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Sammenfatning

Med undersogelserne i 1997 foreligger der nu i regi af Vandmiljeplanens Overvégnings-
program 9 &rs undersegelser i Kilen, hvortil kommer et enkelt drs undersegelser forud
for denne periode.

1997 har har ligesom i 1996 i vejrmessig henseende veeret karakteriseret af meget smd
nedbegrsmangder.

De smé mangder nedber har resulteret i en lille ferskvandtilfersel fra oplandet.
Samtidig var den beregnede saltvandstilforsel den laveste i perioden. Den lille
vandtilfersel har resulteret i de hidtil leengste opholdstid for vandet 1 soen. .

Den ringe vandtilfersel har haft vesentlig indflydelse pd den samlede stoftransport til
spen. Kvalstofbelastningen var séledes 5 % lavere end den hidtil laveste vaerdi i 1996
og nasten kun det halve af 1994 hvor kvealstofafstremningen var sterst.

I absolutte tal har naringsstoftilfarslerne (med forbehold for usikkerheder) i 1997 veeret
de hidtil laveste, men fordi vandtilforslen samtidig har veeret den hidtil laveste, er de
absolutte veerdier ikke reelle udtryk for, om den potentielle nzringsstoftilfersel fra
oplandet mv. er zndret. For at vurdere dette forhold er der for hvert af arene 1 perioden
1989-1997 beregnet gennemsnitlige indlebskoncentrationer af kvalstof og fosfor. Disse
beregninger viser, at kvalstofkoncentrationen har vaeret svagt stigende, mens fosforkon-
centrationen har veret faldende, men ingen af udviklingstendenserne er statistisk
signifikante. Det skal dog nevnes, at udviklingen i fosforkoncentrationen frem til og
med 1995 har veeret statistisk signifikant, og &rsagen til at tendensen for perioden som
helhed ikke er signifikant er, at indlebskoncentrationen i 1996 og 1997 har veret
veesentligt storre end i 1995 og derfor afviger helt fra tendensen i den forudgdende
periode.

Vandmiljeet i Kilen er meget tydeligt preeget af, at der sker periodiske indtrangninger
af saltvand via slusen ved Struer. Forst og fremmest er saltholdigheden, trods variatio-
ner, til stadighed s& hej, at Kilen kan karakteriseres som en brakvandsse. Dernaest har
indslusningen af saltvand serlig i de senere ar medfort periodiske lagdelinger af vand-
masserne gennem dannelsen af et tyndt lag af saltvand umiddelbart over bunden. I
forbindelse med denne lagdeling er der opstaet iltsvind i de bundnare vandmasser, og
det har haft vidtreekkende konsekvenser for seens tilstand, idet der som folge 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 indstrommende vand kan
i iltsvindssituationer resultere i dannelsen af sulfid i sedimentet, hvilket kan ege frigivel-
sen af fosfor. Det er formodentlig frigivelsen af fosfor fra sedimentet der er arsag til, at
koncentrationen af ortofosfat har veeret stigende i de senere 4r.

For total-fosfors vedkommende har den faldende tendens i tilferslerne sldet igennem pé
koncentrationen i sevandet, idet har varet en signifikant faldende tendens for béde ars-
og sommermiddelkoncentrationerne gennem perioden frem til 1996. Bade éars- og
sommermiddel koncentration af toalfosfor er dog stigende i 1997 og koncentrationen af
total-fosfor ligger hgijt, i intervallet 100-300 pg/l.
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Effekten af de heje fosforkoncentrationer er haje biomasser af planteplankton, forst og
fremmest grenalger og blagrenalger. Planteplanktonbiomassen udviser en svagt
faldende med de laveste biomasser 1 1997.

Med bade ars- og sommermiddelvaerdier mindre end 1 meter ma vandet 1 Kilen
karakteriseres som meget uklart.

Den ringe sigtdybde er den vesentligste drsag til, at der ikke findes undervandsvegeta-
tion i Kilen, idet kun de kystnzre bundflader er potentielt tilgengelige for undervands-
vegetationen, og netop disse bundflader er sé 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 1989-1997 er registreret vegetation.

Set under ét har de seneste 9 &rs undersegelser vist, at Kilen, trods reduktion af den
eksterne fosforbelastning og en beskeden forbedring af vandets klarhed, er en sg med en
steerkt forringet miljetilstand, som ikke svarer til malsatningens krav.

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

Hvis man som mal for seen har, at der skal kunne forekomme rodfestet undervands-
vegetation pa en stor del af bunden, skal dybdegreensen oges til mellem 3 og 4 meter,
idet en vaesentlig del af seens bundflade ligger i dette dybdeinterval.

Det kraever 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,
forend 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 gores fersk ved at forhindre indslip af saltvand, vil den nuverende mid-
delindlebskoncentration af fosfor pa ca. 130 pg/l i en ligeveegtssituation resultere 1 en
sakoncentration pa omkring 75 pg/l, som er mélsatningens krav til sommermiddelkon-
centrationen. Denne vardi er formodentlig lav nok til at sikre en
sommermiddelsigtdybde pa omkring 1 meter (malsetningens krav), men er langt fra lav
nok til at sikre den sigtdybde, der skal til for at @ge vegetationens dybdegraense til 3-4
meter. For at opna dette mal, skal sommermiddelsigtdybden eges til ca. 2 meter, hvilket
forudsztter en nedbringelse af sommermiddelkoncentrationen af fosfor til 15-20 pg/l.
Denne lave veerdi forudsetter en nedbringelse af middelindlebskoncentrationen til under
25 pg/l, det vil sige mindre end koncentrationen 1 vandet fra udyrkede naturomrader.

Konklusionen p# 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 seens bundflade vil kreve en
nedbringelse af fosforbelastningen til et urealistisk lavt niveau. De strenge krav til
fosforbelastningen kan i vid udstrakning henferes til seens bassinmorfologi, idet
hovedparten af de bundflader, der skal bevokses for at opna en veludviklet, ekologisk
betydningsfuld undervandsvegetation, ligger pa stor dybde.
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Problememe i Kilen kan pé den baggrund fores helt tilbage til etableringen af demnin-
gen, idet et tidligere fjordomrade med stort vandskifte og stor stofudveksling med de
gvrige fjordomrader herved er blevet omdannet til et aflukket vandomrade, hvor oget
arealspecifik nazringsstofbelastning, ophobning af fosfor og lavt vandskifte er drsag til
vasentlige forringelser af miljetilstanden.
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Forord

Ringkjebing Amt har i henhold til Miljebeskyttelsesloven pligt til at fore tilsyn med
tilstanden i vandleb, seer og kystnmre omrdder. Derudover har amtet i henhold til
Vandmiljeplanens Overvagningsprogram endvidere pligt til hvert ar at gennemfere et
intensivt tilsyn med de serligt udvalgte seer Kilen, Lemvig Sg og Seby Sa.

Undersogelserne er hvert ar blevet afrapporteret efter de retningslinier, der er afstukket af
Miljestyrelsen og Danmarks Miljeundersogelser, og undersogelsernes resultater er drligt
blevet indberettet til Danmarks Miljoundersegelser, som har forestéet den landsdeekkende
afrapportering.

Denne rapport indeholder en prasentation og vurdering af undersogelsesresultater og data
indsamlet for Kilen i 1997. Disse data er endvidere indfejet i de eksisterende tidsserier, og

der er foretaget en vurdering af udviklingen i seen frem til og med 1997.

Det skal bemerkes at Kilen udgér af det nationale Overvagningsprogram fra 1998 som
folge af den seneste revision til NOVA 2003.

Side 6



1. Baggrundsmateriale

Indholdet i denne rapport er baseret pa folgende data og undersegelsesresultater:

Fysiske og kemiske forhold i de frie vandmasser(RA)

Vandfgting, vandkemi og stoftransport i tilleb og aﬂeb(M)

Nedber og fordampning (Forskningscenter Foulum og Danmarks Meteorologiske Institut)
Planteplankton (Miljebiologisk Laboratorium og Bio/consult as)

Dyreplankton (RA)
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2. Beskrivelse af Kilen og det topografiske opland

2.1. Beliggenhed og morfologi

Kilen er beliggende umiddelbart nordvest for Struer. Kilen var oprindelig en fjordarm med
aben forbindelse til Limfjorden, men ferst i dette arhundrede blev den afskaret fra florden
gennem anleggelsen af en demning med begraenset vandudveksling gennem en sluse.
Siden da har Kilen veeret en brakvandsse med varierende saltholdighed.

Den S-formede so er ca. 4 km lang og 250-1.250 m bred. Seen blev opmélt i 1989 (bilag 2)
og de morfometriske data fremgér af tabel 1.

Areal ha 334
Sterste dybde m 6,5
Middeldybde m 2,93
Volumen m3 9.800.000

Tabel 1. Morfometriske data for Kilen. Alle veerdier er gaeldende ved vandspejlskote 0,2 m 0. DNN.

Sgbassinet er praeget af en generelt stejl bundhldning i kystzonen, mens den centrale del
af bassinet har en mere flad bund, hvori der dog findes en reekke dybere huller, fortrinsvis i
den ostlige del, hvor ogsd seens dybeste parti findes.

2.2. Opland

Kilen har et topografisk opland pa ca. 3.500 ha. Oplandskort med angivelse af'tilleb og
punktkilder fremgar af bilag 3.

Jordbunden i oplandet bestar fortrinsvis af sandede og lerede jordarter, se bilag 4 der ogsa
viser oplandets gvrige arealfordeling.

2.3. Malsatning

Kilen er i Regionplan 1993-1997 malsat som Al/B (Naturvidenskabeligt Interesseom-
rade/se med et naturligt plante- og dyreliv).

Som folge af iser den intensive landbrugsmeassige udnyttelse af oplandsarealerne og

dambrugsdrift pa 4 dambrug ved tillobene er Kilen genstand for en betydelig narings-
stofbelastning, der gor, at seen ikke kan betragtes som kun svagt pavirket af menneskelige
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aktiviteter. Uklart vand er den mest igjnefaldende effekt af de omfattende narings-
stoftilfarsler, og mélsztningen 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 lobende malinger af
vandfering og stofkoncentrationer i de to tilleb Bredkeer Bak og Vasens Bak samt
malinger/beregninger af saltvandsbeveegelserne gennem slusen i seens sydestlige hjorne.

Maélestationerne i de to tillab deekker et oplandsareal pa i alt 21,42 km2, ben@vnt det mélte
opland. De resterende 13,60 km2 af det samlede opland benzvnes det umélte opland.

Beregningerne af vand- og (nzrings)stoftilferslen fra det umaélte opland er gennemfort pa
grundlag af mlingerne i Bredkeer Bak (kveelstof) og Baek est 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 i det tilstremmende
vand fra det umalte opland kan beskrives ved de vandferingsvagtede gennemsnitsindhold
af naringsstoffer i vandet fra de malte oplande (se bilag 5 for en mere detaljeret
beskrivelse). P& grund af vanskelighederne ved at fastlegge den samlede vandtransport ud
af seen er det ikke muligt at fastlagge storrelsen af den direkte grundvandstilstremning.

3.1.Vandbalancer

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

P& baggrund af de lebende mélinger af vandferingen i tillobene samt den estimerede
vandtilforsel fra det uméalte opland og kendskabet til saltvandsindtrangningen via slusen og
veerdierne 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 1
aflgbet ikke kendes med tilstrekkelig stor nejagtighed til, at de samlede tilfersler kan
afstemmes mod de samlede fraforsler. Det antages derfor, at de samlede tilforsler svarer til
de samlede frafersler. Arsvandbalancen for 1997 er vist i tabel 2, mens
ménedsvandbalancerne er vist 1 bilag 6.

Det ses af tabellen, at ca. 64% af den samlede vandtilfersel stammer fra oplandet, mens ca.
20% er indstrommende saltvand, og ca. 16% er nedbaer. Det betyder, at den samlede

vandtilforsel bestar af ca. 80% ferskvand og ca. 20% saltvand.

Cirka 87% af den samlede vandmaengde forlader soen via aflebet, mens de resterende 13%
afgives til atmosfaeren ved fordampning.
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Vandmangde %
mill. m3/ar af total
Bredkar Bek 4314|130
Vasens Bak 4,485|10
Umalt opland 3,453 |24
Nedbor 2,390(16
Saltvand 2,908{20
Samlet tilfersel 14,550 100
Afleb 12,731 87
Fordampning 2,000 13
Samlet fraforsel 14,550 100

Tabel 2.

Omtrentlig vandbalance for Kilen 1997.
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Tabel 3 indeholder en oversigt over vandtilfersel og -frafersel samt vandets opholdstid i de
enkelte &r i perioden 1989-1997.

Ar Ferskvand |Saltvand via|] Samlet |Nettonedber| Samlet | Opholdstid
via tilleb og| sluse  |vandtilforsel vandfra- dage
umalt via tilleb og forsel via
opland sluse 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 1213 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 5323 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
1997|Ar 9,187 2,908 12,095 0,636 12,731 281
Som 3,127 0,666 3,793 -0,091 3,702 397

Tabel 3 Oversigt over karakteristiske drs- og sommervzerdier for vandtilfersel til og -frafersel (mill. m3) fra

Kilen samt vandets ars- og sommermiddelopholdstider i perioden 1989-1997

Det kan konstateres, at bade ars- og sommermiddelopholdstiden varierer meget fra ar til ar.
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3.2. Stofbalancer

Bilag 6 indeholder en detaljeret opgerelse af de samlede til- og fraforsler af kveelstof og
fosfor i 1997 pa manedsbasis. I det falgende er veerdierne sammenstillet til omtrentlige

balancer for aret og for sommerperioden.

Kvelstof Kvealstof

. kg i aret kg isommerperioden
Bredkeer Baek 37.462 (46%)|12.344 (48%)
Vasens Bek 8.270 (10%)|2.085 ( 8%)
Umalt opland 24.007 (29%)|7.225 (28%)
Atmosferisk nedfald 6.672(8%)|2.780 (11%)
Struer Bugt 2.918 (4%)|443 ( 2%)
Umalte punktkilder 2.400 ( 3%)|1.000 ( 4%)
Samlet tilforsel 81.729 (100% ) 25.877 (100% )
Afleb 26.460 (32%)|4.201 (16%)
Sedimentation og 62.460 (77%)|27.744 (107%)
denitrifikation
Magasinandring -7.502 ()|-6.069 ()
Balancesum 81.729 (100% ) 25.877 (100% )
Tabel 4. Omtrentlig kvealstofbalance for Kilen 1997.

Fosfor, Fosfor,
kg i aret kg i sommerperioden
Bredkeer Baek 924 (48%)|330 (52%)
Vasens Baek 186 ( 10%) |36 ( 6%)
Umalt opland 391 (20%) | 129 (20%)
Atmosferisk nedfald 50 ( 3%)(20 ( 3%)
Struer Bugt 211 (11%) 49 (8%)
Umalte punktkilder 156 ( 8%)|65 (10%)
Samlet tilforsel 1.919 (100% ) 630 (100% )
Afleb 1.601 ( 83%)|380 ( 60%)
Sedimentation 365 ( 19%)|-494 (-78%)
Magasina@ndring -47 (-2%) | 744 ( 118%)
Balancesum 1.919 (100% ) 630 ( 100% )
Tabel 5. Omtrentlig fosforbalance for Kilen 1997.
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Variationsmensteret i vandtilforslen genfindes ogsd i de variationsmensteret for de samlede
fraforsler af kvaelstof, fosfor, men med en betydeligt storre forskel mellem de enkelte
stoffer. Stor denitrifikation er rsag til, at der aret igennem er stor forskel mellem tilforsler
og frafersler af kvalstof, og omfattende frigivelse af fosfor fra sedimentet i
sommerperioden er arsag til, at fraferslerne i de forste efterdrsméneder overstiger de
samlede tilfarsler, og til, at der i drets sidste maneder ikke er stor forskel mellem tilfersler
og fraforsel.

I tabel 6 er vist den interne fosforfrigivelse.

Intern fosforbelastning (kg)
Aret Sommer
1993 980 -2.199
1994 -84 -1.206
1995 1.708 -2.682
1996 572 -484
1997 365 -494
Tabel 6. Oversigt over frigivelsen af fosfor fra sedimentet i Kilen (= interne belastning) 1 1997: til

sammenligning er vist veerdierne i de forudgaende ar. Positive vaerdier angiver sedimentation og
negative veerdier angiver frigivelse, dvs. intern belastning.
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3.3. Stofbalancer og tilbageholdelse 1989-1997

Stofbalancerne for drene 1989-1996 er beskrevet i de tidligere udarbejdede rapporter om
tilstanden 1 Kilen.

Tabel 7 indeholder en oversigt over mangderne af fraforte og tilbageholdte neringsstoffer 1
hele perioden 1989-1997.

Frafersel via Tilbageholdelse
Ar aflab (kg) (kg)
Kveelstof Fosfor Kvelstof 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 32776 1.694 53.128 238
(4.888) (458) (21.062) (166)
1997 26.460 1.601 55.269 318
(4.201) (380) (21.676) (250) |
Tabel 7 . Oversigt over frafarte og tilbageholdte maengder af kvaelstof og fosfor fra og i Kilen i arene

1989-1997. Tallene i parentes er sommervardier.

Kvelstofsedimentationen er af begraenset omfang, mens denitrifikationen er betydelig. Set i
det lys kan det konstateres, at hovedparten af den tilforte kvalstofmengde i alle arene
1989-1997 denitrificeres, mens hovedparten af resten forlader seen via aflabet. Der
bemerkes dog en betydelig ar-til-dr-variation i forholdet mellem fraferte og tilbageholdte (
denitrificerede) meengder af kvalstof - et forhold, som bl.a. kan henfores til variationer i
vejrforholdene, afstremningsmensteret og opholdstiden.

For fosfors vedkommende ses det, at der i de fleste &r har veret en negativ tilbageholdelse,
hvilket er ensbetydende med, at der er frafert mere fosfor, end der er tilfert som folge af en
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betydelig frigivelse af fosfor fra sedimentet. Sammenholder man vardierne i tabel 7 med
veerdierne i tabel 6, 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 soen er begrensende for, hvor stor en del af den frigivne meangde fosfor, der
forlader soen via aflabet og dermed for, hvor hurtigt seens sediment bliver aflastet for
fosfor. Forholdet har veeret sarlig udtalt i 1996 og 1997, da vandtilferslen var de hidtil
laveste, og hvor seen bade pa drs- og pa sommerbasis har tilbageholdt fosfor, trods en
betydelig frigivelse fra sedimentet i sommerperioden.

3.4. Kildeopsplitning 1989-1997

Der er for hvert ar foretaget en opsplitning af de samlede kvalstof- og fosfortilfersler pa en

reekke kilder, se tabel 8.
Kveel-

Ar | stof
(kg pr.
ar)
Spredt | Land- | Natur- Abne | Dam- | Byspil- | Struer | Atmos-| Total
bebyg- | brugs- | bidrag | land brug |devand | Bugt | ferisk
gelse | bidrag ialt bidrag

(0891 906 | 69.533 | 24.005 | 94.444 | 8.137 | 1.213 | 14.969 | 6.680 125.443
(1%) | (55%) | (19%) | (75%) | (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%)

19911 906 | 75.995 | 22.598 | 99.499 | 7.994 | 512 | 17.546 | 6.680 132,231
(1%) | (57%) | (17%) | (75%) | (6%) | (-%) (13%) | (5%)

1992 906 | 90.125 | 21.817 [ 112.848| 5.876 | 246 |20.068 | 6.680 145.718
(1%) | (62%) | (15%) | (77%) | (4%) | (-%) | (14%) (5%)

[003| 906 | 84.838 | 21.576 | 107.320] 7.042 | 274 | 14.037 | 6.680 135.253
(1%) | (63%) | (16%) | (79%) | (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%)

19951 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%) | (7%) | (2%) (5%) | (7%)

1997 | 270 | 54.460 | 11.667 | 66.127 | 5.704 | 300 | 2.918 | 6.680 81.729
(-%) | (66) (14) (31) @) (-%) (4) (8)

Tabel 8. (fortsetter)
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Fosfor
Ar | (kg pr.
ar)
Spredt | Landbr | Naturbi | Abne | Dambr |Byspild| Struer | Atmosf| Total
bebygg | ugs- drag land ug evand | Bugt | erisk
else | bidrag bidrag
1989 | 309 413 870 1.592 | 1.369 364 379 50 3.754
- (8%) | (11%) | (23%) | (42%) | (36%) | (10%) | (10%) | (1%)
1990 309 772 768 1.849 889 260 432 50 3.480
(9%) | (22%) | (22%) | (53%) | (26%) | (7%) | (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%) | (7%) | (18%) (2%)
1993 309 247 539 1.095 771 167 364 50 2.447
(13%) | (10%) | (22%) | (45%) | (32%) | (7%) | (15%) | (2%)
19941 70 799 787 1.656 640 70 553 50 2.969
(%) | (27%) | (27%) | (56%) | (22%) | (2%) | (19%) (2%)
1995 70 258 574 902 574 101 326 50 19354
(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%)
1997 | 70 268 395 733 430 100 211 50 1.919
(4) (4 | @) | 38 | (22 (3) (10) 3)
Tabel 8. Oversigt over kilder til den samlede kvzlstof- og fosfortilfersel il Kilen i perioden 1989-1997.

Tabellen viser ikke overraskende, at oplandet med dominans af landbrugsarealer er kilde til

Tallene i parentes angiver den procentuelle andel af den samlede tilforsel.
Naturbidrag i 1997:1,27 mgN/I; 0,043 mgP/1.

hovedparten af den samlede kvelstofbelastning (75-86%). Det betyder, at forudsaetningen

for at nedbringe kvaelstofbelastningen er, at arealbidraget fra de dyrkede arealer nedbringes

i overensstemmelse med intentionerne i Vandmiljeplanen.

P4 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 arsag til op mod en fordobling af arealbidraget fra oplandsarealerne, og
eftersom den dyrkningsbetingede fosforudledning neppe kan reduceres pd kort sigt, vil en

nedbringelse af fosforudledningen til Kilen krave, at iser bidragene fra dambrug, spredt

bebyggelse og byspildevand reduceres, idet de tilsammen udger op mod en trediedel af den

samlede tilforsel.
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Bidraget fra Struer Bugt, som tilferes sammen med indstrommende saltvand, udger ogsd en
vaesentlig del (10-19%) af den samlede belastning, og det stiller saltvandsindslusningen til
Kilen i et serligt lys. Med den nuvaerende interne belastning fra sedimentet vil det vaere
onskeligt at oge vandskiftet i soen. Det kan ske ved at oge saltvandsindslusningen, idet
fosforkoncentrationen i Struer Bugt ligger vasentligt lavere end fosforkoncentrationen 1
Kilen, iseer om sommeren. Det gor det umiddelbart vanskeligt at vurdere effekten af @get
saltvandsindslusning, idet erfaringen er, at der er stor forskel fra ar til &r med hensyn til
fosforfrigivelsen fra sedimentet.

Der kan dog nzppe herske nogen tvivl om, at der i perioder med stor frigivelse og deraf
folgende heje fosforkoncentrationer i sovandet kan vare en positiv effekt af at age
vandskiftet. Saledes blev der i det nedbersfattige ar 1996 og 1997 ophobet store mangder
fosfor i seens vandmasser, og en betydelig del af disse mengder kunne formodentlig veere
blevet skyllet ud af seen, dersom vandskiftet i denne var blevet eget. Det skal dog na&vnes,
at et pget vandskifte med Struer Bugt ikke er uproblematisk, idet saltvandet har vist sig at
medfare et betydeligt iltsvind i de bundnzre vandmasser, hvilket ikke blot fremmer
frigivelsen af fosfor fra sedimentet, men ogsé medforer betydelig miljgmeassige problemer i
sgen.

[ 1996 og iseer 1997 var vandskiftet mellem Kilen og Struer Bugt mindre end normalt.
Ferskvandstilforslen var samtidig lille, og saltholdigheden var derfor alligevel forholdsvis
hej. Dannelsen af et saltspringlag og ringe udskiftning af de bundnzre vandmasser var
medvirkende arsag til et betydeligt iltsvind i lange perioder i 1996. Et storre og hyppigere
vandskifte ville formodentlig kunne have udskiftet det iltfattige bundvand i Kilen med mere
iltrigt saltvand fra Struer Bugt og derved have begranset iltsvindshandelserne. 1 1997 var
iltsvindsheendelser dog ikke umiddelbart sa hyppig som i 1996.

3.5. Indlebskoncentrationer 1989-1997

Til vurdering af udviklingen i nzringsstotbelastningen i perioden 1989-1997 er der
beregnet middelindlobskoncentrationer af kveelstof og fosfor pa arsbasis, se tabel 9.
Beregningerne er foretaget ved division af de samlede arlige kvaelstof- og fosfortilfersler

med de samlede vandtilforsler (incl. saltvand).

For kveelstofs vedkommende kan det konstateres, at arsmiddelkoncentrationen i alle arene
1990-1997 har ligget over vardien fra 1989, og tilmed med en svagt stigende tendens.
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Middelindlgbskon Middelindlebskon
Ar centrationer centrationer
(mg/l) procent af
1989-veerdier
Kvazlstof Fosfor Kvalstof 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)
1997 6,757 (8,579) 0,159 (0,186) 120 (123) 94 (87)
Tabel 9. Oversigt over beregnede middelindlebskoncentrationer af kvalstof og fosfor i drenc 1989-1997. |

tabellens hajre halvdel er vist indlgbskoncentrationerne i procent af 1989-vaerdierne. Tallene i
parentes viser beregnede middelindlebskancentrationer og procenter under anvendelse af samlede
nezringsstoftilforsler minus bidraget med indstremmende saltvand i forhold til samlede vandtilfarsler

minus saltvand.

Arsmiddelindlgbskoncentrationen af kvalstof har i perioden 1989-1996 varieret inden for
intervallet 5,642-6,787 mg/l og karakteriserer Kilen som temmelig hérdt belastet med
kveelstof..

Set under ét kan det konstateres, at kvalstofbelastningen i perioden har veeret svagt
stigende, og at Vandmiljeplanens intentioner ikke er slaet igennem i oplandet til Kilen.

Arsmiddelindlabskoncentrationen af fosfor har i perioden 1989-1997 varieret inden for
intervallet 0,099-0,169 mg/l og karakteriserer Kilen som temmelig hérdt belastet med
fosfor.

For fosfors vedkommende kan det konstateres, at arsmiddelkoncentrationen i alle arene
1990-1997 har ligget lavere end i 1989 og tilmed med en markant faldende tendens.
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Fosforbelastningen har varet jevnt faldende gennem hovedparten af perioden. Det skal dog
naevnes, at den totale tilfersel i 1997 har veret af samme starrelse som i 1995 og 1996, men
at vandtilferslen har veret noget mindre. Idet ca. 30 % af fosforbelastningen stammer fra
punktkilder har indlebskoncentrationen veret stigende i perioden 1995-1997.
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4. De frie vandmasser - fysiske og kemiske forhold
4.1. Status 1997 og udvikling 1989-1997

I bilag 7 er de vigtigste malte variabler 1 1997 prasenteret grafisk.
Til belysning af udviklingen i perioden 1989-1997 er der for de vigtigste variabler foretaget
en grafisk preesentation af &rs- og sommermiddelverdierne (figur 4.1).

4.1.1. Temperatur og ilt
1997.

Temperaturen er i almindelighed den samme gennem hele vandsgjlen, hvilket er
ensbetydende med, at vandmasserne ikke er temperaturlagdelte.
Béde ars- og sommermiddelkoncentrationen af ilt i overfladevand var i 1997 11,4 mg/l.

1989-1997.

Variation i iltindholdet fra overflade til bund er ikke s& markant i 1997 i forhold til
tidligere ar.

Denne forskel skal utvivisomt ses i sammenhzng med den mindre indslusning af saltvand i
periodens sidste del.

4.1.2. Saltholdighed
1997.

Saltholdigheden varierer omkring 5,5 promille i 1997. Der er observeret saltspringlag i
august-september.
Den &rs- og sommergennemsnitlige salinitet var i 1997 henholdsvis 5,7 og 5.4 promille.

1989-1997

Der er blevet malt clorid siden 1993. Cloridkoncentrationerne for 1993 er skennet udfra
ledningevnen.

Gennemsnitsverdier af klorid over arene samt variationen over aret viser at

det er vanskeligt at opretholde et stabilt saltholdighedsmilje i seen.

Variationen over &rene 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.

Side 21



Indslusningen af saltvand steg fra et ret ensartet niveau i slutningen af 1991 og resulterede i
den hidtil hejeste saltholdighed i 1992. Den &ndrede slusepraksis siden 1995 har resulteret i
noget lavere salinitet. Saliniteten er dog ikke kun et udtryk for mengden af indstrommende

saltvand idet ringe vandafstremning og fordampning fra spoverfladen gger saltholdigheden

som det eksempelvis var tilfeldet i 1996.

4.1.3. Sigtdybde
1997

Sigtdybden i 1997 var sterst i vinter og efterarsperioden (0,70-1m) og mindst 1
sommerperioden (0,30-0,5 m). Ars- og sommermiddelsigtdybden var i 1997 henholdsvis
0,65 og 0,5 m.

1989-1997

Der er en tendens til forbedret sigtdybde sarligt i &rene 1992, 1994 og 1995. Sigtdybden er
dog i 1996 og 1997 pé niveau med 1991.

4.1.4. Klorofyl-a
LIGF

De hojeste klorofyl koncentrationer i 1997 observeres i foraret og i november. Ars- og
sommermiddelkoncentrationen var henholdsvis 130 0g149 pg/l

1989-1997

Koncentrationen af klorofyl-a har gennem hele perioden 1989-1996 ligget pé et temmelig
heijt niveau, omend med betydelig &r-til-dr-variation og betydelig variation over arene.

Det bemarkes, at 1989 og 1990 var praeget af vedvarende heje veerdier, selv 1 vinter-
perioderne, mens 1991 og 1992 var praget af bade lave vinter- og sommerverdier. [ 1993
og 1994 var vinterverdierne lave, mens sommerveardierne ndede det hidtil hejeste niveau,
samtidig med at perioden med heje vardier var lang, og det er arsag til, at middelverdierne
i de to &r er de hajeste i perioden. I 1995 - 1997 var vaerdierne igen noget lavere, men dog
s hoje, at middelverdierne var vasentligt hojere end i 1992-1993.

Det markante fald i klorofylkoncentrationen i &rene 1990-1992, og de hidtil laveste
middelvardier i 1992 skal utvivlsomt ses i sammenheng med saltholdigheden, der netop i
1992 antages at have veeret den hidtil hejeste i hele perioden 1989-1996. 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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4.1.5. Suspenderet stof
1997

Mzengden af suspenderet stof ligger pd omkring 20 mg/1 1 vinterperioden og med noget
hejere sommerveardier (maks 140 mg/l). Sammenhangen mellem klorofyl og suspenderet
stof er dog ikke serlig entydig.

1989-1997

Tidsseriekurven for koncentrationen af suspenderet stof udviser en svagt faldende tendens i
lobet af perioden fra 1989-1997. Sommermiddelvardierne ligger hojt i forste del af
perioden, men udviser efter et markant fald fra 1991 til 1992 ikke samme faldende tendens
som arsmiddelverdiemne.

De observerede ndringer i koncentrationen af suspenderet stof kan sandsynligvis i nogen
grad relateres til mengden af indsluset saltvand i soen, idet saltvandet dels pavirker
planktonet og dels forarsager en fortynding af seens vand.

4.1.6. Kveelstof
1997

Kurveforlebet for total-kvalstof og nitrit+nitrat for vande med et landbrugsopland, er

typisk heje veerdier i vinterhalvaret, ndr afstromningen fra oplandet er stort og lave veerdier

i sommerhalvaret, da afstromningen fra oplandet almindeligvis er mindst, og da forbruget af
uorganisk kvelstof er sterst. 1997 er en smule atypisk idet der blev fundet hoje
koncenrationer i september og at niveauet var forholdsvist lavt dret ud. Der er ikke nogen
afstromningsmaessige forklaring pa den heje veerdi i september de lavere
vinterkoncentrationer i forhold til tidligere 4r kan skyldes lavere vandafstremning og storre
denitrifikation. Koncentrationen af nitrit+nitrat nr typisk ned pé veerdier nar nul i lebet af
maj og forbliver pa dette lave niveau i indtil flere maneder.,

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af total N var i 1997 henholdsvis 2,322 og 2,161
mg/l. Vaerdierne for nitrit og nitrat-N var 0,622 og 0,025 mg/l.

1989-1997

Der er en svagt stigende tendens for drsmiddelvaerdierne gennem perioden for bade
total-kveelstof og nitrit+nitrat.
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4.1.7. Fosfor

1997

Fosforindholdet er er lavt i vinterhalvaret og hejt i sommerhalvaret. De hgjere
sommerverdier skyldes utvivlsomt en stor frigivelse af fosfor fra sedimentet.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af total P var i 1997 henholdsvis 0,178 og 0,238
mg/l. Verdierne for oplest fosfat var henholdsvis 0,032 og 0,021 mg/l.

1989-1997

Arsmiddelvardierne for total-fosfor udviser en svagt faldende tendens over perioden frem
til 1993 med en stabilisering pa et niveau omkring 0,150 mg/l i de senere ar. Til gengeeld

udviser sommermiddelkoncentrationen af total-fosfor en mere markant gennem perioden
med den hidtil laveste vardi i 1996. Bade érs- og sommermiddel er dog stigende i 1997.

4.1.8. pH

1997

pH svinger mellem 8 og 10, hejest i sommerperioden. sommervardier.

Verdierne i sommerperioden er s& heje, at de ma betragtes som et problem for vandmiljoet
i Kilen, idet der bl.a. kan opsta skader pé fisk

1989-1997

Ar til &r variationerne er ringe

4.1.9. Silicium

19897

Koncentrationen af oplest silicium varierer fra mellem 5 og 8 mg/l og silicium er ikke
begreensende for kiselalgernes vakst.

1989-1997
Koncentrationerne af oplest silicium udviser en forholdsvis ringe variation over érene, og
kun i 1992 nar koncentrationerne ned p4 si lave vardier at de har kunnet virke begreensende

for kiselalgeres vekst. Dette markante fald der skyldes opblomstring af kiselalger er ogsa
tydeligt afspejlet i rs- og sommermiddelkoncentrationerne.

Side 24



0.8

0,7
E 0,6
0,5
0,4
LY
0,2
0,1

1980 1881 1992 1993 1994

Arsmiddel
Semmearmiddel

1985 1996 1887

100

Susp.stof mgA

1989 1880 1991 1982 1983 1994

1995 1896 1997

1989 1880 1991 1992 1993

1886 1997

0,4

0,3

0,2

Total P mgA

0.1

1988 1890 1991 1982 1993 1994

[ Arsmiddel i
Sommermiddel |

1996

1997

1989 1990 1991 1982 1993 1994

1995 1996

7000

6000
5000
4000
3000

Clorid mgA

2000
1000

1993 1994

Arsmiddel ‘
B Sommermiddel |

1982

1997

Figur 4.1 Tidsvaegtede ars- og sommermiddel 1989-1997



5. Plankton

5.1. Planteplanktonbiomasse 1997

Planteplanktondata fremgér af bilag 8.

De vigtigste planteplanktonklasser var grenalgerne, der udgjorde 81,2 % af den totale
irsgennemsnitlige volumenbiomasse og 81.1 % i sommerperioden. Blégrenalgere
udgjorde 9,1 % pa arsbasis og 12,9 % i sommerperioden, mens ubestemte heterotrofe
flagelater udgjorde ca. 5 % bade pa arsbasis og i sommerperioden. De resterende grupper
udgjorde 2 % eller mindre af den totale volumenbiomasse béade pa arsbasis og 1
sommerprioden.

Planteplanktonbiomassen i 1997 varierede mellem 2,99 mm3/l i begyndelsen af oktober og
15,49 mm3/1 i februar. Gennemsnittet for sommerperioden maj-september var 8,73 mm3/1,
mens arsgennemsnittet 14 lavere med 7.40 mm3/1

Planteplanktonbiomassen havde 4 maksima i henholdsvis april, maj, juli og november .
Alle toppe var domineret af grenalger (77,9% til 94,1%) med Chlorella sp. som absolut
dominerende art.

I storstedelsen af perioden dominerede de chlorococcale gronalger (primaert Chlorella sp.)
med over 80 % af biomassen. I februar udgjorde gronalgerne den mindste andel af
biomassen (16,3 ) og rekylalger og furalger dominerede. I marts og midt i april udgjorde
grenalgerne henholdsvis 74,2 % og 77,9 %, mens den resterende del af biomassen var
fordelt mellem ubestemte flagelater, rekylalger oog blagrenalger. I perioden ultimo juli til
ultimo september udgjorde gronajgerne (primeert Chlorella sp.) mellem 53 % og 72%,
mens blagronalgerne, domineret af smacellede kolonier (Cyanonephron styloides), omrent
udgjorde resten af volumenbiomassen.

Alt i alt et meget ensformigt brakvandssamfund med meget store biomasser i store dele af
perioden.

[ dele af perioden forekom islat af marine planteplanktonarter, der dog ikke var
biomassemassig betydende.

1989-1997

Grafisk prasentation af planktonudviklingen i 1993-1997 fremgér af figur 5.1.1 Figur 5.1.2
viser ars- og sommergennemsnitlig biomasse 1989-1997.

Planteplanktonudviklingen 1989-1997 kan kort karakteriseres ved et ensartet
brakvandssamfund i arene 1989, 1990 og 1991 efterfulgt af et markant skift til et mere
artsrigt og marint praeget planktonsamfund i 1992 og en kort periode af 1993, hvorefter
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resten af 1993 og begyndelsen af 1994 igen var et ensartet brakvandssamfund. Sidste del af
1994 og ferste del af 1995 og 1996 var igen praget af marine arter. Resten af 1996 var et
brakvandssamfund med kortvarig dominans af marine arter i august og hele 1997 var igen
et ensartet brakvandssamfund. Perioderne domineret af marint plankton var meget
forskellige med hensyn til artssammensatning, mens perioderne med brakvandssamfund
havde dominans af enkelte arter, primert Chlorella sp.

Planteplanktonbiomasens drsgennemsnit var hejt alle drene og varierede i perioden
1991-1997 mellem 7,4 mm3/], mens det de 2 forste ar var hgjere, 17,53 mm3/1 1 1989 og
21,17 mm3/1 i 1990. I sommerperioden maj - september var gennemsnittet lavere end
arsgennemsnittet, mens de 2 ovrige ar var hojere end arsgennemsnittet.

Der er en svag tendens til aftagende ars- og sommermiddelverdier af
planteplanktonbiomasse gennem perioden 1989-1997 med de hidtil laveste
arsmiddelveerdier i 1997.

De store ar til &r variationer i artssammensa&tning og biomasse kan forst og fremmest
forklares ved de meget varierende indslusninger af saltvand gennem perioden. En tiltagende
indslusning af saltvand i slutningen af 1991 og en formodentlig meget hej indslusning af
saltvand i 1992 bevirker, at der sker en betydelig &ndring i planktonsamfundet i 1992.
Artssammensatningen skifter fra sma arter med bred salttolerance til storre, mere typiske
marine arter. De varierende niveauer af saltvandsinslusninger i perioden 1993-1996
medforer store ar-til-ar-forskelle i planteplanktonsamfundene.

5.2. Dyreplankton 1997
Dyreplanktondata fremgér af bilag 9
5.2.1. Artssammensztning

Der er i 1997 registreret i alt 19 arter/identifikationstyper inden for felgende hovedgrupper,

Hjuldyr (Rotatoria) 2
Dafnier (Cladocera)
Calanoide vandlopper (Calanoida)

Cyclopoide vandlopper (Cyclopoida)

— — = -

Harpacticoide vandlopper (Harpacticoida)

Med kun 19 registrerede arter/identifikationstyper ma dyreplanktonsamfundet betegnes som
artsfattigt.

Der forekom flest arter inden for hjuldyr og dafnier, der tilsammen udger 84% af arterne.
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De registrerede arter er karakteristiske for brakvandsomrader, den calanoide vandlopper
Eurytemora affinis er egentlig en marine art. Dafnierne Podon spp. forekommer ogsa i
egentlige marine omréder.

5.2.2. Biomasse

Biomasseudviklingen i 1997 er vist i figur 5.2.1. .

Dyreplanktonbiomassen i Kilen 1997 har varieret mellem 69 ug TV/1i februar ogl.700 pg
TV/1i september. Gennemsnittet for sommerperioden maj-september er 895pug TV/l og pa
arsbasis 700 pg TV/L

Dyreplanktonbiomassen havde 3 nasten lige store maksima: I slutningen af april (1582 pg
TV/1) med nasten lige store biomasser af hjuldyr (Hexarthra fennica ), og vandlopper (E.
affinis), ijuli (1502 pg TV/1) hvor E. affinis udgjorde 87 % af biomassen og i slutningen af
september (1700 pg TV/1), hvor de calanoide vandlopper Eurytemora affinis og hjuldyr
udgjorde henholdsvis 36% og 63 % af den totale biomasse.

Hjuldyrene er betydende i april og september, men findes i sma mangder i resten af aret.
Cladoceer preasenteret af Bosmina og Podon polyphemoides er kun betydende i slutningen
af juni begyndelsen af juli.. Biomassen af cyclopoide vandlopper og Harpacticoida er
ubetydelige.

Dyreplanktonsamfundet i 1997 har varet domineret af sdkaldte brakvandsarter, der taler
varierende saltholdighed.

5.2.3. Samspil mellem plante- og dyreplankton
Storrelsesfordeling af planteplanktonbiomassen

P4 intet tidspunkt i perioden blev arter i sterrelsesgruppen >50 um betydende (maksimalt
3.5 % af biomassen); dermed var stort set hele planteplanktonbiomassen 1 1997 direkte
tilgeengelig for de fleste dyreplanktonformer.

Greesning

I bilag 10 er en oversigt over zooplanktonets fodeoptagelser fordelt pa grupper samt en
tabel over de potentielle graesningstryk og graesningstider pa planteplanktonbiomassen <50
pm.

Figur 5.2.2 viser % grasning i 1997.

Ud fra de observerede kulstofbiomasseniveauer af fytoplanktonformer <50 pm har
dyreplanktonet beregningsmessigt ikke varet fadebegraenset pa noget tidspunkt.
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Dyreplanktonet udevede beregningsmessigt et graesningstryk pd den tilgeengelige fy-
toplanktonbiomasse pa mellem 9% og 287 %. Dyreplanktonet har kun i slutningen af
september beregningsmeassigt veret i stand til at nedgraesse planteplanktonet. Resten af
perioden har grasningen veret lidt betydende for planteplanktonets biomasseniveau.

5.2.4. Dyreplankton 1989-1997
Artssammenscetning

Generelt kan dyreplanktonsamfundet i Kilen i undersegelsesperioden 1989-1997 karak-
teriseres som et artsfattigt brakvandssamfund. De dominerende individer har veret
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
sidstnavnte er marin). De cyclopoide vandlopper har veret meget lidt reprasenteret.

De marine Podon-arter optraeder forst fra 1992. Bosmina longirostris, der er almindelig i
brakvand savel som i ferskvand, forekommer mere sporadisk med sma populationer spredt i
perioden.

Biomasse

Figur 5.2.3. viser gennemsnitlige drs- og sommerbiomasser 1989-1997.
Dyreplanktonbiomassen har ligget pa et lavt niveau hele perioden 1989-1997, varierende
fra 287,1 ng TV/1til 700 ug TV/] drsgennemsnitligt, lavest i 1992 og hejest i 1989 og 1997.
Sommergennemsnittene har varieret mellem 448,7 pg TV/1 og 895 pug TV/I, lavest i 1994
og hajest i 1989 og 1997. Sommergennemsnittet har vaeret hojere end drsgennemsnittet alle
drene.Biomassemassigt ligner 1989 og 1997 hinanden med den forskel at i 1989 udgjorde
den calanoide vandloppe E.affinis nesten 100 %af biomassen.

Ar-til-ar-variationerne af artssammensatning 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 overgér fra Bosmina-slegten
til den marine Podon-slagt.

For hjuldyrene ses meget vekslende biomasser gennem perioden, bade ars- og sommer-
gennemsnitligt.
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For dafnierne har der ligeledes vzeret meget varierende biomasser gennem perioden, bade
irs- og sommergennemsnitligt.

De calanoide vandlopper ( E. affinis) har biomassemassigt varet de mest betydende
dyreplanktonarter i Kilen i sterstedelen af perioden

De cyclopoide vandlopper har hele perioden vearet meget lidt reprasenteret. Kuni 1992,
1994, 1996, og 1997 er de biomassemassigt opgjort med meget sma populationer. De
meget sma populationer af cyclopoide vandlopper er karakteristisk for brakvandsomrader.

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

Storrelsesfordeling af planteplankton

I hele perioden 1989-1997 har planteplanktonbiomassen vzret domineret af arter <50 pm,
der er tilgaengelig for de fleste dyreplanktonformer. Fra 1992 og perioden ud er der en
tendens til oget biomasse i fraktionen 20-50 pum, pa bekostning af fraktionen <20 pm, som
folge af den tiltagne biomasse af specielt storre marine arter. Med enkelte maksima af
fraktionen >50 pm har planteplanktonet i Kilen veeret tilgeengelig for de fleste
dyreplanktonarter hele perioden 1989-1997.

Greesning

Ud fra de meget heje kulstofbiomasseniveauer gennem hele perioden af planteplankton <50
pm har dyreplanktonbiomassen formodentlig ikke eller kun kortvarigt veeret fodebegranset.

Figur 5.2.4 viser gennemsnitlige potentiele greesningstryk 1990-1997.

Ud fra de beregnede potentielle greesningstryk (3%-35%) har dyreplanktonet ikke veeret 1
stand til at kontrollere planteplanktonet i perioden som helhed. Det gennemsnitlige
potentielle graesningstryk pa 35 % i sommerperioden 1997 ligger dog noget hejere end i
tidligere ar
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Relationer mellem fysisk-kemiske forhold, plante- og dyreplankton, fisk og
undervandsvegetation 1989-1997

Sammenfattende er Kilen en lavvandet, meget naringsrig so, pavirket af antagelig
tiltagende, tidvise saltvandsindslusninger. Planteplanktonsamfundets udvikling er i
overensstemmelse med de heje neringsstofkoncentrationer og den formodentlig tiltagende
saltvandspavirkning. 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 primert kan
henfores til ssmmensatningen af soens fiskefauna. De dominerende fiskearter, smelt og
sild, lever i vid udstraekning af dyreplankton og kan dermed sammen med mysiderne have
stor indflydelse pa dyreplanktonets niveau og sammensatning og derigennem ogsa pa
planteplanktonet og videre pé sigtdybden. En manglende vegetation, der kunne have ydet
nogen beskyttelse for dyreplanktonet, er desuden med til at oge preedationen yderligere. De
store 4r til &r variationer i hjuldyrenes andel af den totale dyreplanktonbiomasse kan vere
betinget af storre eller mindre preedationstryk fra fisk og mysider, saledes at ar med store
hjuldyrforekomster formodentlig har haft de sterste pradationstryk, da fisk/mysider forst og
fremmest vil foretraekke starre zooplanktonformer.

Der er en svag tendens til aftagende planteplanktonbiomasse gennem perioden, med de
laveste verdier 1 1997.
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6. Vegetation

Der foreligger ingen undersogelser af vegetationen i Kilen, men der er aldrig ved tilsynet
med s@en i perioden 1989-1997 registreret vegetation i s@en, hvor der alene ud fra vandets
ringe klarhed kan forventes, at mangden af vegetation vil vaere meget ringe med en
dybdeudbredelse, der er begranset til det helt lave vand.

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

Selvom der med al sandsynlighed ikke forekommer vegetation pa dybere vand i dag, er det
vaerd at nevne, at det iltfrie, sulfidrige sediment erfaringsmeaessigt 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 lysnedtraengning.
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7. Samlet vurdering

Undersogelserne i 1997 har i lighed med de tidligere ars undersegelser vist, at Kilen stadig
er et vandomrade med en steerkt forringet miljatilstand, preeget af hoje nerings-
stofkoncentrationer, store planteplanktonbiomasser og uklart vand, der ikke tillader
forekomst af rodfestet bundvegetation. Samtidig er varierende saltholdighed med til at
skabe ustabile forhold, som er afspejlet i bide planteplanktonets og fiskefaunaens
artssammensatning. )

Bag dette billede af en i forhold til mélsztningen uacceptabel tilstand skjuler der sig
imidlertid en reekke forandringer, som har fundet sted i perioden 1989-1997.

Forst og fremmest bemerkes det, at indgrebene overfor naringsstofudledningerne fra
dambrug, renseanlag og spredt bebyggelse har resulteret 1 en markant reduktion af
fosforudledningen til Kilen, og det har med stor tydelighed slaet igennem i spen, hvor
srsmiddelkoncentrationen bortset fra 1997 har varet jevnt faldene gennem perioden.. Med
en arsmiddelkoncentration pa ca. 0,178 mg/l i 1997 er maengden af fosfor dog stadig
omtrent dobbelt sa haj som i seer med mere klart vand og mulighed for forekomst af
undervandsvegetation.

De fortsat haje koncentrationer af total-fosfor er ledsaget af heje og tidvis stigende
koncentrationer af ortofosfat, hvoraf en stor del skyldes betydelige frigivelser fra
sedimentet. De heje koncentrationer af ortofosfat er sammen med uendrede eller svagt
stigende koncentrationer af kvzlstof arsag til, at mengden af planteplankton, udtrykt ved
koncentrationen af klorofyl-a, ikke har varet faldende. De faldende fosforkoncentrationer
har derfor ikke affadt en mindskelse af den planktonbetingede forringelse af vandets
klarhed.

Omvendt forholder det sig med den samlede mengde af suspenderet stof. Der er i perioden
1989-1996 registreret et signifikant fald i mangden af suspenderet stof, hvoraf hovedparten
bestar 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 teenkes at haenge sammen med den ogning 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 p& vandets klarhed, idet der er sket en
niveauzndring for sigtdybden fra 1991 til 1992, og for perioden som helhed er der sket en
signifikant egning af middelsigtdybden. Den gennemsnitlige arsmiddelsigtdybde for
perioden 1989-1991 er saledes beregnet til 60 cm, mens den tilsvarende veerdi for perioden
1992-1997 er beregnet til 86 cm. Set i forhold til mulighederne for forekomst af
undervandsvegetation er sommermiddelsigtdybden en mere relevant tilstandsvariabel at
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vurdere udviklingen pé, og den ligger, trods en stigende tendens, stadig i 1997 pé et meget
lavt niveau omkring 50 cm.

Konsekvensen heraf er, at kun det helt brednare belte er tilgengeligt for bundvegetation,
men da det samtidig er det mest eksponerede med hensyn til belgeslag, isleegning mv., er
grundlaget for forekomst af undervandsvegetation i Kilen stadigvaek meget ringe, og de
bundflader, som udger hovedparten af seens bundareal, ligger pa sé stor dybde, at selv de
mest robuste langskudsplanter ikke vil kunne trives der.

Forudsatningen for, at en vasentlig del af sebunden kan blive daekket med vegetation er, at
dybdegransen oges til ca. 4 meter. Det betyder erfaringsmeassigt, at sigtdybden skal oges til
mellem 3 og 4 meter. Forudsatningen for at opna s gode sigtdybder er, at
fosforkoncentrationen i seen nedbringes til 10-15% af de nuvarende koncentrationer.

Ser man pa den aktuelle fosforbelastning i relation til seen i en ligevegtsituation, kan
sekoncentrationen ved hjzlp af Vollenweider-modellen beregnes til 70-75 mg/I, men ogsé
den verdi 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. Hertil skal dog bemarkes at Vollenweider-modellen maske ikke er
anvendelig i brakvandsomrader.

Ser man pa kilderne til den aktuelle fosforbelastning, kan det sammenholdt med den store
interne belastning samt de heje 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 veere stor
nok til sammen med den interne belastning at holde fosforniveauet i sevandet sa hejt, at der
erfaringsmassigt kun vil kunne forekomme undervandsvegetation i det brednare bzelte ud
til omkring 1 meters dybde. Det betyder, at vegetationsmangden selv ved en radikal indsats
overfor de kontrollable kilder, stadig vil vere sé ringe, at den kun vil opné ringe indflydelse
pé tilstanden i soen. Dertil kommer, at saltholdigheden er en vigtig plantefordelende faktor,
der med erfaringen fra Ringkebing Fjord og Nissum Fjord har afgerende indflydelse pa
ikke blot artssammensatningen, men 0gsa pa vegetationsmangden.

Set under ét er det, trods stedfundne reduktioner af fosforniveauet og forbedring af
sigtdybden, vanskeligt at forestille sig, at tilstanden i Kilen kan bedres i et omfang, sé&

malsztningen for seen kan opfyldes inden for de naermeste ar.

Undersogelserne i de seneste 9 ar har ganske vist, at der med en stor saltvandsindslusning
kan udskylles betydelige mangder fosfor fra seen, men den hidtil registrerede
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aflastningstakt er sa lille, at det skensmeessigt vil vare mere end 25 ar, ferend Kilen nér en
tilstand, hvor der er ligevaegt mellem tilforsler og frafersler. Og nér dertil leegges den
uforudsigelige udvikling af belastningen fra oplandet, kan 25 ar vel teenkes at vaere en
underestimering af den tid, det vil vare for at opné en acceptabel miljetilstand.
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8. Rapporter mv.

8.1. Samlerapporter

Ringkjebing Amtskommune 1988. Kilen. Tilstand 1972-1987 samt udviklingsmuligheder.
Ringkjebing Amtskommune 1990. Vandmiljeovervégning. Kilen 1989.
Ringkj;ai:)ing Amtsl-(om;nune 1991. Vandmiljeovervﬁgning.ﬁ Kilen 1990.
Ringkjebing Amtskommune 1992. Vandmiljeovervagning. Kilen 1991.
Ringkjebing Amtskommune 1993. Vandmiljeovervagning. Kilen 1992.
Ringkjobing Amtskommune 1994. Vandmiljeovervagning. Kilen 1993.
Ringkjobing Amtskommune 1995. Vandmiljeovervagning.Kilen 1994.

Ringkjobing Amtskommune 1996. Vandmiljeovervagning. Kilen 1995.
Ringkjebing Amtskommune 1997. Vandmiljeovervigning. Temarapport Kilen 1996.
8.2. Fisk

Ringkjebing Amtskommune 1987. Fiskeriundersogelse i Kilen. Udarbejdet af Hansen
& Wegner I/S.

Ringkjebing Amtskommune 1992. Fiskebestanden i Kilen 1992. Udarbejdet af Fiskeo-
kologisk Laboratorium.

Ringkjobing Amtskommune 1996. Fiskebestanden i Kilen 1996. Udarbejdet af Fiskeo-
kologisk Laboratorium.

8.3. Sediment

Ringkjobing Amtskommune 1993. Sedimentundersegelser i Kilen 1992. Udarbejdet af
Hedeselskabet.

Ringkjobing Amtskommune 1997. Sedimentundersogelse af Kilen 1996. Udarbejdet af
Vandkvalitetsinstituttet.
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8.4 Plankton

Ringkjebing Amtskommune 1990. Kilen 1989. Fytoplankton. Udarbejdet af Miljgbiolo
gisk Laboratorium.

Ringkjebing Amtskommune 1991. Fytoplanktonundersegelse. Kilen 1990. Udarbejdet  af
Bio/consult.

Ringkjobing Amtskommune 1992. Kilen 1981-91. Planteplankton. Udarbejdet af
Miljebiologisk Laboratorium.

Ringkjebing Amtskommune 1993. Kilen 1992. Planteplankton. Udarbejdet af Mil-
jobiologisk laboratorium.

Ringkjebing Amtskommune 1994. Fytoplankton i Kilen 1993. Udarbejdet af Bio/consult.
Ringkjobing Amtskommune 1995. Plankton i Kilen 1994. Udarbejdet af Bio/consult.
Ringkjebing Amtskommune 1996. Plankton Kilen 1995. Udarbejdet af Bio/consult.

Ringkjebing Amtskommune 1997. Planktonundersegelse Kilen 1996. Udarbejdet af
Bio/consult.

Ringkjebing Amtskommune 1998. Planktonundersegelse Kilen 1997. Udarbejdet at
Bio/consult.
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Dybdekort
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Bilag 3
Oplandsgraense






_,..u-“-..

Tevrosag,

2, "
.

.

.

"
&
.® ¢
5
: 3TX 3 Azsim ¢
:
s
= ==
_

.
.
.o
L )

.
sesese

ly
%
,
b

VASINS S£K

K ITe vED v e
K
.
.
. -~
: -
-~
: \BIESAL ERBFT -
et -7
.....'. /I
0 -
rd
-
2RITCIR B
—‘—-
-
- AF_ ¥ SKAZSOSRT M TLL
F LR AR £ TYe
& l- ...
Ll L
. .
- b
o .
..'- '
'-.‘.-'-‘.

330N £om
3v <R _
-
.
-
ﬂ"‘
- - =
.
i oot
-~ '.'.
-.'
'l.
-....
-.
A
s
:
4

*

v

Oplandsgranse
Zooplankion

Eysiske og vandkemiske malinger, fytoplankton og zooplankton (netprave)
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Bilag 4
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%







Bilag 5

Metoder til beregning af vand- og stofbalancer

Symboloversigt

Ck Salinitet i Kilen (ledningsevne).

CNs Kvelstofkoncentration 1 Struer Bugt.

CPs Fosforkoncentration i Struer Bugt.

Csi Ferskvands salinitet (ledningsevne).

Cv Salinitet 1 Struer Bugt.

NA Kvalstoffrafersel via afleb.

NB Balance mellem kvalstoftilfarsel og kvelstoffrafersel via aflab.

NBb Malt kvelstoftransport 1 Bredkzr Bzk.

Nvb Mailt kvelstoftransport 1 Vasens Bak.

NM Magasinendring i Kilen, kvalstof.

Ns Kvalstoftilfersel via saltvandstilfersel.

Nsd Sedimentation/denitrifikation i Kilen, kvelstof.

Nsg Sgkoncentration, kvalstof.

Nsgl Ekstrapoleret sgkoncentration (kvalstof) den 1.i i'te maned.

Ns@2 Ekstrapoleret sokoncentration (kvzlstof) den 1.i i+1'te méned.

NT Total kvalstoftilfersel.

Nat Atmosfzrisk deposition

Nu Kvalstoftilfarsel fra umalt opland.

Nuk Kvalstoftilfersel fra umalte punktkilder

OBb Oplandsareal for Bredkeer Bak (17 km2).

Ou Oplandsareal for umalt opland (13.6 km2).

PA Fosforfrafersel via afleb.

PB Balance mellem fosfortilfarsel og fosforfrafersel via afleb.

PBb Malt fosfortransport i Bredkar Buk.

Pvb Malt fosfortransport i Vasens Bak.

PM Magasinzndring i Kilen, fosfor.

Psd Fosforsedimentation 1 Kilen.

Ps Fosfortilfersel via saltvandstilfersel.

Psg Sekoncentration fosfor.

Psol Ekstrapoleret sokoncentration, fosfor den 1. ii'te méned.

Psg2 Ekstrapoleret sokoncentration, fosfor den 1. i i+1'te méned.

PT Total fosfortilfersel.

Pu Fosfortilforsel fra umalt opland.

Pat Atmosfzrisk deposition, fosfor

Puk Fosfortilfarsel fra umélte punktkilder (Melbjerg Dambrug, Kielbo Dambrug,
Spredt bebyggelse).

QBb Malt vandtilforsel fra Bredkaer Bak.

QVb

Malt vandtilfersel fra Vasens Bak.



QCNBb  Afstremningskorrigeret kvalstofkoncentration i Bredkeer Bzk, abne land.
QCNM  Afstromningskorrigeret kvalstofkoncentration fra mélt opland, dbne land.
QCPV Afstremningskorrigeret fosforkoncentration i Bk est f. Resen Kirke.

QF Total ferskvandstilfarsel.

Qn Nedbersoverskud (nedber-fordampning).

QNI Afstromningskorrigeret indlabskoncentration, kvzlstof.
QPI Afstremningskorrigeret indlebskoncentration, fosfor.
QS Total saltvandstilfersel.

QT Total vandtilfarsel.

QTA QBb+Qu+Qs.

QA Vandfrafarsel via afleb.

Qu Vandtransport fra umalt opland.

S@v Sevolumen pa méanedsbasis.

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

Kvaelstoftilfersel

Total kvalstoftilfersel (NT)= NBb+NVb+Nuk+Nu+Ns+Nat; hvor
Nu (kvalstoftilfersel fra umalt opland) = Qu*QCNM

Ns (kvalstoftilfersel via saltvandstilfersel)= QS*CNs

Q vagtet indlgbskoncentration(QNI)= NT/QTA

Fosfortilfersel

Total fosfortilfarsel (PT)= PBb+PVb+Puk+Pu+Ps+Pat; hvor
Pu (fosfortilfersel fra umalt opland)= Qu*QCPV
Ps (fosfortilfarsel via saltvandstilforsel)= Qs*CPs
Q vagtet indlebskoncentration (QPI)= PT/QTA.



Kvalstofbalance

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

Det antages altsa, at tilfart vandmeengde (QT) = frafert vandmangde via afleb (QA) og at
aflgbskoncentrationen er = Ns@.

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

NM (magasinendring)= (Nsg2-Nsg1)*SOv

Fosforbalance

Balance mellem fosfortilforsel 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 6
Vand- og massebalancer
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Kilen 1997

Vandbalance

1 2 3 4 ] 5] 7 8 9 10 11 12 13
J 125,2 39,2 1 100 186 275 461 0,737 0,498 1,235 1,207 0,708 0
F 261,5 125 159 209 257 754 1011 1,825 0,622 2,447 2,063 1,441 17
M 158,5 42,8 5 127 91 333 425 0,893 0,245 1,138 1,124 0,879 39
A 1391 357 -12 111 72 274 346 0,710 0,186 0,896 0,927 0,742 87
M 118,85 36,2 -10 95 55 239 295 0,641 0,149 0,790 0,817 0,668 105
J 102,7 54 -81 82 3g 158 197 0,410 0,101 0,511 0,720 0,619 145
J 101,2 455 -7 81 35 151 186 0,403 0,094 0,498 0,704 0,610 150
A 103,1 21,6 -55 82 36 153 189 0,409 0,096 0,505 0,651 0,555 136
S 1246 36,3 50 100 87 311 398 0,805 0,225 1,031 0,901 0,675 66
o} 1289 406 95 103 93 368 461 0,986 0,249 1,235 0,979 0,730 24
N 118 337 60 94 70 308 376 0,792 0,183 0,975 0,821 0,638 8
D . 160,7 . 54,6 08 - 128 97 452 549 1,211 0,260 1,471 1,181 0,921 3
Total/gns
Ar 136,83333 47,1 21,104787 10946667 9,822 2,908 12,731 12,095 9,187 779,141
Sommer 2,669 0,666 3,334 3,793 3,127 602,407

1. Bredkeer Bzek 2. Vasens Baek. 3. Nettonedber 4. Umalt opland 5. Saltvand 6. Total
ferskvandstilfersel .7. Total vandtilfersel. 8. Total

ferskvandstilfarsel 9. Total saltvandstilfersel 10 Total vandtilfersel

11. Total vandtilfersel excl.nedbar. 12. Total

fersvandstilfersel excl.nedber. 013. Fordampning 14. Total vandtilfarsel - fordamp.
Enhed 1-6: Ifs ; 7-12: mill m3

Afstranningen fra umalt opland er beregnet udfra arealafstramningen til
Bredkeer Baek.O

Det antages at tilfgrt= frafert

2O 000000 =N =

e
- O



Kilen 1997

Manedstilfersler af totalkveelstof.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1997

J 2875 589 7,243 5,705 6,877 1845 493 6012 5317 556
F 5674 2692 8,264 8,041 7,651 4287 746 13599 5,785 556
M 3626 614 7,491 5,356 7,037 2390 367 7197 6,816 556
A 3139 420 7,469 4,392 6,649 1982 186 5926 7,236 556
M 2827 400 7,502 4,125 6,712 1704 144 5275 7,384 556
J 2366 571 7213 3,948 5,935 1306 46 4489 8,870 556
J 2391 482 7176 3,955 6,177 1339 44 4457 10,066 556
A 2303 234 6,725 4,045 6,261 1383 84 4204 9,429 556
S 2457 398 6,227 4,094 5,590 1492 124 4671 5,073 556
(0] 2779 488 6,758 4,488 6,214 1716 222 5405 4,827 556
N 3172 493 8,913 5,462 7922 2003 256 6124 6,852 556
D - 3853 . 879 7,916~ 6,011 7,432 2559 206 7697 5,608 556
Total\gns
Ar 37462 8270 7,408 4,968 6,705 24007 2918 75057 7,022 8,024 7,853 6672
Sommer 12344 2085 6,968 4,033 6,135 7225 443 23097 8,364 9,531 7,244 2780

1. Bredkeer beek, kg 2. Vasens Baek. 3. VGT koncentration i Bredkeer Beek, abne

land,mg/l.4. VGT koncentration, Vasens beek. 5. VGT koncentration malt opland (abne land). 6. Umalt opland, kg 7. Struer Bugt, kg 8. Total filfersel,
kg 9. Q vaegtet indlabskonc. total incl. atm. dep. og nedber, mg/l. 10. Q vgt indlebskonc. fersk incl. atm dep. og nedbar, mg/l

11. Q vgt indlebskone. via ferskvand, fra opland, mg/l.

12. Aimosffaerisk bidrag, kg. 13. Total tilfersel inkl. atmosfeerisk, kg



Kilen 1997

Magasineaendring (kveelstof)

1997 1 2

1 jan 97 2902 9,132
F 2904 9,5996
M 2700 10,3678
A 2665 9,633
M 2667 9,3992
J 2246 9,1654
J 1979 9,3658
A 1857 9,3992
S 2595 9,633
o) 2000 9,4994
N 2100 9,466
D 2036 9,299
1. jan 98 2000 9,4994
9,4968308

3

26501
27877
27993
25672
25068
20585
18535
17454
24998
18999
19879
18933
18999

4

1376,1744
115,8216
-2321,115
-604,2786
-4482,178
-2050,57
-1080,604
7543,3206
-5998,835
879,8
-945,836
66,036

-7502,264

1. S¢koncentration d. 1. pg/l. 2. S¢volumen d.1. 3. 1*2 O

4. Magasinzendring, kg.



Kilen 1997

Stofbalance (kvaelstof)

6568
14155
7753
6482
5831
5045
5013
4760
8227
5961
6680
8253

DZowragr N~

Ar 81729
Sommer 25877

3645
6673
2786
1829
1146

269

196

264
2325
2402
1988
2935

26460
4201

1376
116
-2321
-604
-4482
-2051
-1081
7543
-5999
880
-946
66

-7502
-6069

4 5
1547 2923
7366 7482
7288 4967
5258 4654
9167 4685
6826 4775
5897 4816
-3047 4496
8902 2903
2679 3558
5638 4692
5251 5318

62771 55269
27744 21676

1. total belastning 2. frafersel via afleb 3. magasinaendring 4.

(sedimentation) 5. tilfert-frafert. Enhed kg



Kilen 1997

Manedstilfarsler af total fosfor

1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 1"
J 60 9 13 44 25 150 0,125 126 0,177 0,176 0,125
F 229 98 13 91 50 481 0,233 333 0,231 0,185 0,198
M 71 10 13 29 24 147 0,131 113 0,128 0,131 0,133
A 67 5 13 26 9 120 0,129 106 0,142 0,154 0,138
M 58 6 13 21 7 105 0,129 92 0,137 0,150 0,139
J 69 10 13 19 5 116 0,160 101 0,162 0,256 0,234
J 72 10 13 24 7 127 0,180 109 0,179 0,281 0,262
A 65 4 13 33 12 126 0,194 111 0,200 0,281 0,258
S 66 6 13 32 18 135 0,150 1 0,165 0,143 0,135
e} 60 7 13 23 22 125 0,128 96 0,131 0,102 0,105
N 46 8 13 19 18 104 0,127 78 0,122 0,104 0,111
D 61 13 13 32 13 132 0,111 108 0,115 0,091 0,092
Total/gns
Ar 924 186 156 391 21 1869 0,150 1480 0,158 0,156 0,151
Sommer 330 36 65 129 49 609 0,163 524 0,169 0,204 0,189

0,1710819 0,1610346
1. Bredkeer baek 2. Vasens Bazk 3.Umalte punktkilder 4. Umait abne land 5. Struer

bugt 6. Total tilfersel incl punktkilder 7. Q vaegtet

indlebskoncentration, total 8. Total tilfarsel via ferskvandsafstremning.

9. Q veegtet indlebskoncentration via ferskvand, opland. 10. Qvgt indl. konc. fersk incl. atm. dep og nedb. overskud.

11. Qvgt indl konc. total incl. atm dep. og nedb. overskud. 12. total tilfersel incl. punktkilder og atmosfee
ar/sommer.Enhed for 1-5 og 7, 11 er kg P og mg/l for 6, 8, 9 og 10.



Kilen 1997
Magasinaendring (fosfor)
1997 1

1. jan 1997 130
F 143
M 135
A 97
M 123
J ) 159
d 224
A 276
S 286
o] 200
N 151
D 127
1. jan 1998 120

1. S@ koncentrationer d.1. pg/l. 2. S¢volumen d.1.

3. 1*2. 4. Magasinaendring kg.

9,13
9,60
10,37
9,63
9,40
9,17
9,37
9,40
9,63
9,50
9,47
9,30
9,50

3

1187,16
1372,74
1399,65

934,40
1156,10
1457,30
2097,94
2594,18
2755,04
1899,88
1429,37
1180,97
1139,93

0

185,58
26,91
-465,25
221,70
301,20
640,64
496,24
160,86
-855,16
-470,51
248,39
-41,05

-47,232



Kilen 1997

Stofbalance (fosfor)

OZonhre—Z2r= T

%3
&5

Sommer

1. total tilfarsel, 2. total frafersel 3. magasinaendring 4.
sedimentoptagelse 5. sedimentoptagelse g/m2. 6. tilfersel-frafarsel

enhed kg

155
485
151
124
109
120
131
130
139
130
109
136

1819

630

169
349
114
71
69
21
26
39
220
208
133
177

1601
380

186
97
-465
222
301
641
496
161
-855
-471
-248
-41

-47
744

-200
109
503

-169

-260°

-548
-391
-69
775
392
224
-0

365
-494

-0,060
0,033
0,151

-0,051

-0,078

-0,164

-0,117

-0,021
0,232
0,117
0,067

-0,000

0,109
-0,148

-15
136
38
53
41
93
105
92
-80
79
-24
-41

318
250
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Bilag 7
Grafisk praesentation af malte variable 1997
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Bilag 8
Planteplankton
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Bilag

Bilag 1
Fytoplankton - antal/ml

Bilag 2
- Fytoplankton - antal/ml inddelt efter storrelsesklasser =~ -

Bilag 3
Fytoplankton - antal/ml, tidsvaegtede ars- og sommergennemsnit

Bilag 4
Fytoplankton - dimensioner og specifikke volumener i pm og pms og formeloversigt

Bilag 5
Fytoplankton - GALD-vardier

Bilag 6
Fytoplankton - volumenbiomasse mm?/1

Bilag 7
Fytoplankton - volumenbiomasse mm?/1 inddelt efter sterrelsesklasser

Bilag 8
Fytoplankton - volumenbiomasse mm?/1, tidsvegtede ars- og sommergennemsnit

Bilag 9
Fytoplankton - volumenbiomasse, procentvis samrmensatning

Bilag 10
Fytoplankton - kulstofbiomasse pg C/1

Bilag 11
Fytoplankton - kulstofbiomasse pug C/1, inddelt efter sterrelsesklasser

Bilag 12
Fytoplankton - kulstofbiomasse pg C/l, tidsveegtede ars- og sommergennemsnit

Bilag 13
Fytoplankton - kulstofbiomasse, procentvis sammensatning






Bilag 1 -
Fytoplankton - antal/ml ' ' ' : % S
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Bilag 6
Fytoplankton - volumenbiomasse mm3/1
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Bilag 7 : 7
Fytoplankton - volumenbiomasse mm3/1 inddelt efter storrelsesklasser
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Bilag 8 -
Fytoplankton - volumenbiomasse mm3/1, tidsvegtede ars- og sommergennemsnit
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Bilag 9 5
Fytoplankton - volumenbiomasse, procentvis sammensztning
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Bilag 10 -
Fytoplankton - kulstofbiomasse pg C/1

L
: +
et
y H
N







1°86Y

1l

M 3
bt

[
She

g

6°29%
2'e

g70¢

L7yl
EE

vie

.78l

18

L°Y

28l

0°s/¢

0°¢g

1-2

AR
79y
L2l
0°gll

v 6l
L7

57222

e

6°¢

Ly
0°6llLl

191
82921

89l
0°2%s
6

6

wy M~

87/l

0765

L'02 |ST6E ([27ee

0745 |9°%¢

L%

LG

8°6¢

[T o N
Mooy
0

O~ o

S°6

£°9

L7eY

6°6

676

'y

Lol

£°59

2"E

SE

e

VA4

0°6%

s°8

eatuoloueld s131sA20qo]
*ds e)1a401y]
211314031 uniplydesouoy
wn3Jojuos wntpiydesouoy
*ds wniptydelouoy
wninuJoatddes wnJijseua)as
uaddnub
tlewdy ‘-dds snwssapauads
elJelljosqgns slwejdodydan
$3]18320204014)
3V3IAHJOHOTHD
wit
0l-G -dds J1aBjeugib 2)BJ0A]0A
wrl > -dds 1abjeugib 3]1E00A 0\
S2]BJ0A)0A
3V3IAHJOYOTHI
(u
oL ») -dds usBjejasiy a)s1JIua)
wi 0g-0Z "dds euisoissejeyl
WN31Ee1S00 EWauola|ays
*dds -jos souazolaey)
JaBe)asiy ays1Jiua)
3V3IDAHJOKWOLYIQ
(it
06-02) (V) JaBjeauny aieyayl
(i
02-01) (v) Jabjeauny aieyayl
le)e6e)4 -ubly-eluq3
eilyJediay eruq3
wnauinbues wniulpouwAy - J2
3Y3JAHMONIQ
(wil gz-0L) "dds seadsAydoidAu)
(wd gL-g) -dds aeasAydoidAu)
(ud ¢ >) -dds aeasAydoidAu)
(wif gl-gl) soidAsdoonan
S1J1SNJe| Seuowopoyy
JYIDAHJOLdAYD
Ja)12336 eugube)q ajeaQ
J3)19096)euglbe|q aplo220)
Jajuawe)l} -dds abjeudube)g
saplo)Als uoaydauoued)
*ds aoayjoueydy
ewlssNUol eipadowsiJay
eielound epadowsiial
3VIIAHJOIOLSON
a2ddnJb s lwouoxe |

L1216

gLLLLe

L

£20146

800146

526046

116026

128026

1080.6

%22026|0L2026|9290.L6 (625016

GLS0.L6

%24%0L6

91906

v22046

02206

olva

1/264
uoljue dolAg

ua Ly




6709

£°6

8°l8

Ly

L76e

8’6

6742

870l

6°le

2708

8¢

80l

b e
8°s 2'1L

e Z2e

A4 9Ll

6°5lLl

2¢el

L7e

£'Ye

L9

L7€

9°LL

671

9 £l

9Ll

gen

LY

2 de

(H)
0L-5) (H)

S >) (W)

0L-g) (V)

S >) (V)

(wi | -0L)
Jaie))a6e)4 alwaisaqn
(wr
Jaje)19be)4 9waisaqn
Cwr
Jaie))abe)4 siwaisaqn
Y¥3LVT139V¥TJ00Z JYANY
(wr
Jaie))19be)} sijwelsagn
(ur
Jaje})abe)y ajwaisaqn
Y3773 "VLY4 / C1s3dan

LL2LL6

eLLLLG

£20LL6

800146

526026

116026

128046

2080.6

%220L6

012046

929026625026

515046

72%0.L6

FLY0L6

72¢0.L6

022046

0lva

1/261
uolyue)doiAy

a1




€°0L |0°S2 |67Ly |S6E |vTeE |87 §*%g |B°ZLL [8°0L [8°%E L'g2l |[%7le [£7ES 2°§Z |[679Y Y3LVII39VI400Z JAANY

' b G 4 97l [272 L ¢ §°6e |870% |§°S2 ¥317132 "viyd / C1s3sn

L°26% [2°€86 |2°88Y |8°692 |0°182 [1L°082 [B8°%E2 |8°6LS [27G%0L|£°682L|27095 |%72€2L|671ESL|Y™8EL |27GBL |972lE [S7LY 3I¥3IDAHJOWOTHD

i 56 2°gy 979 S’ J¥3JAHdOWOLV A

87 9% €9 6°6 12 S°v8 3V3IIAHJONIQ

2°LL [6°2E |86l [E7LL [2°S 971 - " z* S°LL JLob |4°8L |%°s2 |070E |0°L6 3IVIIAHMOLHAYD

(V) 1'% 59 7°8 L°l8 |9°/02 |2°2%2 |¥°692 [0°692 [2°SB |L°SZ |67E€S |S§TLE |27°0§ |9°S89 |vve |67 3JV¥3IIAHJODOLSON

JaddnJub yslwouoxe]

9729G [€°GY0L|Y"956 |0°628 |8°66E |G702G [G7L9Y 87064 |L7LSYL[S L8YL|276%9 L vyEl |9 904197468 [L7600L(0°20S |87L0E V101 QNYY9
LL1ZL26|SLLL26(520126|800126]|526026|LL6046|128046|208026|9220L6|01L026 (929026625046 |SLS0.L6 |1240.L6|9L70L6| 425026022046

1/267 Wns

, olva uoijue doiAy

usjli






Bilag 11 _
Fytoplankton - kulstofbiomasse pug C/1, inddelt efter storrelsesklasser
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Bilag 12 "
Fytoplankton - kulstofbiomasse pg C/1, tidsvegtede &rs- og sommergennemsnit
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Bilag 13 ~
Fytoplankton - kulstofbiomasse, procentvis sammensatning
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Bilag 9
Dyreplankton data
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Bilag 11

Samlet oversigt over gennemsnitsverdier for Kilen 1997.

Enhed Veerdi
Opholdstid degn 281
Fosforbelastning tons/ar 1,919
Fosforbelastning mg 1,57
. - P/m2/deogn
Indlebskoncentration af fosfor mg P/1 0,159
Fosfortilbageholdelse mg 0,261
P/m2/degn
Fosfortilbageholdelse % af tilforsel 17
Kvealstofbelastning tons/ar 81,729
Kvelstofbelastning g N/m2/degn 67
Indlebskoncentration af kvealstof mg N/1 6,757
Kvalstoftilbageholdelse mg/m2/degn 0,45
Kvealstoftilbageholdelse % af tilforsel 68
Total-fosfor i sediment(1996) mg P/g 0,6-1,6
torstof
Total-kvalstof i sediment(1996) mg N/g 4,9-14
torstot
Jern:fosfor-forhold (vegtbasis) (1996) 9-42
Total-fosfor i sgvand (arsgennemsnit) mg/l 0,178
Total-fosfor i sevand (sommergennemsnit) \mg/1 0,238
Total-kvaelstof i sevand (drsgennemsnit) |mg/l 2,322
Total-kvelstof i sevand mg/l 2,161
(sommergennemsnit)
Oplost fosfat i sevand (&rsgennemsnit) mg/1 0,032
Oplest fosfat i sevand mg/l 0,021
(sommergennemsnit)
Uorganisk kvelstof i sevand mg/l 0,704
(arsgennemsnit)
Uorganisk kvealstof i sevand mg/] 0,028
(sommergennemsnit)
pH i sevand (arsgennemsnit) 8,9
pH i sevand (sommergennemsnit) 9,6
Sigtdybde (&rsgennemsnit) m 0,65
Sigtdybde (sommergennemsnit) m 0,5
Klorotyl-a (arsgennemsnit) pg/l 130
Klorofyl-a (sommergennemsnit) ng/l 149
Suspenderet stof (drsgennemsnit) mg/1 38,1
Suspenderet stof (sommergennemsnit) mg/l 61,3
Planteplanktonbiomasse (&rsgennemsnit) |mm3/1 7.4
Planteplanktonbiomasse mm3/1 8,73
(sommergennemsnit)
Planteplanktonbiomasse 13%
(sommergennemsnit, % blagrenalger)
Planteplanktonbiomasse 0%




(sommergennemsnit, % kiselalger)

Planteplanktonbiomasse 81%

(sommergennemsnit, % gronalger)

Dyreplanktonbiomasse (arsgennemsnit) ng tarvaegt/l 700

Dyreplanktonbiomasse ug tervaegt/l 895

(sommergennemsnit)

Dyreplanktonbiomasse 17,9%

(sommergennemsnit, % hjuldyr) )

Dyreplanktonbiomasse 74,6

(sommergennemsnit, % vandlopper)

Dyreplanktonbiomasse 6,3%

(sommergennemsnit, % dafnier)

Dyreplanktonbiomasse 0

(sommergennemsnit, % Dapnia af alle

dafnier)

Middelvagt af Daphnia (sommer) ug tervegt

Middelvagt af dafnier (sommer) ug tervagt

Potentielt greesningstryk (sommer) ng 345
kulstof/l/degn

Potentielt graesningstryk (sommer) % af 35%
pl.biomasse

Potentielt greesningstryk (sommer) % af pl.biom. 35%
<50 pm

Fisk, CPUE-garn (1996) Samlet antal 165,2

Fisk, CPUE-gam (1996) Samlet vaegt, 1.700
g

Rovfisk (1996) % af samlet -
biomasse

Rovfisk (1996) % 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 andring.
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Sa@skema 1997
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SOSKEMA 1, 1998 (Skema til indberetning af vand- og stofbalancer og
kilder til stoftilfersel til overvagningssger fra 1989-1997)

Amt: R'. A ﬂ(b@t’ So: l/( ;l %N Hydrologisk reference: /25y <9 o — — —

Vandbalance 10° m® * ar™ 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
Vandtitforsel” 12160
Nedbor'? i 2.349¢
Total tiforsel 19,55
Vandfrafarsel” 12,03
Fordampning™ 2,00
Magasinaendring i sgen (husk fortegn)™ -
Total fraforsel (9. 55
Fosfort P ar" 1989 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 1996 | 1997
Udledt spildevand” Total
heraf:
- a) Byspildevand c; %5:
- b) Regnvandsbetinget ’
- ¢) Industri’ ©
- d) Dambrug’ o.Ya,
- @) Spredt bebyggelse 0.0
Diffus tittorsel” 0 66
Atmosfaerisk deposition % be
Andet? SArver ﬂ.utﬁ‘k‘ O.
Total titfersel” b é2.1!
Magasinzendring i seen (husk fortegn)” = 0 qut
Total fraforset® ! (. o)
Kvelistof t N ar™ 1989 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 1996 1997
Udledt spildevand™ Total
heraf . 0.90
- a) Byspildevand
-b) Regnvandsbetingef ‘_
- ¢) Industri 59
- d) Dambrug’ ) e
- e) Spredt bebyggelse O.27
Diffus tiforsel” (6.
Atmos_faaﬁsk deposition 6.8
Andet” stver Cugt 2,914
Total titfarsel” ®1.7;
Magasinzndring i seen (husk fortegn)” = 255
Total fraforsel® 2.4 ¢
Naturlige baggrundskoncentrationer:
Total-N (mg N ') .24
Total-P (mg P I'") 0.0¢
Seskema 1 (1998), side 1 af






