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Indledning

Lemvig Se indgar 1 Vandmiljeplanens Overvagningsprogram. Ring-
kjebing Amtskommune har derfor hvert &r siden 1989 udfert detal-
jerede undersegelser i seen.

Der er i denne rapport lagt vaegt pa, at foretage en kortfattet be-
skrivelse af resultaterne af undersegelserne 1 1995, samt at beskrive

eventuelle udviklingtendenser i segens miljetilstand i perioden
1989-1995.






Sammenfatning

Beliggenhed

Morfologi

Vandkvalitet

Neeringsstof-
belastning

Planteplankton

Lemvig Sa er beliggende i den sydvestlige del af Lemvig by. Oplan-
det til seen pa 1094 ha, bestar hovedsageligt af landbrugsarealer.
Afstromningen fra oplandet sker primert gennem Skedbek, der er
spens vaesentligste tillgb.

Seen har et areal pa 15,7 ha. Middeldybden er 2,0 m og maksi-
mumdybden 3,7 m. Vandets opholdstid i sgen er 18-35 dage som
arsgennemsnit og 0,5-2,7 &r i sommerperioden.

Neringsstofniveauet i Lemvig S¢ er meget hejt. Kvalstofkoncen-
trationer har varieret fra 1-11 mg N/I i undersegelsesperioden 1989-
1995, med de hgjeste vaerdier 1 vinterméanederne. I sommerperioderne
har koncentrationen af oplest kvealstof i perioder veret sd lavt, at det
har veeret begrensende for algevaksten. Fosforniveauet i sgen har
veret stigende 1 perioden 1989-1995 fra et niveau med maksimum-
koncentrationer pa ca. 0,5 mg P/1 i 1989 til maksimumkoncen-
trationer 1 1995 pa 1,36 mg P/l. Sigtdybden i Lemvig Se er i
overensstemmelse med det heje nzringsniveau ringe, med gennem-
snitlige sommersigtdybder pa 45 til 60 cm. Der har ikke kunne
observeres nogen forbedring i sigtdybden i perioden 1989-1995.

Belastningen af Lemvig Se stammer primert fra det abne land.
Landbrugsbidraget har i undersggelsesperioden alene udgjort 72-
85% af kveelstofbelastningen og 40-66% af fosforbelastningen.

Kvelstoftilferslen til Lemvig Sg vari 1995 pa 24,8 tons N/ar, hvilket
er pi niveau med belastningen 1 1989 og 1991 men ca. 22 tons mindre
end i 1994. Den sterre kvealstoftilfersel 1 1994 1 forhold til 1995
skyldes en meget storre ferskvandsafstremning 1 1994 end 1 1995.

Fosforbelastningen var pa 501 kg P/ar 1 1995 hvilket er den laveste
belastning i undersogelsesperioden. I de evrige ar har fosforbe-
lastningen veret i sterrelsesordenen 800-1500 kg P/ar. Den lave
fosfortilferslen i 1995 skyldes primert, at ferskvandsafstremning var
forholdsvis lille 1 1995.

Planteplanktonsamfundet 1 Lemvig S er domineret af sma narings-
kraevende arter. I perioden 1989-1995 har planteplanktonsamfundet
veeret karakteriseret af svingende biomassevardier og hyppige skift
1 artssammensetningen. Som folge af forhejede saliniteter adskilte



Dyreplankton

Fisk

Vegetation

Malscetning

Fremtidig
tilstand

planteplanktonsamfundet i 1990 og 1995 sig fra de evrige ar ved
forekomst af saltvandsarter. De dominerende planteplanktongrupper
i 1995 bestod af marine Chaetocerosarter, sma chlorococcale gron-
alger, og sma ubestemte celler og flagellater. Den gennemsnitlige
planteplanktonbiomassen var pa 6,71 mm/l i sommmerperioden og
5,29 mm>/1 pé arsbasis i 1995.

Dyreplanktonsamfundet i Lemvig Se har vekslet mellem at vare et
ferskvandssamfund domineret af cyclopoide coppoder og cladocere,
og et brakvandssamfund domineret af den calanoide copepod Eury-
temora affinis. 1995 var, som det ogsa var tilfaeldet i 1990, domineret
af E. affinis.

Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse vari 1995 pa henholdsvis
827 ug tv/l i sommerperioden og 550 pg tv/1 pa drsbasis. Til trods for,
at planteplanktonet sterrelsesmassigt har varet tilgengeligt for de
fleste dyreplanktonarter i det meste af undersagelseperioden, har
dyreplanktonet ikke kunne kontrollere planteplanktonmeangden 1
leengere perioder.

Fiskebestanden i Lemvig Se er kendetegnet ved en mangel pa rovfisk
samt en total dominans af skaller, der som folge af de manglende
rovfisk ikke reguleres via praeedation, men som tidvist begranses af
en svingende ynglesucces. Den totale fiskebiomasse 1 sgen blev 1
1994 opgjort til ca. 8 tons, hvoraf skaller alene udgjorde ca. 7,3 tons.

Der findes stort set ingen bundvegetation i Lemvig S som folge af
den ringe sigtdybde.

Lemvig Sg er i Regionplan 1993-1997 basismalsat (B). Denne mal-
seetning er pa nuvarende tidspunkt ikke opfyldt.

Den dérlige miljetilstand i Lemvig Se¢ har varet uzndret 1 perioden
1989-1995, og tilstanden fastholdes som folge af uandret ekstern
belastning, kombineret med intern fosforbelastning og en lang som-
meropholdstid. En regulering af fiskebestanden vil nappe kunne
forbedre miljetilstanden med mindre bade den interne og eksterne
belastning samtidig reduceres vasentligt.



1. Seens beliggenhed og morfometri

Malscetning

Lemvig Se er beliggende 1 den sydvestlige del af Lemvig by 1 den
tunneldal, som har dannet Lem Vig (fig.1).

Seen har et areal pa 15,7 ha og en middeldybde pa 2,0 meter (tabel
1). Sebunden hzlder jevnt fra 0 m til maksimumsdybden pa 3,7
meter hvilket bevirker, at 50% af sgarealet har dybder mellem 0 og
2 meter (bilag 2).

Seens har et topografiske opland pd 1094 ha. Oplandet er meget
kuperet med stejle skraenter og bestdr hovedsagelig af landbrugs-
arealer. Sgens nere omgivelser bestar af helarsbebyggelse, koloni-
havehuse og rekreative grasarealer. Jordbunden 1 oplandet er over-
vejende sandblandet lerjord (68 %). Det dyrkningsklassificerede
areal udger ca. 89 % af totalarealet (bilag 2).

Oplandsareal 1094 ha
Sgareal 15,7 ha
Volumen 0,3 mill. m’>
Middeldybde 2m
Maksimumsdybde 3,7m
Opholdstid ca. 25 dage |

Tabel 1 Mofometriske data, Lemvig Seo.

Afvandingen af oplandet sker hovedsageligt gennem Skedbaek, som
er sgens vasenligste tillab. Derudover modtager sgen lejlighedsvis
vand fra regnvandsudleb fra Lemvig by.

Oplandet til malestationen i Skedbak, hvoraf 97 % er dyrknings-
klassificeret, udger ca. 70 % af spens oplandsareal. Det dyrknings-
klassificerede areal betragtes her som det reelt dyrkede areal. Det
umalte opland til Skedbak bestar ligeledes af landbrugsarealer.

Lemvig Se afvander til Lem Vig via et overleb i s@ens nordende og
et rorleb under Lemvig By. Rerlebet er forsynet med en kontraklap
ved udmundingen til Lem Vig, der skal forhindrer saltvandsind-
treengning ved hejvande i Lem Vig.

Lemvig Se eri Ringkjebing Amtskommunes Regionplan 1993-1997
basismalsat (B) til at huse et naturligt og alsidigt dyre- og planteliv.
Sigtdybden skal desuden vere sterre end 1 meter i perioden 1. maj
til 1. oktober og sgvandets indhold af total fosfor ma som arsgen-
nemsnit ikke overstige 0,075 mg P/1.
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Figur 1. Oversigtskort over oplandet til Lemvig So med angivelse af
provetagningsstationernes placering i soen.



2. Vandbalance

Ferskvandstilferslen til Lemvig Sg stammer primeert fra Skedbeek der
afvander ca. 70% af oplandsarealet. Den evrige ferskvandstilforsel
stammer fra umaélt opland, nedber og regnvandsbetingede udled-
ninger fra Lemvig by.

Foruden ferskvand far Lemvig Se 1 perioder tilfart saltvand, der pa
trods af kontraklappen i aflgbet, treenger ind i seen i perioder med
meget hgje vandstande i Limfjorden. Mengden af saltvand, der
tilferes sgen, antages at vaere forholdsvis lille, og da det ikke har veeret
muligt at estimere mangden af tilfert saltvand, er dette bidrag ikke
medtaget 1 beregningen af vandbalancen for Lemvig Sg. De specielle
aflgbsforhold ger det umuligt at male vandferingen i aflebet, hvilket
gor det vanskeligt at opstille sikre vandbalancer for Lemvig Se.

Vandbalancen er som folge heraf beregnet ud fra en simpel vand-
balance ligning;

QO tilfort ferskvand + nedbor = Q afleb + fordampning
(bilag 4).

Ferskvandstilstremningen til Lemvig Sg har varieret en del i under-
segelsesperioden 1989-1995. 1 1989, 1991 og 1993 har den arlige
ferskvandstllfsarsel veeret ca. 3,3 mill m3 mens tilferselen var pa ca.
5-6 mill m® i 1990, 1992 og 1994 (tabel 2). I 1995 var den totale
ferskvandstilfersel til Lemvig Se pa 3,43 mill m’.

I sommerperioden kan vandtilferslen til sgen vere meget lav, og
Skedbak kan i perioder vare nasten udterret. Vandtilferslen i som-
merperioden har i perioden 1989-1994 kun udgjort mellem 3% og
16% af den totale ferskvandstilfersel . I 1995 udgjorde ferskvands-
tilferslen 1 sommerperioden 0,22 mill. m° svarende til 6% af den
arlige ferskvandstilfersel.

Den lave vandtilfersel i sommerperioden medferer, at opholdstiden,
der pa arsbasis er 18-35 dage, forlenges til 0,5-2,7 4r i sommer-
perioden.



Ferskvandstilfersel Opholdstid
(mill. m?) (dage)

ar sommer | ar ‘ sommer
1989 3,18 0,11 34 | 995
1990 1 6.16 1,02 18 ’ 107
1991 3,38 0,27 _ 32 405
1992 ‘ 5,19 0,50 | 21 219
1993 | 378 0,12 29 i 912
1994 5.94 0.73 18 150
1995 3,43 | 0,22 ! 32 498

Tabel 2. Ferskvandstilforsien og opholdstid pa drsbasis og i sommer-
perioden (maj-september), 1989-1995.



3. Neeringsstofbelastning

Kveelstof

Fosfor

Hovedparten af nzringstofbelastningen til Lemvig S¢ stammer fra
det abne land (tabel 3). Landbrugsbidraget har alene udgjort mellem
76% og 85% af kvaelstofbelastningen til sgen i perioden 1989 -1994,

I 1995 udgjorde landbrugsbidraget 72% af den samlede kvelstof-
belastning.

Den naturlige baggrundsbelastning har i hele perioden 1989-1995
udgjort mellem 14% og 24%, mens udledninger fra spredt bebyggelse
og regnvandsbetingede udledninger skennes at have udgjort mindre
end 4% af den totale kvzlstofbelastning. Belastningen fra spredt
bebyggelse og regnvandsbetingede udledninger er noget usikkert
bestemt, idet der er tale om teoretiske vardier.

De gennemsnitlige vandferingsvegtede indlebskoncentrationer af
totalkveaelstof har varet forholdsvis heje 1 hele undersogelsesperi-
oden. I 1992 og 1993 var den gennemsnitlige vandferingsveegtede
indlebskoncentration pa henholdsvis 10,8 mg N/l og 9,3 mg N/I,
mens indlebskoncentrationen i de @vrige ar har veret 7-8 mg N/l
(tabel 4). I 1995 var den gennemsnitlige vandferingsvaegtede ind-
lebskoncentration 7,1 mg N/I.

I sommerperioden (maj-september) har den vandferingsvagtede ind-
lgbskoncentration generelt veret veesentlig lavere end arsgennem-
snittet, hvilket formodentlig er et udtryk for, at der sker en deni-
trifikation i Skedbaek i sommerperioden.

Landbrugsbidraget har udgjort mellem 46% og 66% af den totale
fosfortilfersel til Lemvig Se i perioden 1989-1994. I 1995 udgjorde
landbrugsbidraget 40% af den totale fosforbelastning (tabel 2).

Udledninger fra spredt bebyggelse og regnvandsudleb udgjorde 32%
af fosforbelastningen i 1995, hvilket er en noget sterre andel end i de
6 foregdende 4r, hvor belastningen fra spredt bebyggelse og regn-
vandsbetingede udledninger har udgjort mellem 12% og 25% af den
totale fosforbelastning. Da der er tale om teoretiske vaerdier er belast-

ningen fra spredt bebyggelse og regnvandsbetingede udledninger
usikkert bestemt.

Bidraget fra den naturlige baggrundsbelastning har i hele under-
sogelsesperioden 1989-1995 udgjort mellem 17% og 30% af den
totale fosfortilfersel.



Den gennemsnitlige vandferingsveegtede indlebskoncentration for
fosfor var 0,14 mg P/11 1995, hvilket er lidt mindre end niveauet i de
foregdende ar, hvor den gennemsnitlige indlebskoncentration har
veeret mellem 0,16 mg P/1 og 29 mg P/1 (tabel 4). I sommerperioden
har indlgbskoncentrationen generelt vare en anelse hejere end drs-
verdien, hvilket er udtryk for belastningen fra punktkilder, der fir en
sterre indflydelse pa fosforkoncentrationen i perioder med ringe
afstremning.

Total kvelstof kg N/ar
Spredt | Landbrugs- (Naturbidrag | Abne land | Regnvands- Total
bebyggelse | bidrag * ialt udlgb
1989 155 18792 4790 23737 504 24241
1990 155 40648 7701 48504 504 49008
1991 155 19678 4761 24594 504 25098 |
1992 155 48095 7942 56192 504 56696 |
1993 155 29426 5696 35277 504 35781
1994 4382 36387 10245 47114 300 47414
1995 458 18098 5989 24545 I 305 24850
Total fosfor kg P/ir
Spredt Landbrugs- |Naturbidrag Abne land | Regnvands- Total
bebyggelse bidrag ¥ ialt udleb

1989 59 403 174 636 132 768
1990 59 1084 302 1445 132 1577
1991 59 589 165 813 | 132 945
1992 59 374 248 681 l 132 813
1993 59 468 142 669 | 132 801
1994 108 692 279 1079 72 1151
1995 102 199 143 444 57 501

* Naturbidraget er beregnet pd baggrund af den totale ferskvandstilfersel excl.
nettonedber og regnvandsudleb samt malinger i 5 referenceoplande med folgende
vandferingsvegtede middelkoncentrationer:

Tabel 3. Belasmingsudvikling og kildeopsplitning for totalkveelstof
og totalfosfor, Lemvig So 1989-1995.

Ar mg N/l mg P/l
1989 1,6 0,058
1990 1,3 0,051
1991 1.5 0,052
1992 1,6 0,050

Ar
1993
1994
1995

mg N/l
1,6
1.8
1.8

mg P/1
0,040
0,049
0,043




Belastnings-
udvikling

Vandferingsvaegtet indlebskoncentration

Kvzelstof (mg N/l) Fosfor (mg P/1)
__ar_ | sommer ar sommer
1989 746 | 339 | 024 031 |
1990 7,87 ! 5,99 025 , 0,30 :
1991 L 730 | 3g7 028 | 0,24 |
1992 10,80 6,32 0,16 0.16 |
1993 9.35 356 | 02 037
1994 791 5.50 | 0.19 ‘ 0,27 I
1995 | 708 | 295 014 0.16 ”

Tabel 4. Vandforingskorrigerede indlobskoncentrationer af total-
kveelstof og totalfosfor til Lemvig So 1989-1995.

Sterrelsen af bade fosfor- og kvaelstofbelastningen af Lemvig So er
afhengig af ferskvandsafstemningen, og varierer derfor noget fra ar
til ar. Kveelstofbelastningen har i perioden 1989-1994 veret i storrel-
sesordenen 24-57 tons kvelstof, og de sterste kvzlstofbelastninger
er forekommet 1 4r med store ferskvandstilfersler (tabel 2 og tabel 3).
I 1995 var kvelstofbelastningen ca. 24,8 tons N/ér, hvilket er pa
niveau med belastningen i 1989 og 1991.

Fosforbelastningen til Lemvig Se¢ har i perioden 1990-1994 veret i
storrelsesordenen 768 kg (1989) til 1500 kg P/ar (1990). I 1995 var
belastningen p& 501 kg fosfor, hvilket er den laveste registrede
belastning i undersggelsesperioden.

En analyse af eventuelle udviklingstendenser for naeringsstofbelast-
ningen vanskeliggores ved, at storrelsen af belastningen er atheengig
af ferskvandsafstremningen. Det er derfor nedvendigt, at korrigere
for vandafstremningen ud fra et beregnet indeks for, at kunne sam-
menholde de enkelte ar. Indeksveerdierne er beregnet som felger:

Indeks=Ta/Qa * Qref/Tref; hvor
T=érlig belastning

Q=4arlig ferskvandstilfersel
ref=reference ar (1989)

a=det aktuelle ar

Med udgangspunkt i de beregnede indeksveerdier for belastningen af
kvelstof og fosfor (fig.2) er der tilsyneladene ikke sket nogen @n-
dring 1 kvalstofbelastningen til Lemvig Se¢ i perioden 1989-1995.
Derimod er fosforbelastningen 1 perioden 1992-1995 tilsyneladene
reduceret i forhold til belastningen i arene 1989-1991. Arsagen til
denne reduktion kan ikke umiddelbart forklares ud fra kildeop-
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Intensiv
provetagning

splitningen (tabel 3) men skyldes sandsynligvis en kombination af
reducerede udledninger fra landbrugsarealer og regnvandsbetingede
udledninger.

Den forholdsvis lave belastning i 1995 er sandsynligvis ikke udtryk
for en tendens til en faldende fosforbelastning af Lemvig Se 1 forhold
til niveauet i 1992 , men kan formodentlig forklares med den meget
ringe ferskvandsafstremning i efteraret 1995.

Skedbek indgir i Vandmiljeplanens vandlebsprogram som en
"intensiv" station. Fosforbelastningen fra Skedbzk har derfor siden
1993 kunne beregnes ud fra det normale prevetagningsprogram, og
ud fra det intensive prevetagningsprogram. For at kunne sammen-
ligne neeringsaltbelastningen for alle drene 1 undersagelsesperioden
er belastningen i ovenstdende beregnet ud fra det normale prove-
tagningsprogram.

Sammenlignes fosfortilferslen fra Skedbak beregnet ud fra det nor-
male provetagningsprogram med fosfortilferslen baseret pa resul-
taterne fra den intensive provetagning var belastningen fra Skadbak
i ovenstdende underestimeret med 47% 1 1994 og 48% 1 1995.

Fosfortilferslen fra Skedbak udger ca. 60% af den totale fosfor-
tilforsel til Lemvig Se, hvilket medferer, at den samlede fosfor-
belastning i ovenstiende er underestimeret med ca. 25% i forhold til
en belastning beregnet ud fra resultaterne baseret pa det intensive
prevetagningsprogram i Skedbak.

Indeks
1,6

14
12
i
0.8
06|
0.4
02|
0

B Kveelstof [J Fosfor

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Figur 2 Indeksveerdier for belastningen af kveelstof og fosfor, Lemvig
So 1989-1995.



Stofbalancer

Som led i vurderingen af effekten af neringsstoftilferslen til Lemvig
Se pa lengere sigt, er det nedvendigt at kende forholdet mellem
mengden af tilfort og frafart naeringstof. Massebalancen kan vise om
der er balance mellem de tilforte og fraferte neeringsstofmangder,
eller om der sker en tilbageholdelse eller afgivelse af naringsstof fra
sgen.

Stoftransporten fra Lemvig Se kan ikke males direkte 1 aflabet pga.
maletekniske vanskeligheder. I beregningerne af massebalancerne er
det derfor antaget, at den fraferte vandmaengde er lig med den tilferte
vandmangde inklusiv nettonedber, og at naringsaltkoncentrationen
i aflabet er lig med koncentrationen i sgen.

De beregnede stoffrafersler og stofretentioner for kvalstof og fosfor
fremgar af tabel 5. Den arlige kvalstoftilbageholdelse har i perioden
1989-1994 udgjort mellem 28% og 43% af den tilferte kveelstof-
mengde. | sommerperioden har den procentvise kvelstoftilbage-
holdelse generelt vaeret storre (23-72%). I 1995 var der en kvelstof-
tilbageholdelse svarende til 27% pa érsbasis og 51% i sommer-
perioden.

De beregnede massebalancer for Lemvig Sa viser, at der pa arsbasis
er ophobet ca. 1 ton fosfor i sedimentet siden 1989, mens der i
sommerperioderne sammenlagt har varet en nettofrigivelse pa ca.
500 kg fosfor. I 1992, 1994 og 1995 har der pa arsbasis veret en
nettofrafersel af fosfor, hvilket kunne tyde p4, at seen pa trods af en
uzndret ekstern belastning er begyndt at aflaste fosfor.

Der kan dog vere betydelig forskel i massebalancen for fosfor ved
anvendelse af data fra henholdsvis det normale prevetagningspro-
gram og den intensive provetagning i Skedbak. I 1995 blev der
sdledes frigivet 89 kg fosfor pa arsbasis og 49 kg fosfor i sommer-
perioden ved anvendelse af data fra det normale prevetagnings-
program. Beregnes massebalancen istedet ved anvendelse af data fra
den intensive prevetagning blev deri 1995 tilbageholdt 386 kg fosfor
pa arsbasis og frigivet 27 kg fosfor i sommerperioden (bilag 4).

Tendensen 1 1994 og 1995 til en begyndende aflastning af fosfor ma
derfor antages at veere noget usikkert. Tendensen til en aflastningen
af fosfor i sommerperioden synes derimod, at veere tydelig da der sker
en nettofosforfrigivelse uanset hvilket af de to datagrundlag der
veelges.

Miénedsopgerelser og beregningsmetoder fremgar af bilag 4.

11



Frafert og tilbageholdt stofmaengde

arstal | Stoftransport via afleb Stofretention

Kvzlstof (kg N ) Fosfor (kg P) Kvelstof (kg N) Fosfor (kg P)

ar | sommer | ar sommer ar sommer ar sommer
1989 16589 242 ! 402 27 7652 367 366 28
1990 37591 2960 | 1252 403 11418 3448 326 - 81
1991 19373 610 630 70 5726 631 316 6
1992 40895 | 2696 854 124 15802 318 -41 -38
1993 l 25758 170 603 51 10022 438 197 12
1994 37023 | 3143 1247 440 10391 1162 -96 -227
1995 | 18231 | 409 | 590 93 6619 432 -89 -49

12

Tabel 5. Fosfor og kveelstof fraforsel og retention (-aflastning;

tilbageholdelse), Lemvig So 1989-1995.




4. Fysisk-kemiske forhold i seen

Temperatur,
salinitet, ilt, pH

Sigtdybde og
klorofyl a

Kveelstof

Vandtemperaturen i Lemvig Sg var forholdsvis hgj fra slutningen af
juni og frem til september i 1995, med overfladetemperaturer pa
20-23 °C. Der forekommer sjeldent temperaturspringlag i Lemvig
So pga. seens lavvandede karakter, men i 1995 blev der registreret et

svagt temperaturspringlag fra slutningen af juni til midten af juli (fig.
3):

Der blev ikke, som det var tilfeeldet i 1990, 1992 og 1994, registreret
saltspringlag som felge af indtreengende saltvand i 1995.

Konsekvensen af et springlag er ofte en reduktion i iltmatningen
under springlaget. [ Lemvig Se blev der i 1995 fundet reducerede
iltkoncentrationen ved bunden i marts, og i forbindelse med tempe-
raturspringlaget i juni-juli samt i slutningen af august.

pH niveauet 1 Lemvig Sg er forholdsvis hejt med veerdier mellem 7,5
0g 9,5. De laveste vaerdier forekommer i vinterhalvéret, og de hojeste
i sommerperioden. I 1995 14 pH i intervallet 8,5-9,4 i hele sommer-
perioden fra maj til september, og fra 7,6-8,3 i den @vrige del af aret.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde har vaeret lav i1 hele under-
segelsesperioden, mellem 0,45 m og 0,60 m, og der kan ikke obser-
veres nogen forbedring af sigtdybden siden 1989. I 1995 var den

gennemsnitlige sigtdybde 0,55 m i sommerperioden (maj-september)
og 0,70 m pa arsbasis.

Klorofyl a niveauet var stigende i perioden 1991-1994 fra en maksi-
mumkoncentration pa ca. 100 pg chl. a /11 1991 til en maksimum-
koncentration pa 340 pgchl. a/111994.11995 var klorofyl a niveauet

stadig hejere end i 1991, men maksimumvaerdien pa 160 pg chl. a /1
var noget lavere end i de 3 foregdende ar.

Det totale kvalstofniveau i Lemvig Se har i hele undersegelses-
perioden varet forholdsvis hejt, med maksimumkoncentrationer pa
6-11 mg N/l. Kvalstofkoncentrationen er karakteriseret ved haje
vinterverdier og lavere sommerveardier. I vinterperioden findes
kveelstoffet overvejende i form af oplest nitrit og nitrat. I som-
mermdnederne optages oplest kvalstof af planteplanktonet og kon-
centrationen falder sa markant, at det kan vaere begrensende for
algevaeksten. Det totale kvalstofniveau falder ogsd i sommerperi-
oden, dels som felge af en lavere indlgbskoncentration i sommer-
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14

Fosfor

perioden, og dels som felge af denitrifikation og sedimentation af
planteplanktonet.

Ammonium-ammoniakkoncentrationen har 1 hele 1995 varet lav
med koncentrationer mindre end 0,25 mg N/I. De hejeste koncen-
trationer forekom i forbindelse med reducerede iltkoncentrationer
ved bunden 1 januar-marts og 1 sommerperioden.

Der har veret en tendens til et stigende totalfosforniveau i Lemvig
Se i perioden 1989-1995, fra maksimumkoncentrationer pa ca. 500
pg P/111989 til ca. 1360 pug P/111995. Fosforkoncentrationen i 1995
var karakteriseret ved relativt lave vintervaerdier (100-200 pg P/1) og
ekstremt heoje sommervardier. I bade vinter- og sommerperioden
findes 50-75% af fosforet i form af oplest fosfat. De meget haje
sommerkoncentrationer af oplest fosfat skyldes stor intern belastning
(tabel 5), kombineret med forhgjede indlebskoncentrationer. Plante-
planktonet har ikke vearet istand til at udnytte hele fosfatpuljen i
sommerperioden, da algeveksten 1 Lemvig Sa er kvalstofbegrenset
i sommerperioden.
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Figur 3. Oversigt over variationen i mdlte fysiske og kemiske para-
metre, Lemvig So 1989-1995.
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S. Planteplankton

18

Artssammen-
scetning

Biomasse -

Planteplanktonsamfundet i Lemvig Sg var i hele perioden fra 1989
frem til sommeren 1994 domineret af sma, naringskreevende arter,
der er karakteristiske for lavvandede, naringsrige sger. Sommer- og
efterdrsperioden i 1994 var domineret af naeringskrevende koloni-
dannende blagrenalger (Aphanothece sp.), der er karakteristiske for
naringsrige brakvandsomréader. I fordret 1995 var planteplanktonet
domineret af dels sma centriske kiselalger, marine Chaetoceros-arter
og pennate kiselalger (Diatoma tenuis og pennate arter spp.), mens
resten af 1995 hovedsagelig var domineret af smd chlorococcale
gronalger og ubestemte flagellater. :

Planteplanktonudviklingen i Lemvig S¢ er karakteriseret ved staerkt
svingende biomassevardier og hyppige skiftiartssammensetningen.
Der fandtes en stor ar-til-ar variation, og der er ikke to ars plante-
planktonudvikling, der har lignet hinanden.

De gennemsmthge sommerblomasser (maj- september) har varieret
fra 5,8 mm>/1i 1991 til 30,4 mm 3/111994.1 de gvrige ar har niveauet
ligget mellem 7 og 11 mm3/l hvoraf det ses, at niveauet i 1994 klart
adskilte sig fra de gvrige ar (fig. 4).

mm?3/I
40_

sommer B arsgennemsnit

30 | T

20 |

10}

g

| 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Figur 4. Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse i Lemvig So i
perioden maj-september 1989-1995, og den gennemsnitlige bio-
masse for drene 1993-1995.



Dominansforholdet i sommerperioden mellem kiselalger, gronalger
og blagrenalger skiftede noget de enkelte ar imellem. Grenalgerne
var den dominerende planteplanktonklasse i 1989, 1992 og 1995, og
udgjorde henholdsvis 40%, 61%, og 30% af biomassen, mens kisel-
algerne var den vigtigste klasse 1 1990, 1991 og 1993, med henholds-
vis 35%, 60%, og 35% af biomassen. Blagrenalgerne dominerede
med 75% af biomassen 1 1994 og havde betydning i 1989, 1993, og
1995, hvor de udgjorde henholdsvis 24%, 26% og 16% af biomassen.

1990 og 1995 adskilte sig fra de evrige ar ved forekomst af saltvands-
arter, specielt i forarsperioden. Furealgen Katodinium rotundatum
havde mindre maksuna 1 henholdsvis maj 1990 og april 1995 (0,25

mm>/] og 0,21 mm /l) og Ebrza sp. havde maksimum 1 april og juni
1990 (henholdsvis 1,2 mm 3 og 3 mm /l) og blev registreret i 1995
Chaetoceros spp. havde et stort maksimum i april 1995 (3,7 mm /1)
Desuden fandtes 1 1990 Chaetoceros debilis, Chaetoceros sp. og i
bade 1990 og 1995 Skeletonema costatum. Typiske saltvandsarter
blev desuden registreret sporadisk i 1993. Ebria sp. sis med en lille
population 1 april, og Skeletonema costatum blev registreret i sep-
tember.

Planteplanktonblomassen 1 Lemvig Se varierede i 1995 mellem 0,15

mm>/ i januar og 17,02 mm>/1 i slutningen af april (fig. 5). Gennem-
smttet for sommerperioden, maj-september, var 6,71 mm~/1 og 5,29
mm>/1 pa arsbasis.

Planteplanktonblornassen havde 4 maks1ma 11995, 1 henholdSV1s
april (17,02 mm /13) juni (6,50 mm /1), juli (8,60 mm /1) og sep-
tember (13,09 mm™/1). I april dominerede pennate (Diatoma tenius)
og centriske (Chaetoceros spp.) kiselalger, i juni dominerede sma
ubestemte celler og flagellater og sma chlorococcale grenalger um,
1juli var der dominans af grenalger, og i september dominerede smé
chlorococcale grenalger med subdominans af pennate og centriske
kiselalger.

I drets forste méneder dominerede ubestemte celler og flagellater i
januar, mens thekate furealger dominerede i februar. Forarsperioden
var domineret af kiselalger, centriske former <10 pum, de marine
Chaetoceros spp. og de pennate Diatoma tenuis. Rekylalgerne havde
maksima 1 slutningen af april og maj, hvor de i maj dominerede
biomassen med 68%.

Blagrenalgerne (chrococcale celler 1-2 pm) dominerede midt i juni,
men havde de sterste biomasser i perioden juli-november med mak-
simum midt i september. De dominerende former var de smé enkelt-
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Biomasse mm3/| = mg vadvagt/!

celler samt Aphanothece sp. Den kolonidannede Woronichinia cf.
compacta havde betydning fra slutningen af august og &ret ud.
Anabaenopsis elenkinii havde betydning i august-oktober

I store dele af 4ret sas skiftende dominansforhold mellem sma chlo-
rococcale grenalger og sma ubestemte celler og flagellater. Bade
gronalgerne og de ubestemte former havde de sterste biomasser i
sommer- og efterdrsperioden. Grenalgerne havde maksimum i slut-
ningen september primeert af Chlorella sp. og Dichotomococcus
curvatus. Stilkalgen Chrysochromulina parva sas med et maksimum
i maj og forekom desuden 1 vinterperioden.
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Figur 5. Planteplanktonvolumenbiomassens forleb fordelt pd
hovedgrupper i Lemvig So 1993-19935.

Stort set hele planteplanktonbiomassen i sommerperioden befandt sig
i &rene 1989-1992 i fraktionen < 20um og var séledes sterrelses-
massigt tilgaengelig for stort set alle dyreplanktonformer (fig. 6).

11993 og 1994 udgjorde planteplanktonet i storrelsesfraktionen <20
um henholdsvis 52% og 22% af biomassen i sommerperioden (maj-

september), mens fraktionen 20-50 pm i samme periode udgjorde
34%1 1993 og 73% 1 1994.

Det var iser forekomsten af kolonidannende og tridformede blagren-
alger, der beted, at fraktionen >20um udgjorde en sterre del af
planteplanktonbiomassen i 1993 og 1994.1 1995 udgjorde fraktionen
<20pm igen den sterste del af biomassen med 81% i sommerperioden
og 77% pé arsbasis. Sterrelsesgruppen 20-50 pm udgjorde 11% i
sommerperioden og 9% pé arsbasis. Kun i slutningen af april og



begyndelsen af maj under kiselalgernes maksimum var planteplank-
tonbiomassen domineret af individer > 50pum.

Sammenfattende har planteplanktonet i sterstedelen af perioden
1989-1995 veeret tilgaengelig for de fleste dyreplanktonformer.

Procent
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Figur 6. Planteplanktonbiomasse opdelt i storrelsesgrupper,
procentvis sammenscetning i perioden maj-september 1989-1995, og
pa drsbasis i perioden 1993-1995.
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6. Dyreplankton

22

Artssammen-
scetning

Dyreplanktonsamfundet i Lemvig Se har i perioden 1989-1995, som
folge af periodevise tilfersler af saltvand, vekslet mellem at vare et
forholdsvis artsrig ferskvandssamfund, og et noget mere artsfattigt
brakvandssamfund. Saledes blev der i 1990, hvor der var den hajeste
salinitet i underspgelsesperioden (fig. 7), fundet det laveste antal
dyreplanktonarter (8 arter) 1 perioden.

I 1990 var dyreplanktonsamfundet domineret af den calanoide cope-
pod Eurytemora affinis i sommerperioden og hjuldyret Brachionus
calyciflorus i fordrs- og efterarsperioden. I de evrige ér i perioden
1989-1994 har saliniteten veeret noget lavere (0,6-1,0 %o) og dyre-
planktonsamfundet var som folge heraf domineret af arter tilknyttet
et mere fersk miljo.

I 1989 dominerede den cyclopoide copepod Cyclops vicinius med
subdominans af den calanoide copepod Eudiaptomus gracilis. C.
vicinus var ogsa dominerede i perioden 1991-1993, med subdo-
minans af henholdsvis Bosmina longirostris 1 1991, B. longirostris
og Daphnia galeata 1 1992, samt B. longirostris og Mesocyclops
leuckarti 1 1993. 1 1994 dominerede B. longirostris med C. vicinus
som subdominerede art.

Forarsperioden marts-april har i alle drene 1991-1994 varet domi-
neret af hjuldyrene, Synchaeta spp., Polyarthra vulgaris og B. calyci-
Sflorus. 11995 var saliniteten hejere end i de foregdende 4 dr med en
gennemsnitlig salinet pa 1,9%o i sommerperioden og 2,3%o pa ars-
basis.

Promille
4 g

U maj-sept E jan-dec

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Figur 7. Den gennemsnitlige salinitet i sommerperioden (maj- sep-
tember) og pd drsbasis, Lemvig So 1989-1995.



Biomasse

Dyreplanktontet var 1 1995, som det ogsa var tilfeldet i 1990 domi-
neret af £. affinis, men imodsatning til 1990 med subdominans af C.
vicinus. Fordrsperioden vari 1995 domineret af hjuldyrene Synchaeta
Spp..

Den gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse 1 1995 var 827 ug tv/l i
sommerperioden maj-september, og 550 pg tv/l pa arsbasis, hvilket
bade for sommerperioden og for arsgennemsnittet er pa niveau med
hvad der tidligere er fundet i undersegelseperioden, hvor de gennem-
snitlige sommerbiomasser har varieret fra 312 pg/l1 1994 til 652 pg/l
11989, og arsgennemsnittet fra 575 pg/l i 1994 til 1213 pg/l i 1989

(fig. 8). Copepoder udgjorde med ca. 90% af biomassen den storste
del af biomassen i 1995.

Der blev 1lighed med tidligere ar observeret 3 dyreplankton maksima
1 1995. I maj-juni forekom det sterste maksimum med en biomasse
péca. 2000 pg tv/l domineret af calanoide copepoder (fig. 9). [ august
var maximumet (ca. 580 pg tv/l) domineret af cyclopoide copepoder,
men her udgjorde de calanoide copepoder ogsé en ikke uvasentlig
del af biomassen. I november var der et forholdsvist stort efterars-

maksimum med en biomasse pa ca. 1500 pg tv/1 naesten udelukkende
bestaende af E. affinis.
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Figur 8. Dyreplanktonets gennemsnitlige drs- og sommerbiomasse i
Lemvig So 1989-1995.
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Figur 9. Dyreplanktonbiomassens forlab fordelt pd hovedgrupper i
Lemvig So 1989-1995.

Planteplanktonsamfundet havde en for dyreplanktonet forholdsvis
ugunstig sammenszatning med dominans af kolonidannende og trad-
formede blagrenalger i 1994. Den forholdsvis lave dyreplankton-
biomasse i 1994 bevirkede, at dyreplanktonets grasningspotentiale,
udtrykt som fedeoptagelsen pr. dag i procent af planteplankton-
biomassen <50um, hele aret var mindre end 50% (fig. 10). P4 den
baggrund mé det anses for sandsynligt, at dyreplanktonet ikke har
veeret istand til at begreense mengden af planteplankton 1 1994.

I 1995 havde planteplanktonet en mere gunstig sammensatning for
dyreplanktonet idet ca. 80% af planteplanktonet bestod af arter
<20um i sommerperioden, og pa arsbasis udgjorde andelen <20um
ca. 77% af biomassen.

Dyreplanktonbiomassen var noget hegjere 1 1995 end i 1994 og
dyreplanktonets graesningspotentiale var som folge heraf noget storre
end i 1994. Til trods for det ogede gresningspotentiale ma det
formodes, at dyreplanktonet kun har veret istand til at yde en
betydende predation pa planteplaktonet i perioden april-juni og i
november 1995. I den gvrige del af aret har dyreplanktonbiomassen
veeret for lille i forhold til planteplanktonbiomassen til, at kunne
begrense mangden af planteplankton i Lemvig Se.

Der er i beregningen af graesningspotentialet ikke taget hejde for, at
de cyclopoide copepoder som adulte og i de &ldste copepoditstadier
overvejende er rovdyr, og derfor ikke graesser pa planteplanktonet.
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Figur 10. Dyreplanktonets procentvise greesning pr. dag af alge-
biomasse <50 um, Lemvig So 1994-1995.

Den ringe sigtdybde medferer, at der stort set ikke findes nogen
bundvegetation i Lemvig Se. Der er derfor ikke foretaget vege-
tationsundersegelser i undersggelsesperioden.
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7. Fiskbestandens karakter

26

Undersogelser af fiskebestanden i Lemvig Se1 1989 og 1994 (ENVO
1990 og Ringkjebing Amtskommune 1995a) har vist, at seens fiske-
bestand generelt er i god overensstemmelse med seens narings-
niveau og morfometri.

Fiskebestanden er kendetegnet ved en mangel pa rovfisk samt af en
total dominans af skaller, som i kraft af de manglende rovfisk ikke
reguleres via preedation, men som tidvist begraenses via en svingende
ynglesucces.

Fiskebestanden berer yderligere preeg af sgens beliggenhed uden
stillestaende ferskvand i oplandet og tet ved Lem Vig, idet de gode
passageforhold bevirker en varierende tilstedevarelse af brakvands-
arter i s@en, mens en rakke ferskvandsarter savnes pa grund af de
manglende immigrationsmuligheder fra bestande i oplandet. En reta-
blering af aborrer og gedder ved udsetning vil dog nappe @ndre
bestandens karakter i noget veesentligt omfang, idet seen idag antage-
lig bade er for nzringsrig og for saltvandspavirket til at kunne huse
betydende bestande af disse to rovfisk. Derimod vil seen eventuelt
kunne rumme en god sandartbestand da sandart erfaringsmaessigt
trives ganske udmerket i naringsrige brakvandsomrader. En stor
sandartbestand vil antageligt kunne begreense mangden af mel-
lemstore skaller og i1 seerdeleshed smelt i sgen, med herat folgende
bedre vaekstforhold bland sgens resterende fisk.



8. Samlet vurdering

Lemvig Se kan betegnes som en hypereutrof se. Neeringsstofhiveauet
har 1 hele undersggelsesperioden varet meget hejt med kvelstof-
koncentrationer pd op til 11 mg N/l og ekstrem haje fosforkoncen-
trationer pd op til 1,36 mg P/1. Sigtdybden har i overenstemmelse med
det heje nzringsniveau veret ringe i hele undersegelsesperioden,
med en gennemsnitlig sommersigtdybde pa 0,45-0,60 m.

Nearingsstofbelastningen af Lemvig Se¢ stammer primert fra land-
brugsarealer, men bidraget fra spredt bebyggelse og regnvands-
betingede udledninger udger en betydende del af fosforbelastningen.
Den eksterne kvalstofbelastning af seen har stort set veeret uendret
i hele undersogelsesperioden, mens fosforbelastningen har varet
noget lavere i perioden 1992-1995 end i perioden 1989-1991. Reduk-
tion 1 fosforbelstningen skyldes primert et fald i belastningen fra
landbrugsarealer og regnvandsbetingedeudledninger.

Indlebskoncentrationerne til seen er som folge af den forholdsvis
store belastning heje for bade fosfor og kvelstof med verdier pa
henholdsvis 0,14-0,28 mg P/l og 7,1-10,8 mg N/1.

Planteplanktonet har sterrelsesmaessigt veeret tilgeengelig for de fleste
dyreplanktonarter i sterstedelen af undersggelseperioden, men til
trods herfor har dyreplanktonet ikke veret istand til at kontrollere
meangden af planteplankton i leengere perioder.

Saliniteten har haft stor indflydelse pa artsammensztningen af bade
dyre- og planteplanktonet i Lemvig Se i undersegelsesperioden. Den
gennemsnitlige salintet var ca. 2%o i 1990 og 1995, mens saliniteten
som drsgennemsnit har vaeret/Ii de gvrige ar i undersegelsesperioden.

Planteplanktonet adskilte sig i 1990 og 1995 fra de ovrige ar ved
forekomst af saltvandsarter som Skeletonema costatum og Ebria sp..

Dyreplanktonet var i 1990 og 1995 domineret af den calanoide
copepod Eurytemora affinis. 1 de @vrige ar var dyreplanktonet domi-
neret af den cylopoide copepod Cyclops vicinus med Bosmina longi-
rostris, Daphnia galeata og Eudiaptomus gracilis som subdomi-
nerende arter. Andringen i dyreplanktonets artssammenszatning ved
en saltholdighed pa ca. 2%o, hvor artsammensetningen skifter fra et
typisk ferskvandssamfund domineret af cladocere og cyclopoide
copepoder til et samfund alene domineret af E. affinis, er i over-
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Fremtidig
tilstand

ensstemmelse med resultaterne fra tidligere undersegelser (Jeppesen
et al. 1994).

Lemvig Se er basismalsat (B), siledes at sgen skal have et alsidigt
plante- og dyreliv, og kun veare svagt belastet af kulturbetingede
naringsstoftilfersler. Denne mélsatning er pa nuvearende tidspunkt
ikke opfyldt. Den darlige miljetilstand i Lemvig Se har vaeret uendret
i hele underspgelsesperioden 1989-1995, og tilstanden fastholdes
som folge af en uegendret ekstern belastning, kombineret med en lang
sommeropholdstid og intern fosforbelastning.

For at Lemvig Se¢ skal kunne leve op til sin malsatning, vil det
formodentlig veere nedvendigt, i henhold til modelberegninger (Vol-
lenwieder 1976), at reducere neringsstofbelastningen til ca. 420 kg
P/ar. Men som folge af en ophobet frigivelig fosforpulje pa ca. 4 tons
i sedimentet (Ringkjebing Amtskommune 1995b) vil der sandsyn-
ligvis g& endnu 20 4r efter en nedbringelse af den eksterne belastning,
inden se@en har aflastet den ophobede fosfor, og dermed kommer i
ligeveegt med den eksterne belastning.

Fiskebestanden i Lemvig Se er totalt domineret af skaller, som i kraft
af at der ingen rovfisk findes i s@en, ikke reguleres af preedation. En
regulering af fiskebestanden vil pa nuvarende tidspunkt naeppe veere
tilstreekkelig til at forbedre vandkvaliteten i seen. Dels fordi den
eksterne belastning fortsat er hgj, dels fordi seen formodentlig er for
neeringsrig til at kunne huse betydende bestande af rovfisk. En
opfiskning af seens nuvearende bestand af skaller og smelt, for at oge
mangden af dyreplankton, vil antageligt blot medfere en kraftig
udvikling i mengden af hundestejler og mysider, hvilket vil have
negative konsekvenser for meengden af dyreplankton.



Referencer

ENVO 1990: Fiskeundersogelse i1 Seby Se og Lemvig Sg 1989.
Notat til Ringkjebing Amtskommune.

Jeppesen, E., Sendergaard, M., Kanstrup, E., Petersen, B., Eriksen,
R.B., Hammershaj, M., Mortensen, E., Jensen, J.P. & Have, A., 1994:
Does the impact of nutrients on the biological structure and function
of brackish and freshwater lakes differ?.- Hydrobiologia 275/276:
15-30.

Ringkjebing Amtskommune 1995a: Fiskebestanden 1 Lemvig Sg
1994.- Rapport udarbejdet af Fiskeokologisk Laboratorium for Ring-
kjebing Amtskommune.

Ringkjebing Amtskommune 1995b. Sedimentundersegelser 1 Lem-
vig Se 1994.- Rapport udarbejdet af Carl Bro Energi og Milje as for
Ringkjebing Amtskommune.

Vollenwieder, R.A., 1976: Advances in defining critical loading
levels for phosphorus in lake eutrophication.- Mem. Ist. Ital. Idrobiol.
33: 53-84.

29



=] &

= - B i - n
e T e

A o N
cergie e il ne ' e condfed 5L n gl -



BILAG




f?.v‘

o -

w iy Eﬁ'l-

= Trewhoanthiy B
























































































































































































































































































































































































