0,753 0,904 0,772 0,726 0,726 0,883 0,983
NH3+NH4-Kvaelstof
(mg/l)
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 0,095 0,242 0,155 0,015 0,089 0,247 0,319
FEBRUAR 0,025 0,121 0,144 0,055 0,009 0,052 0,035 0,121
MARTS 0,008 0,009 0,062 0,013 0,019 0,050 0,002 0,041
APRIL 0,010 0,006 0,028 0,006 0,014 0,003 0,002 0,011
MAJ 0,015 0,006 0,005 0,003 0,003 0,001 0,002 0,010
JUNI 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,005 0,075
JULl 0,005 0,002 0,001 0,009 0,001 0,001 0,042 0,007
AUGUST| 0,004 0,003 0,001 0,030 0,001 0,462 0,086 0,003
SEPTEMBER 0,002 0,001 0,127 0,020 0,001 0,071 0,003 0,002
OKTOBER 0,004 0,008 0,123 0,074 0,001 0,010 0,055 0,027
NOVEMBER 0,097 0,087 0,027 0,033 0,036 0,074 0,268 0,442
DECEMBER 0,129 0,264 0,108 0,029 0,137 0,251 0,350
SOMMER 0,006 0,002 0,027 0,013 0,001 0,109 0,028 0,019

AR 0,072 0,020
Silicium (mg/l)
89 90 91 92 93 94 95 96

JANUAR 6,843 5,781 2,512 2,011 6,379 4,509 7,648
FEBRUAR 5,793 6,178 5,860 0,368 1,937 6,550 4,409 7,747
MARTS 5,494 5,602 5,760 0,090 2,498 6,696 4,275 7,273
APRIL 5,565 5,496 5,344 0,408 2,994 5,285 4,144 6,383
MAJ 5,651 5,668 5014 1,749 3,914 5,416 3,908 5,695
JUNI 5,072 6,374 4,859 4,064 6,164 5,303 4,509 5215
JULI 4,878 6,527 3,990 4,981 6,916 5,534 5,840 4,215
AUGUST 6,004 6,963 4,735 3,559 7,362 5,984 7,275 4,620
SEPTEMBER 6,883 6,716 5,081 0,753 7,611 3,703 7,546 4,978
OKTOBER 7,170 6,524 5,660 2,538 7,756 3,584 7,410 4,738
NOVEMBER 7,364 6,617 4,686 1,269 7,690 3,422 7,417 5,140

DECEMBER 7,271 6,100 3,943 2,144 7,049 4,080 7,460
SOMMER 5,694 6,449 4,733 3,029 6,387 5,197 5,813 4,942
AR 6,105 6,302 5,054 2,050 5,344 5,158 5,734 5,768
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Manedsmiddelvardier, sommermiddelvaerdierog arsmiddelvardier

Suspenderet stof

(mg/l)
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 33,2 12,5 234 17,1 42,6 9,2 6,9
FEBRUAR 26,5 22,6 15,8 19,8 18,3 21,9 15,2 14,9
MARTS 31,9 24 1 28,8 20,3 12,2 28,7 26,8 15,6
APRIL 42,9 21,1 279 231 251 47,9 37,4 31,2
MAJ 67,5 54,6 38,1 39,2 494 61,5 27,8 50,6
JUNI 74,4 74,3 111,0 59,3 47,9 75,5 442 33,2
JULI 75,4 69,1 79,1 100,2 50,1 85,3 40,8 64,4
AUGUST 122,0 59,3 131,0 29,8 68,9 32,7 79,8 324
SEPTEMBER 106,6 82,4 79,1 227 59,0 326 69,1 40,1
OKTOBER 46,6 66,3 27,3 31,9 65,7 13,2 44 4 215
NOVEMBER 20,1 44,0 27.7 28,0 459 17,4 224 16,8
DECEMBER 23,2 28,5 14,9 14,2 35,7 18,0 13,7
SOMMER 89,2 67,8 87,6 50,4 55,1 57,6 52,3 442
AR 58,1 484 49,6 344 414 39,9 35,8 29,7
Gladetab (mg/l}
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 15,6 5,5 6,1 6,8 9,9 4.4 59
FEBRUAR 10,4 16,7 47 53 7.1 8,9 49 11,0
MARTS 15,2 15,4 71 6,9 49 18,1 18,2 10,0
APRIL 22,1 121 8,0 6,7 11,4 26,1 21,9 18,7
MAJ 41,6 29,6 16,3 17,6 18,3 26,1 14,7 289

JUNI 42,0 43,2 50,2 34,2 20,6 37,0 33,9 19,6

JULI 42,8 41,6 46,0 53,0 29,7 45,0 32,8 436

AUGUST 58,6 36,9 64,9 175 36,0 11,1 41,8 23,4
SEPTEMBER 59,8 42,0 44 1 11,8 26,6 20,5 61,7 26,7
OKTOBER 32,5 32,4 14,2 8,1 28,5 6,0 31,4 14,7
NOVEMBER 15,3 15,6 10,8 6,1 20,9 2,8 110 10,9
DECEMBER 13,9 6,9 53 49 11,9 4,3 8,0
SOMMER 49,0 38,6 443 26,9 26,3 279 36,9 28,5
AR 32,3 25,7 23,2 14,9 18,6 23,8 19,3
pH
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 7.8 7.7 7.8 71 7.9 7,7 7.6
FEBRUAR 8,0 7.9 7,9 8,0 7.6 7.8 8,0 8,4
MARTS 8,2 7.9 7,7 8,2 8,5 8,1 8,2 8,9
APRIL 8,8 8,5 8,0 8,0 8,2 8,8 8,6 9,2
MAJ 9,5 9,5 8,7 8,5 9,0 9,5 8,5 9,9
JUNI 9,6 9,7 9,7 9,3 9,2 9,5 9,4 9,5
JULI 9,2 9,2 9,5 9,6 9.1 9,4 9,6 9,7
AUGUST 9,6 9,3 9,7 8,7 9,2 8,3 9,5 9,0
SEPTEMBER 9,5 9,3 9,1 8,9 9.1 8,6 9,7 8,9
OKTOBER 9.1 8,8 8,3 8,2 8,8 8,6 9,1 8,6
NOVEMBER 8,5 8,3 8,3 7.7 8,4 8.1 8,2 8,1
DECEMBER 7.5 77 8,0 7.1 7.8 7.7 7.8
SOMMER 9,5 9.4 9,3 9,0 9,1 9,1 93 94

AR 8,9 8,7 8,6 8,3 8,5 8,5 8,7 8,9
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Manedsmiddelvardier, sommermiddelvaerdier og arsmiddelvaerdier

Alkalinitet (mmol/l)
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 1,80 1,95 1,88 1,74 1,76 1,72 1,74
FEBRUAR 1,67 1,79 1,75 1,85 1,72 1,81 1,63 1,89
MARTS 1,65 1,83 1,74 1,84 1,75 1,88 1,60 1,82
APRIL 1,66 1,70 1,69 1,86 1,79 1,75 1,67 1,91
MAJ 1,85 1,94 1,80 1,89 2,00 1,87 1,69 2,07
JUNI 1,86 1,99 1,92 1,99 2,05 1,99 1,87 2,16
JULI 1,89 2,03 1,85 1,91 2,11 2,00 1,95 2,16
AUGUST 1,91 2,06 1,86 1,99 2,01 2,04 2,72 2,27
SEPTEMBER 2,02 2,05 1,92 1,97 2,02 1,97 2,03 2,29
OKTOBER 2,00 1,94 1,95 1,95 2,00 1,87 1,93 2,19
NOVEMBER 1,98 1,93 1,94 1,78 1,97 1,86 1,97 2,07
DECEMBER 1,87 1,92 2,06 1,77 1,85 1,81 1,96
SOMMER 1,91 2,01 1,87 1,95 2,04 1,97 2,05 2,19
AR 1,85 1,92 1,87 1,89 1,92 1,88 1,90 2,05
Jern (mg/l)
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 0,17 0,11 0,29 0,30 0,21
FEBRUAR 0,16 0,11 0,35 0,18 0,18
MARTS 0,21 0,16 0,10 0,35 0,10 0,18
APRIL 0,20 0,15 0,07 0,27 0,12 0,12
MAJ 0,20 0,15 0,13 0,20 0,05 0,11
JUNI 0,20 0,14 0,17 0,17 0,16 0,07
JuLl 0,19 0,14 0,18 0,13 0,22 0,06
AUGUST 0,19 0,14 0,19 0,06 0,23 0,06
SEPTEMBER 0,18 0,13 Q.17 0,07 0,13 0,14
OKTOBER 0,18 0,13 0,23 0,07 0,09 0,12
NOVEMBER 0,17 0,12 0,22 0,05 0,20 0,25
DECEMBER 0,17 0,12 0,26 0,18 0,26
SOMMER 0,19 0,14 0,17 0,13 0,16 0,09
AR 0,19
Klorofyl-a
89 90 91 92 93 94 95 96
JANUAR 117,0 27,7 22,9 46,2 173,3 7,2 18,1
FEBRUAR 71,6 106,6 242 471 42,5 102,5 31,2 59,7
MARTS 93,7 111,5 471 24,5 13,2 70,9 445 73,0
APRIL 143,1 80,9 42,5 246 254 232,8 64,8 197,2
MAJ 226,5 184,4 93,3 84,4 62,1 319,3 58,3 265,3
JUNI 146,7 304,2 178,7 132,4 115,3 319,6 203,7 79,4
JuLl 147,3 240,6 153,6 87,3 188,8 2461 157,6 91,3
AUGUST 149,0 150,9 137,0 24,0 256,8 51,1 108,6 70,1
SEPTEMBER 145,8 175,3 57,8 29,2 293,0 47,0 188,1 166,1
OKTOBER 161,3 152,56 41,7 62,1 349,4 68,4 127.,5 164,4
NOVEMBER 119,0 72,9 98,5 69,9 358,3 38,1 741 85,1
DECEMBER 117,9 35,8 42,8 39,6 238,7 9,7 57,3
SOMMER 163,3 210,7 124,1 71,4 182,9 196,8 142,6 134,6
AR 138,7 144,5 79,0 53,9 166,5 140,0 93,7 110,3
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Manedmiddelvardier, sommermiddelvardierog arsmiddelvardier

Clorid (ug/)
89 90 91 92 93 94 95 96

JANUAR 4501,072 |4788,764 |2052,258

FEBRUAR 4070,574 (4615,961 |2413,705

MARTS 3908,668 |4152,823 |2498,293

APRIL 4497 114 (3726,131 |3487,683

MAJ 5632,237 |4444.401 (3301,889 |4443,502

JUNI 5874,083 | 5028,96 [3152,292 |5024,071

JULI 6259,747 |5001,237 | 3194,18 [5391,764

AUGUST 6033,425 |5484,622 |3381,206 |5661,624

SEPTEMBER 5920,556 |5933,962 (3251,119 |4260,929

OKTOBER 5045,153 |5363,963 |3944,595 [5406,605

NOVEMBER 4851,807 |5083,923 (4192,609 14979,636

DECEMBER 4650,679 [5241,895 |3701,613 | 4586,4

SOMMER 5971,206 |5174,678 [3256,849 [4960,481

AR 5528,176 |4883,881 [3778,982 14165,465

Sigtdybde (m)
89 a0 91 92 93 94 95 96

JANUAR 0,75 0,90 1,07 1,53 0,58 1,99 0,73

FEBRUAR 1,00 0,83 0,96 1,18 1,68 0,68 1,81 0,54

MARTS 0,73 0,77 0,78 1,54 1,61 0,63 1,20 0,65

APRIL 0,53 0,80 0,82 1,21 1,00 0,46 1,01 0,64

MAJ 0,49 0,38 0,57 0,54 0,60 0,37 0,94 0,58

JUNI 0,45 0,27 0,38 0,35 0,47 0,36 0,56 0,92

JULI 0,39 0,35 0,31 0,29 0,45 0,30 0,46 0,63

AUGUST 0,35 0,41 0,36 0,62 0,36 141 0,59 0,63

SEPTEMBER 0,42 0,35 0,54 1,08 0,35 0,96 0,35 0,54

OKTOBER 0,46 0,41 0,79 1,00 0,38 1,06 0,66 0,58

NOVEMBER 0,50 0,56 0,82 0,85 0,41 1,59 0,95 0,87
DECEMBER 0,61 0,69 1,16 1,32 0,46 2,26 0,93

SOMMER 0,42 0,35 0,43 0,57 0,44 0,62 0,58 0,66

AR 0,54 0,55 0,70 0,92 0,77 0,87 0,95 0,67




Bilag 5

Sedimentkemi 1996
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Analysedata

Station | Dybde TS GT Tot-P Tot-N Jern Calcium
r. cm gkg VV g/kg TS g/kg TS g/kg TS g/kg TS g/kg TS
S1 0-2 58 351 1,59 753 28 6,6
S1 2-5 81 332 1,34 5.9 29 4,6
S1 5-10 97 301 0,98 4,6 36 4,5
S1 10-20 99 293 1,09 5,7 31 4,5
S1 20-30 112 268 0,59 5,4 36 4,3
S1 30-50 146 247 0,40 3,7 40 4,7
S1 50-52 127 264 0,44 4,0 39 4,4
S2 0-2 45 323 1,66 7.3 22 4,8
52 2-5 51 314 1,26 7l 31 6,1
52 5-10 75 310 1,06 9,0 26 4,9
S2 10-20 o4 266 1,09 6,1 27 4,1
S2 20-30 109 243 0,92 5.3 33 4,2
S2 30-50 137 221 0,65 4,8 34 3,8
S2 50-57 147 218 0,40 5.4 33 3,7
S3 0-2 39 416 2,30 14,1 20 4,6
§3 2-5 48 277 1,13 6,4 48 7.5
S3 5-10 92 231 0,80 4,8 30 5,1
S3 10-20 203 193 0,61 2,7 13 2,9
S3 20-30 223 149 0,28 2,6 37 3.5
S3 30-40 284 131 0,08 - 35 4.9

Fosforpuljer
St. nr. | Omrade Areal TP 0-20/30 c¢m | Udv.-P0-10 ¢m | Udv.-P0-15 cm | Udv.-P0-20 c¢cm
m? kg P kg P kg P kg P

Sli vest 867.000 26.300 5.950 7.590 9.220
S2 centrale 907.000 17.600 4210 5.590 6.960
S3 ast 501.000 11.700 2.710 4910
I alt tons 56 13 17 21
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Station S1 Station S2 Station S3
Dybde Tt';‘at:]i‘:’ Dybde et Dybde o o
0-2 17 0-2 13 0-2 9
2-5 21 2-5 25 2-5 43
5-10 36 5-10 25 5-10 37
10-20 29 10-20 25 10-20 21
20-30 61 20-30 36 20-30 132
30-50 101 30-50 52 30-40 445
50-52 89 50-57 83 - -
Sedimentanalyser
Station | Dybde ads-P Fe-P Ca-P Res-P TP TS GT GT
nr. cm mg/kgTS | mg/kgTS |mgkgTS mg/kgTS | mg/kgTS g/kg gkg gkg TS
S1 0-2 4.7 319 16.2 1129 1586 57.81 20.30 351
S1 2-5 32 225 16.1 1091 1341 81.21 26.97 332
S1 5-10 29 213 18.8 730 979 97.02 29.24 301
S1 10-20 42 185 1772 871 1085 99.39 29.16 293
S1 20-30 22 174 205 392 594 111.99 29.97 268
S1 30-50 1.6 131 325 215 396 145.70 35.99 247
S1 50-52 29 170 19.4 237 441 127.36 33.56 264
S2 0-2 7.4 520 26.8 1067 1660 44.87 1451 323
s2 2-5 4.1 379 18.7 852 1256 50.93 15.98 314
S2 5-10 5.8 280 155 764 1059 75.28 2337 310
S2 10-20 3.0 229 14.3 815 1092 94.44 25.09 266
s2 20-30 3.8 237 163 598 918 108.87 26.46 243
S2 30-50 24 154 18.6 433 648 137.03 3035 221
S2 50-57 1.0 166 293 181 397 147.35 32.16 218
S3 0-2 7.8 510 18.1 1701 2296 38.96 16.22 416
S3 2-5 72 293 35.1 765 1126 47.78 13.24 277
S3 5-10 23 164 21.1 606 803 91.57 21.20 231
S3 10-20 2.0 64 6.8 535 614 203.24 39.23 193
83 20-30 11 66 143 194 280 223.40 3327 149
S3 30-40 1:5 48 17.1 6 79 28391 37.14 131
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Beregning af den totale fosforpulje i sedimentet

Station Dybde TS GT Rumvagt TP TP TP/dyb. TPsum
cm gkg g/kgTS kg/m’ gP/keTS g/m’ g/m’ g/m’
St 0-2 58 351 1061 1.59 97 1.95 1.95
Sl 2-5 81 332 1088 1.34 118 3.55 5.50
Sl 5-10 97 301 1110 0.98 105 5.27 10.77
Sl 10-20 99 293 1114 1.09 120 12.01 22.79
S1 20-30 112 268 1133 0.59 75 7.53 30.32
Sl 30-50 146 247 1177 0.40 68 13.59 43.91
S1 50-52 127 264 1152 0.44 65 1.29 4520
S2 0-2 45 323 1049 1.66 78 1.56 1.56
S2 2-5 51 314 1057 1.26 68 2.03 3.59
S2 5-10 75 310 1084 1.06 86 432 791
S2 10-20 94 266 1112 1.09 115 11.47 19.39
82 20-30 109 243 1133 092 113 11.33 30.72
S2 30-50 137 221 1172 0.65 104 20.83 51.55
§2 50-57 147 218 1186 0.40 69 4.85 56.40
S3 0-2 39 416 1037 2.30 93 1.86 1.86
S3 2-5 48 277 1056 1.13 57 1.70 3.56
S3 5-10 92 231 1114 0.80 82 4.09 7.65
83 10-20 203 193 1264 0.61 158 15.77 2342
S3 20-30 223 149 1306 0.28 82 8.16 31.58
S3 30-40 284 131 1397 0.08 31 312 34.70
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Beregning af udvekslelige fosforpuljer

Station Dybde Ads-P Fe-P Res-P Udv.-P Udv.-P Udv-P/dyb. | Udv-P-sum
cm mg/kgTS mg/kgTS mg/kgTS gP/keTS g/m3 g/m’ g/m?
S1 0-2 2 169 903 1.07 66 1.32 1.32
Sl 2-5 0 73 865 0.94 83 2.49 3.81
S1 5-10 1 62 504 0.57 61 3.05 6.86
S1 10-20 2 35 645 0.68 75 3.77 10.64
S1 20-30 0 24 166 0.19 24 1.20 11.84
Sl 30-50 0 0 0 0 0
S1 50-52 0 0 0 0 0
S2 0-2 0 360 760 1.12 53 1.06 1.06
S2 2-5 0 219 544 0.76 41 1.23 229
S2 5-10 0 120 457 0.58 47 236 4.64
S2 10-20 0 69 508 0.58 61 3.03 7.67
S2 20-30 2 77 291 0.37 46 2.28 9.95
S2 30-50 0 0 0 0 0 0
S2 50-57 0 0 0 0 0 0
S3 0-2 7 444 1508 1.96 79 1.58 1.58
S3 2-5 6 228 571 0.80 41 122 2.80
S3 5-10 0 98 412 0.51 52 2.60 540
S3 10-20 1 0 341 0.34 88 439 9.80
S3 20-30 0 0 0 0 0 0
S3 30-40 0 0 0 0 0 0




Bilag 6
Plankton

Bilag 6.1
Planteplankton antal/ml
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Bilag 6.2
Planteplankton mm?®/1
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Bilag 6.3
Dyreplankton antal/l
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Bilag 6.4
Dyreplankton pg/TV/1
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Bilag 6.5
Dyreplankton fedeoptagelse
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Bilag 6.6
Graesning
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Dato Fytoplankton Zooplankton Grasningstid Zooplankton
pg C/ ng C/lid dage grasningstryk
B I B/l I/B x 100%
03.04.96 2163,3 304 71,3 1
16.04.96 1828,2 81,5 22,4 4
02.05.96 1638,2 439,4 3,7 27
23.05.96 2143,9 181,9 11,8 g
13.06.96 371,1 2006,8 0,2 541
27.06.96 1439,5 283,0 5,1 20
11.07.96 21835 49,2 4.4 2
25.07.96 2226,7 142,8 15,6 6
07.08.96 1441,3 132,4 10,9 9
29.08.96 3556,6 163,8 21,7 5
12.09.96 1706,7 185,8 9,2 11
26.09.96 3238,6 197,0 16,4 6
10.10.96 957,2 142,8 6,7 15
24.10.96 999,3 80,8 12,4 8
14.11.96 626,3 33,5 18,7 5
09.12.96 196,0 65,8 3,0 34

Tilgengelig fytoplanktonbiomasse (<50 pm) B i pg C/1 og beregnet zooplanktonfedeoptagelse I i ug C/1/d.
Tillige er angivet den beregnede grasningstid i dage og zooplanktongrasningstryk (I/B) i procent af den
grasningsfalsomme del af fytoplanktonbiomassen i Kilen 1996.
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Bilag 7
Samlet oversigt over gennemsnitsveerdier for Kilen 1996 med angivelse af udviklingsten-
denser

Enhed Veardi Udvikling

Opholdstid dagn 251 0
Fosforbelastning tons/ar 1,932 -ee
Fosforbelastning mg P/m*/dogn 1,58 -
Indlebskoncentration af fosfor mg P/l 0,141 -
Fosfortilbageholdelse mg P/m*/degn 0,195 0
Fosfortilbageholdelse % af tilforsel 29,6 0
Kvelstofbelastning tons/ar 85,904 0
Kvzlstofbelasming g N/m*/degn 70,3 0
Indlebskoncentration af kvalstof mg N/ 6,271 0
Kvalstoftilbageholdelse mg/m*/dagn 53,128 0
Kvzlstoftilbageholdelse % af tilfersel 61,8 0
Total-fosfor i sediment mg P/g terstof 0,6-1,6 0
Total-kvalstof i sediment mg N/g terstof 4,9-14 0
Jern:fosfor-forhold (vagtbasis) 9-42 0
Total-fosfor i sevand (irsgennemsnit) mg/l 0,153 -
Total-fosfor i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,179 -
Total-kvelstof i sevand (irsgennemsnit) mg/l 2,460 0
Total-kvzlstof i sevand (sommergennemsnit) mg/l 1,977 0
Ortofosfat i sevand (irsgennemsnit) mg/l 0,021 -
Ortofosfat i sevand (sommergennemsnit) mg/] 0,017 s
Uorganisk kvzlstof i sevand (drsgennemsnit) mg/l 1,099

Uorganisk kvzlstof i sevand (sommergennemsnit) mg/l 0,084

pH i sevand (drsgennemsnit) 8,9

pH i sevand (sommergennemsnit) 9.4 0
Sigtdybde (&rsgennemsnit) m 0,67 ++
Sigtdybde (sommergennemsnit) m 0,66 +++
Klorofyl-a (irsgennemsnit) pg/l 110 0
Klorofyl-a (sommergennemsnit) pell 135 0
Suspenderet stof (arsgennemsnit) mg/l 29,7 -
Suspenderet stof (sommergennemsnit) mg/l 44,2 -
Planteplanktonbiomasse (&rsgennemsnit) mm’/] 14,93 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit) mm?/1 18,11 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % blagrenalger) 54% 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % kiselalger) 8% 0
Planteplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % grenalger) 24% 0
Dyreplanktonbiomasse (érsgennemsnit) mg torvagt/ 3980 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit) mg torvaegt/l 688,6 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % hjuldyr) 50% 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % vandlopper) 39% 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % dafnier) 11% 0
Dyreplanktonbiomasse (sommergennemsnit, % Dapnia af alle dafnier) 0

Middelvegt af Daphnia (sommer) ug tervaegt 0

Middelvegt af dafnier (sommer) ug tervaegt 3,91

Potentielt grasningstryk (sommer) pg kulstof/l/degn 397,63 0
Potentielt gresningstryk (sommer) % af pl.biomasse 20% 0
Potentielt grasningstryk (sommer) % af pl.biom. <50 pum 20% 0
Fisk, CPUE-gam Samlet antal 1652 0
Fisk, CPUE-gam Samlet vagt, g 1,700 0
Rovfisk % af samlet biomasse -

Rovfisk % af samlet antal -

Udvikling: + = stigning 90% signifikansniveau; ++ = stigning 95% signifikansniveau; +++ = stigning 99% signifikansniveau; ++++ = stigning 99,9%
signifikansniveau; - = fald 90% signifikansniveau; -- = fald 95% signifikansniveau; --- = fald 99% signifikansniveau; ---- = fald 99,9%
signifikansniveau; 0 = ingen signifikant zndring.



