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Sammenfatning

De seneste 9 &rs undersegelser i Lemvig Sg, gennemfort i regi af Vandmiljeplanens
Overvéagningsprogram, har tilvejebragt et detaljeret billede af tilstanden i seen samt af de
faktorer, der er bestemmende herfor.

En af de faktorer, der har betydning, er vejret, seerlig nedberen og dennes storrelse og
fordeling over aret. Nedbersmengden i 1997 har varet lidt hejere end i 1996, og dermed
har vandtilferslen til sgen, kun vaeret den nestlaveste i perioden 1989-1997 (lavest i 1996).
Udover hgje nedbersmangder i februar méned har den samlede nedber varet nogenlunde
jeevnt fordelt over aret. Pa trods af nedberens jevne fordeling over &ret, lgb der stort set
ikke vand til seen i perioden juli til september. Den ringe vandtilfersel bevirkede, at
vandskiftet i den periode var meget ringe, hvorfor opholdstiden var serdeles lang.

Den meget uensartede afstremning af vand fra oplandsarealerne setter sit tydelige praeg pa
transporten af nazringsstoffer til sgen. Mensteret for tilferslerne af kvelstof og fosfor har
nogenlunde det samme forleb som vandtilferslerne i 1997. Det betyder at ca. 50 % af den
samlede fosfor- og kvalstoftilfersel til seen finder sted i februar og december méaned hvor
ogsé ca. 50 % af vandtilferslen fra oplandet finder sted.

I absolutte tal har naringsstoftilferslen i 1997 varet lav. Kvalstofmangden har veret den
mindste 1 hele perioden 1989-1997, mens fosfortilferslen er blandt de mindste. For at kunne
vurdere udviklingen i neeringsstoftilferslen fra oplandet uathengigt af vandtilferslen, er der
for hvert ar beregnet middelkoncentrationer af kvelstof og fosfor i det indstremmende
vand, og disse beregninger viser, at middelindlgbskoncentrationen af kvalstof i 1997 har
veeret lidt lavere end i 1996, men for hele perioden er der en ganske svagt stigende tendens
for kvealstofkoncentrationen. Middelindlebskoncentrationen af fosfor i 1997 er den hejest
registrerede 1 hele perioden 1989-97. For fosfors vedkommende har
middelindlebskoncentrationen ellers vaeret markant faldende frem til og med 1995, mens
1996 og 1997 klart falder uden for denne tendens pé grund af den markante stigning fra
1995 til 1996 og 1997.

Det serlige menster i neringsstoftilferslerne har haft vesentlig indflydelse pa tilstanden i
sgen. For kvealstofs vedkommende har den meget ringe tilfersel i sommerperioden
afstedkommet lave koncentrationer af total-kvalstof og en nasten fuldsteendig mangel pa
uorganisk kveelstof i vandmasserne. De smaé tilfersler af fosfor har omvendt kun haft ringe
indflydelse pa koncentrationerne i sevandet, idet en voldsom frigivelse af fosfor fra
sedimentet fuldt ud har kompenseret for de manglende eksterne tilfersler og tilmed har
bragt koncentrationen af bade total-fosfor og ortofosfat op pa meget haje niveauer.



For fosfors vedkommende har der i perioden 1989-1997 veret en stigende tendens, trods
den faldende tendens i indlebskoncentrationen, hvilket kun kan forklares af frigivelsen af
store maengder fosfor fra sedimentet.

De meget haje koncentrationer af fosfor blev, mens der stadig var uorganisk kvalstof i
vandet udnyttet til opbygning af heje biomasser af kiselalger. Senere pa &ret, da
koncentrationen af uorganisk kvelstof faldt til ner nul, blev de hgje fosforkoncentrationer
udnyttet til opbygning af heje biomasser af dels grenalger. Det samlede resultat har veret,
at der naesten hele aret igennem, ligesom i de @vrige ar i perioden 1989-1997, har vearet
heje biomasser af planteplankton. De har sammen med heje koncentrationer af suspenderet
stof i gvrigt holdt sigtdybden pa et lavt niveau med arsmiddelsigtdybder i intervallet 0,6-0,8
meter og sommermiddelsigtdybder i intervallet 0,4-0,7 meter. P4 trods af en svagt stigende
tendens i siftdybden fra 1994 til 1997 fremstir Lemvig So i hele perioden som en af de
mest naeringsrige og uklare sger i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram.

En af de variabler, der i Lemvig Se udviser stor ar-til-ar-variation, er saltholdigheden. Det
skyldes, at der er vanskeligheder med at forhindre saltvand i at trenge ind i seen i
forbindelse med sarlige heojvandssituationer i fjorden. Resultatet af den periodiske
saltvandsindtraengning er, at saltholdigheden i seen kan nd op pa nogle fi promille og
dermed skabe et svagt brakt miljs, og pa grund af det almindeligvis ringe vandskifte i
sommerhalvéret kan saltholdigheden forblive relativt hgj gennem lengere perioder.

Foruden at pavirke planktonsammensetningen i sgen har saltvandet antagelig stor
indflydelse pa fosforfrigivelsen fra sedimentet. Indtreengende saltvand har et hgjere indhold
af sulfat end ferskvand. Sulfat kan i iltsvindssituationer blive reduceret til sulfid, hvilket
kan ege frigivelsen af fosfor fra sedimentet, som i evrigt ikke er szrlig rigt pa fosfor, og
som i gvrigt har et hejt indhold af jern. Sidstnavnte tilleegges almindeligvis stor betydning
for bindingen af fosfor i sedimentet, men i Lemvig Se er hverken et hejt jern:fosfor-forhold
eller de relativt lave koncentrationer af fosfor i sedimentet til hinder for en omfattende
frigivelse hvert ar.

Frigivelsen finder almindeligvis sted i den periode, hvor vandskiftet i seen er mindst, og det
betyder, at kun en mindre del af den fosformangde, der frigives til vandmasserne, skylles
ud af sgen. I 1997 har vandskiftet varet meget lille, og der er saledes blevet tilbageholdt en
meget stor mengde fosfor, idet en stor del af den frigivne fosformeangde bliver
resedimenteret p& sebunden, inden den store vandgennemstremning i december. Dertil
kommer, at en stor del af den fosformangde, der bliver transporteret til seen i december, er
bundet til partikler og derfor sedimenteres pa bunden.

I overensstemmelse med spens meget naringsrige karakter har fiskefaunaen i hele perioden
veeret domineret af skalle, der bade i 1989 og i 1994 udgjorde mere end 90% af den
samlede biomasse. Denne tette bestand skalle er ensbetydende med et stort praedationstryk



pé dyreplanktonet, som med et meget ringe potentielt greesningstryk da heller ikke har
veeret 1 stand til at regulere mangden af planteplankton i sgen.

Set under €t har Lemvig Se gennem hele perioden 1989-1997 veret preeget af en meget
darlig miljetilstand. P4 grund af den tilbagevendende frigivelse af store mangder fosfor fra
sedimentet vil selv omfattende indgreb over for fosforudledningerne fra spredt bebyggelse
og fra regnvandsbetingede udledninger mv. kun fa ringe effekt, om overhovedet nogen, pa
seens tilstand. Det er derfor ikke muligt gennem indgreb over for de eksterne
fosfortilfersler, at opna en sommermiddelkoncentration af fosfor p4 de 0,075 mg/l, som er
fastsat 1 mélsatning, og ligesa lidt er det muligt ad den vej at opfylde mélsetningens krav
om en sommermiddelsigtdybde p& minimum 1 meter.

En forbedring af sgens tilstand kreever forst og fremmest, at den interne fosforbelastning
bliver elimineret, samtidig med at de eksterne neeringsstoftilfersler nedbringes mest muligt.
Eliminering af den interne belastning kan reelt set nappe nas ad naturlig vej, idet den arlige
udskylning af fosfor ofte er mindre end tilferslen. Den eneste reelle metode til at eliminere
den interne belastning er derfor en egentlig sedimentfjernelse. Néar et sddant indgreb er
foretaget, kan en opfiskning af seens skidtfisk og en samtidig udsetning af rovfisk som
aborre og gedde formodentlig bidrage til at sikre grundlaget for et bedre miljg i seen.

Opfyldelse af malsetningens krav om maksimum 0,075 mg/] total-fosfor i sommerperioden
forudseetter 1 en ligevagtssituation uden intern belastning og med en selvregulerende
fiskebestand, at indlebskoncentrationen nedbringes til mellem 1/3 og 1/2 af de nuvarende
koncentrationer. Og selv i den situation vil den lange sommeropholdstid vaere en faktor,
som kan modvirke effekten af indgrebene, idet der gradvis vil ske en genopbygning af
fosforpuljen i sedimentet, hvor indslip af saltvand kan bevirke en miljeforringende intern
belastning selv kort tid efter sedimentfjernelse.






Forord

Ringkjebing Amt har i henhold til Miljebeskyttelsesloven pligt til at fere tilsyn med
tilstanden i vandleb, sger og kystnzre omrader. Derudover har amtet i henhold til
Vandmiljeplanens Overvdgningsprogram endvidere pligt til hvert ar at gennemfore et
intensivt tilsyn med de sazrligt udvalgte sger Kilen, Lemvig S¢ og Sgby Se.

Undersggelserne er hvert ar blevet afrapporteret efter de retningslinier, der er afstukket af
Miljgstyrelsen og Danmarks Miljeundersegelser, og undersegelsernes resultater er arligt
blevet indberettet til Danmarks Miljeundersggelser, som har forestaet den landsdekkende
afrapportering.

Denne rapport indeholder en praesentation og vurdering af undersogelsesresultater og data
indsamlet 1 1997. Disse data er endvidere indfgjet i de eksisterende tidsserier, og der er
foretaget en vurdering af udviklingen i sgen frem til og med 1997.



1. Beskrivelse af Lemvig Sg og det topografiske opland

1.1 Beliggenhed og morfologi

Lemvig S@ er beliggende i den sydwestlige del af Lemvig by, se kortet side 4. Seen er med
undtagelse af sydsiden omgivet af bymessige arealer. Omradet syd og til dels st for seen
er praeget af steerkt kuperede arealer med stor landskabelig skenhed og i bunden af den dal,
der dannes af disse kuperede arealer, lgber sgens eneste tilleb, Skedbazk.

Sgen, der har et regelmeessigt, neermest rektangulert omrids, méd med et areal pa kun 15,7
ha henregnes til gruppen af smé sger. De morfometriske data er vist i tabel 1.

Areal ha 15,7

Sterste dybde m 3,70
Middeldybde m 1,91
Volumen m? 300.000

Tabel 1. Morfometriske data for Lemvig Se. Alle veerdier er gzeldende ved vandspejlskote 0,3 m o. DNN.

Seens dybeste parti med en sterste dybde pa 3,7 meter er beliggende i sydenden, hvorfra
bunden haver sig jevnt op mod seens nordende, se dybdekortet side 5. Med en middel-
dybde pa mindre end 2 meter mé Lemvig So karakteriseres som en lavvandet sg.

Seen har ét tilleb, Skedbzk, der afvander et stor omrade syd og est for sgen. Indlgbet
findes midt p4 seens sydestside. P& sgens vestside findes en rekke regnvandsbetingede
udleb med periodiske udledninger af vand og naringsstoffer mv.

Sgens afleb findes i seens nordvestlige hjorne, hvor vandet via et ror leber ud i Limfjorden.
For at forhindre indtrangning af saltvand i hejvandssituationer er roret forsynet med en
kontraklap. Erfaringen fra de senere ar er dog, at kontraklappen ikke er i stand til effektivt
at forhindre indtreengning af saltvand. Det er érsag til, at Lemvig Se i de senere &r har veeret
svagt salt med varierende saltholdigheder i intervallet 1-3 .

1.2 Opland

Seen har et opland pé i alt 1.019 ha, beliggende syd og est for seen, se kortet side 6.



Oplandet til Skedbak er pd 760 ha, som udger det malte opland. Det umalte opland er pa i
alt 259 ha.

Jordtypefordelingen og arealanvendelsen i oplandet er vist i tabel 2.

Jordtypefordeling

Grovsandet jord 7 ha <1%
Lerblandet sandjord 199 ha 18%
Sandblandet lerjord 753 ha 68%
Lerjord 15 ha 1%
Byzone 42 ha 11%
Restarealer 2ha <1%
Skovareler 1ha <1%
Topografisk opland i alt 1.019 ha 100%
Arealudnyttelse

Byzone 42 ha 11%
Skov 1ha <1%
Dyrket areal 976 ha 89%

Tabel 2. Oversigt over jordtypefordeling og arealudnyttelse i oplandet til Lemvig se.

1.3 Mals=tning

Lemvig S¢ er i Ringkjobing Amtskommunes Regionplan 1993-1997 malsat med en
basismalsatning B (se med et naturligt og alsidigt plante- og dyreliv). Denne malsatning
indebeerer, at sigtdybden skal vere sterre end 1 meter i sommerperioden (maj-september),
ligesom sevandets gennemsnitlige indhold af fosfor ikke ma overstige 0,075 mg/1 pd
arsbasis.
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2. Vand- og stofbalancer

Grundlaget for opstilling af vand- og stofbalancer for Lemvig Se er de lsbende mélinger af
vandfering og stofkoncentrationer i tillebet Skedbaek samt malinger/beregninger af vand-
og stoftilfarslen fra det umalte opland, fra regnvandsbetingede udledninger samt med
nedbgren. Saltvandsbevaegelserne gennem slusen i seens nordende er ikke kvantificeret.

Malestationen i tillebet deekker et oplandsareal pa i alt ca. 7,6 km2, benzvnt det mélte
opland, og 2,59 km?2 af det samlede opland benavnes det umalte opland.

Beregningerne af vand- og (nerings)stoftilferslen fra det umalte opland er gennemfort pa
grundlag af malingerne i Skedbaek. Det antages i den forbindelse, at den arealspecifikke
afstromning fra det umalte opland svarer til middelafstremningen fra de malte oplande, og
at neeringsstofindholdet i det tilstremmende vand fra det umalte opland kan beskrives ved
de vandferingsvagtede gennemsnitsindhold af neeringsstoffer i vandet fra det mélte opland.
P4 grund af vanskelighederne ved at fastleegge den samlede vandtransport ud af sgen er det
ikke muligt at fastleegge storrelsen af den direkte grundvandstilstremning.

2.1 Vandbalance

2.1.1 Vandbalance

Pa baggrund af de lebende malinger af vandferingen i tillabene samt den estimerede
vandtilforsel fra det umélte opland og kendskabet til regnvandsbetingede udleb samt
veerdierne for nedber og fordampning er der redegjort for den samlede vandtilfersel til seen.
Det skal bemarkes, at der ikke er tale om en egentlig vandbalance, idet vandtransporten i
aflobet ikke kendes med tilstreekkelig stor ngjagtighed til, at de samlede tilfersler kan
afstemmes mod de samlede frafersler. Det antages derfor, at de samlede tilfersler svarer til
de samlede frafersler. Arsvandbalancen for 1997 er vist i tabel 3, mens
ménedsvandbalancerne er vist i bilag 2.1. Det bemerkes, at der ikke i vandbalancerne er
taget hojde for magasinandringer.

Det ses af tabellen, at ca. 94% af den samlede vandtilfersel stammer fra oplandet, mens ca.
1% er regnvandsbetingede udleb, og ca. 5% er nedber. Det betyder, at stort set hele den
samlede vandtilfersel bestér af ferskvand, og selvom der periodisk sker indtreengning af
saltvand, er mangderne heraf sé smé, at de er ladt ude af betragtning.

Cirka 96% af den samlede vandmeangde forlader sgen via aflgbet, mens de resterende ca.
4% afgives til atmosfzren ved fordampning.



Vandmengde %
mill. m3/ar af total

Skedbak 1,681 70,0
Regnvandsbetingede udleb 0,009 0,4
Umalt opland 0,583 24,3
Nedbar 0,127 53
Saltvand ? ?
Samlet tilforsel 2,400 100
Aflgb 2,303 96,0
Fordampning 0,097 4,0
Samlet frafersel 2,400 100

Tabel 3. Omitrentlig vandbalance for Lemvig Se 1997.

2.1.2 Arealspecifik afstremning

Den arealspecifikke afstremning fra oplandet som helhed (Skedbaek og det umaélte opland)
kan for 1997 beregnes til 7,03 I/s’km?. Eftersom ferskvandstilferslen i 1997 stadig er lav,
ovenpa det ekstremt regnvandfattige ar 1996, er ogsa den arealspecifikke afstremning i
1997 lav, sammenlignet med de gvrige &r i perioden 1989-97.

De regnvandsbetingede udlgb har kun marginel betydning pa &rsbasis, men i sommer-

perioden er de med en middelvandfering pa 3,5 I/s mod oplandets bidrag pa 2,5 I/s ikke
uveesentlige i relation til den samlede vandtilforsel bilag 2.1.

2.1.3 Vandtilfersel og vandets opholdstid 1989-1997

Tabel 4 indeholder en oversigt over vandtilfersel (= frafersel) og vandets opholdstid samt
seens vandvolumen i de enkelte &r i perioden 1989-1997.

Vandets gennemsnitlige opholdstid i Lemvig Sg 1 1997 kan beregnes til 45,5 degn for aret
som helhed og til 300 degn som gennemsnit for sommerperioden (maj-september), tabel 4.



Samlet Hydraulisk
vandtilfersel = middel-
frafersel (mill. m?) opholdstid (degn)
Aret Sommer Aret Sommer
1989 2,95 0,09 38 496
1990 5,74 0,94 20 49
1991 3,23 0,25 37 183
1992 4,84 0,45 23 100
1993 332 0,11 31 410
1994 5,54 0,67 20 67
1995 3,19 0,20 34 227
1996 2,29 0,08 46 527
1997 2,40 0,15 45,5 300
Min.-max. 2,29-5,74 0,08-0,94 23-46 49-527

Tabel 4. Oversigt over karakteristiske ars- og sommerverdier for vandtilfersel til og -frafersel fra Lemvig Se
samt vandets ars- og sommermiddelopholdstider i perioden 1989-1997.

Arsmiddelopholdstiden har i perioden varieret inden for et temmeligt snevert interval
omkring 35 degn med den hidtil l&engste opholdstid i 1996, der er det hidtil terreste ar.

Sommermiddelopholdstiden varierer langt mere, fra minimum 49 degn i den hidtil mest
nedbersrige sommer 1991 til 527 degn i den hidtil terreste sommer i 1996. Sommervar-
dierne i tabellen deekker dels over meget lange opholdstider, der skyldes, at vandtilferslen i
nogle ar er meget lille eller helt manglende, og dels over meget korte opholdstider i
forbindelse med kortvarige, men store tilfersler af vand.

2.2 Stofbalancer 1997
Bilag 2.3, 2.4, 2.6 og 2.7 indeholder en detaljeret opgerelse for Lemvig Sg i 1997 af de
samlede til- og frafersler af kveelstof og fosfor pad manedsbasis og opgjort for aret som

helhed og for sommerperioden (maj-september).

I det falgende er vaerdierne sammenstillet til omtrentlige balancer for éret og for
sommerperioden 1997.
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Kvelstof Kvalstof

kg i aret kg i sommerperioden
Skedbaek 14.355 (73,0%) 410 (56,9%)
Regnvandsbetingede udleb 99  (0,5%) 40 (5,6%)
Umalt opland 4.892 (24,9%) 140 (19,4%)
Atmosfarisk nedfald 312 (1,6%) 130 (18,1%)
Saltvand ? ?
Samlet tilfersel 19.658 (100% ) 720 (100%)
Afleb 10.224 (52,0%) 205  (28,5%)
Sedimentation og ? ?
denitrifikation
Magasinandring ? ?
Balancesum 19.658 (100%) 720  (100% )

Tabel 5. Omtrentlig kvalstofbalance for Lemvig Se 1997.

Fosfor Fosfor
kg i aret kg i sommerperioden

Skedbak 550 (72,0% 25 (54,3%)
Regnvandsbetingede 25 (3,2%) 11 (23,9%)
udledninger

Umalt opland 187 (24,5%) 9 (19,6%)
Atmosfeerisk nedfald 2 (0,3%) 1 (3,6%)
Saltvand ? 7

Samlet tilforsel 764 (100% ) 46 (100%)
Aflgb 398 (52,0%) 58 (126,1%)
Sedimentation ? ?
Magasinandring ? ?
Balancesum 764  (100% ) 46 (100% )

Tabel 6. Omtrentlig fosforbalance for Lemvig Sg 1997.

De samlede tilforsler af kvalstof og fosfor er bestemt af vandtilferslen via tillebet, regn-
vandsbetingede udleb og det umalte opland. Cirka halvdelen af den tilfarte
kvaelstofmaengde og fosformeangde forlader sgen igen via det udstremmende vand.




2.2.1 Arealspecifik naringsstofafstremning

Med et samlet opland pa 1.019 ha kan de arealspecifikke afstremninger af kvaelstof og
fosfor beregnes til 18,89 kg/ha/ar og 0,723 kg/ha/ar. Disse verdier ligger for kvalstofs
vedkommende naer medianen for dyrkede oplande med punktkilder i perioden 1989-1995

(13,0-28,1 kg/ha/ar) og for fosfors vedkommende noget over medianen (0,36-0,67

kg/ha/ar), if. (Windolf, 1996).

2.3 Stofbalancer og tilbageholdelse 1989-1997

Tabel 7 indeholder en oversigt over mangderne af fraforte og tilbageholdte neringsstoffer i

hele perioden 1989-1997.

Fraforsel via Tilbageholdelse
Ar afleb (kg) (kg)

Kvelstof Fosfor Kvealstof Fosfor

1989 15.470 372 1.185 353

(206) (21) (381) (33)

1990 35.060 1.164 10.645 314
(2.747) (372) (3.245) (-68)

1991 18.554 601 5.510 310

(566) (64) (635) (11)

1992 38.133 793 14.733 =27
(2.468) (111) (824) (-28)

1993 24.215 570 9.169 185

(166) (50) (421) (11)

1994 34.533 1.160 9.672 -83
(2917 (407) (1.110) (-206)

1995 16.995 541 6.193 -70
(361) a7 (438) (-34)

1996 16.083 467 5.584 240

(107) (36) (220) (-8)

1997 10.224 398 9434 348
(205) (58) (515) (-12)

Tabel 7. Oversigt over fraferte og tilbageholdte mangder af kvalstof og fosfor fra og i Lemvig S@ i drene

Sedimentation af kvelstof er af begreenset omfang, mens denitrifikationen i almindelighed
er vaesentligt storre og udger i sterrelsesordenen 20-35% af de samlede tilfersler. Set i det

1989-1997. Tallene i parentes er sommervzrdier (maj-september).
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lys kan det konstateres, at hovedparten af den tilferte kvaelstofmangde i alle &rene
1989-1997 forlader sgen via aflebet, mens hovedparten af resten denitrificeres. Der
bemerkes dog en betydelig ar-til-ar-variation 1 forholdet mellem fraferte og tilbageholdte
( denitrificerede ) meengder af kvelstof - et forhold, som bl.a. kan henfores til variationer i
vejrforholdene, afstremningsmensteret og opholdstiden.

Den pa arsbasis store transport af kvaelstof ud af seen skyldes i vid udstrekning, at
tilferslerne primert finder sted i forbindelse med store vandtilfersler, som resulterer i meget
korte opholdstider. Det medferer, at hovedparten af kvalstofmangderne i lobet af kort tid
passerer gennem sgen med et ringe tab som folge af denitrifikation.

I sommerperioden forholder det sig helt anderledes. Vandtilferslerne er sma, og det
medfarer i almindelighed sma tilfersler af kvalstof, men derudover er tilbageholdelsen af
kvalstof i neesten alle drene storre end transporten ud af sgen. Det skyldes dels meget lange
opholdstider og dels den biologiske aktivitet.

For fosfors vedkommende ses det, at der i de fleste ar har vaeret en positiv tilbageholdelse,
hvilket er ensbetydende med, at der er frafart mindre fosfor end der er tilfert som folge af
en betydelig sedimentation af fosfor. For perioden 1989-1997 som helhed er der ophobet
ca. 1,57 tons fosfor i seen.

I de fleste &r forekommer der en betydelig frigivelse af fosfor fra sedimentet, men eftersom
denne frigivelse primert finder sted i sommerperioden, da vandgennemstremningen er
ringe, sker der ikke nogen sterre udskylning af fosfor, som antagelig nér at resedimentere
igen, inden de store vandgennemstrgmninger finder sted i arets sidste méneder. Det
bemarkes i den forbindelse, at der i 1994, da der i september faldt meget store mangder
nedber efter en forudgéende nedbersfattig periode, skete en stor udskylning af fosfor i
september, svarende til hovedparten af hele arets tab af fosfor fra seen.

Konsekvensen af den lille vandgennemstremning i sommerperioden er, at sgen generelt
ikke er i stand til at udskille naevneveaerdige mangder fosfor i sommerperioden, selvom
frigivelsen fra sedimentet er stor, og koncentrationen i vandmasserne folgelig er hej. Néar
dertil leegges, at udskylningen af fosfor i den gvrige del af aret ikke er stor nok til at fjerne
hele den tilforte mangde, bliver resultatet, at der sker en gradvis ophobning af fosfor i sgen
med deraf folgende forringelser af sgens tilstand.

2.4 Kildeopsplitning 1989-1997

Der er for hvert ar foretaget en opsplitning af de samlede kvealstof- og fosfortilfersler pa en
raeekke kilder, tabel 8.



13

Ar Kvzlstof (kg/ar)
Naturbi- | Spredt |Landbrugs- |Naturbidrag| Abne land | Regn- | Atmos- |Samlet til-
drag bebyg- bidrag ialt vandbe- feerisk forsel
(mg/1) gelse tingede bidrag
udleb
1989 1,6 155 16937 4725 21819 504 312| - 22635
1990 1,3 155 37268 7463 44888 504 312] 45704
1991 1.5 155 18243 4847 23247 504 312 24063
1992 1,6 135 44151 7741 52049 504 312| 52865
1993 1,6 155 26777 5634 32568 504 312 33384
1994 1,8 482 33137 9972 43593 300 3121 44205
1995 1,8 458 16367 5744 22871 305 312 23188
1996 1,4 302 17678 3207 21189 166 312 21667
1997 1,3 302 16477 2770 19247 99 312 19658
% af 0,3-2,0 |74,8-83,8| 14,1-24,8 |196,4-98,6| 0,5-2,2 | 0,6-1,6 100
total
Ar Fosfor (kg/ar)
Natur- Spredt | Landbrugs- | Naturbidrag| Abne land [Regnvands| Atmos- |Samlet til-
bidrag bebyg- bidrag 1alt betingede | feerisk forsel
(mg/1) gelse udleb bidrag
1989 0,058 59 330 173 562 132 2 725
1990 0,051 59 963 293 1315 132 2 1478
1991 0,052 59 521 168 748 132 2 911
1992 0,050 59 302 242 603 132 2 766
1993 0,040 59 392 141 592 132 2 i
1994 0,049 108 595 &7 974 72 2 1077
1995 0,043 102 144 137 383 57 2 471
1996 0,048 98 426 110 634 42 2 707
1997 0,043 98 333 94 427 25 2 764
% af 4,8-21,7|36,7-67,112,3-31,6 |55,8-93,8|3,2-18,2 | 0,1-0,4 100
total

Tabel 8. Oversigt over kilder til den samlede kvalstof- og fosfortilfersel til Lemvig Se i perioden 1989-1997.

Tabellen viser ikke overraskende, at oplandet med dominans af landbrugsarealer er kilde til
hovedparten af den samlede kvelstofbelastning (75-84%). Det betyder, at forudsatningen

for at nedbringe kveelstofbelastningen er, at arealbidraget fra de dyrkede arealer nedbringes
1 overensstemmelse med intentionerne i Vandmiljeplanen.
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Pé tilsvarende vis viser tabellen, at mere end halvdelen af fosfortilferslerne skyldes
menneskelige aktiviteter i oplandet. Den del af disse, der vedrerer dyrkningen af oplands-
arealerne, er arsag til mere end en fordobling af arealbidraget fra oplandsarealerne, og
eftersom den dyrkningsbetingede fosforudledning nappe kan reduceres pa kort sigt, vil en
nedbringelse af fosforudledningen til Lemvig Sg kraeve, at isar bidragene fra spredt
bebyggelse og regnvandsbetingede udleb reduceres, idet de tilsammen udger op mod en
trediedel af den samlede tilfersel.

Selv fuldstendig eliminering af bidragene fra spredte bebyggelser og regnvandsudledninger
vil dog ikke kunne forbedre tilstanden i sgen i neevneveerdig grad, idet den ovrige tilfersel
af fosfor sammen med den interne belastning er tilstreekkelig til at holde tilstanden pa et
steerkt forringet niveau.

2.5 Indlebskoncentrationer 1989-1997
Til vurdering af udviklingen i neringsstofbelastningen i perioden 1989-1997 er der

beregnet middelindlebskoncentrationer af kvalstof og fosfor p4 henholdsvis drs- og
sommerbasis, se tabel 9.

Middelindlebskoncentrationer Middelindlsbskoncentrationer
Ar (mg/l) procent af 1989-vaerdier !
Kvelstof Fosfor Kvalstof Fosfor
Ar |Sommer| Ar |Sommer| Ar |Sommer| Ar |Sommer
1989 7,665 6,301 0,246 0,591 100 100 100 100
1990 7,961 6,388 0,257 0,324 104 101 104 55
1991 7,447 4,843 0,282 0,302 97 77 115 51
1992 10,927 7,302 0,158 0,184 143 116 64 31
1993| 10,272 5,336 0,232 0,564 134 85 94 95
1994 7,971 6,01 0,194 0,301 104 95 79 51
1995 7,269 3,995 0,148 0,215 95 63 60 36
1996 9,457 3,928 0,222 0,337 123 62 90 57
1997 8,190 4,80 0,318 0,307 107 76 129 52

Tabel 9. Oversigt over beregnede middelindlebskoncentrationer af kvzlstof og fosfor i arene 1989-1997. 1
tabellens hejre halvdel er vist indlebskoncentrationerne i procent af 1989-vzardierne.
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For kvelstofs vedkommende kan det konstateres, at &rsmiddelkoncentrationen i 6 ud af 8 &r
har ligget over verdien fra 1989, og i de to sidste ar har vaerdien kun ligget lidt under.
Gennemsnitsvaerdien for arene 1990-1997 er 113%, og det mé tages som udtryk for, at
belastningen med kvelstof ikke har veret for nedadgéende, men snarere i stigning i
perioden efter 1989. For sommervardierne forholder det sig anderledes, idet kun 2 ud af de
8 ar ligger over 1989-veerdien, mens 6 ar ligger veesentligt lavere end 1989-vardien.
Gennemsnittet for drene 1990-1997 er beregnet til 84% af 1989-veardien, og det tyder
sammen med stadig lavere verdier frem gennem perioden p4, at kvalstofbelastningen i
sommerméanederne er for nedadgéende.

For fosfors vedkommende kan det konstateres, at arsmiddelkoncentrationen i 3 af de i alt 8
ar har ligget hojere end 1989-veerdien, mens den i samtlige evrige 5 ar har ligget veesentligt
lavere. Gennemsnittet for arene 1990-1997 er beregnet til 92% (84% excl. 1997 verdien) af
1989-veerdien, hvilket tyder pa en faldende tendens i fosforbelastningen. Samme tendens
genfindes for sommermiddelveardierne, idet veerdierne i alle 8 ar ligger lavere end
1989-veerdien. Med et gennemsnit for perioden pa kun 53% af 1989-vardien er der en klar
indikation af en reduceret fosforbelastning i sommerperioden.

Ovennevnte vardier skal ses i sammenhang med vandtilferslen fra oplandet, og netop med
hensyn til vandtilfersel ligger kun 1996 og 1997 lavere end 1989. Den gennemsnitlige
arsvandtilfersel i perioden 1990-1997 er beregnet til 130% af 1989-verdien, mens den
gennemsnitlige sommervandtilfersel er beregnet til 397% af 1989-vaerdien.

Disse markant sterre vandtilfersler er i stand til at opveje de faldende tendenser for
sommermiddelkoncentrationen af kvalstof og ars- og sommermiddelkoncentrationen af
fosfor, séledes at den samlede tilfersel af kvalstof og fosfor til seen pé ars- og sommerbasis
ikke nedvendigvis er mindre end i 1989.

Arsmiddelindlebskoncentrationen af kvalstof har i perioden 1989-1996 varieret inden for
intervallet 7,269-10,927 mg/1. Disse verdier ligger ner 75%-fraktilen (6,32-10,74 mg/1) for
samtlige sger i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram i arene 1989-1995, jf. (Jensen et
al., 1996) og karakteriserer Lemvig Sg som hardt belastet med kvelstof.

Arsmiddelindlebskoncentrationen af fosfor har i perioden 1989-1996 varieret inden for
intervallet 0,148-0,318 mg/l. Disse veerdier ligger over 75%-fraktilen (0,116-0,213 mg/l)
for samtlige sger i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram i arene 1989-1995, jf. (Jensen
et al., 1996) og karakteriserer Lemvig Sg som héardt belastet med fosfor.
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3. De frie vandmasser - fysiske og kemiske forhold

3.1 Status 1997 og udvikling 1989-1997

I det folgende er de mélte variabler preesenteret og kort kommenteret, mens bilag 3
indeholder en samlet oversigt over de mélte veardier i perioden 1989-1997. Bilag 4
indeholder en samlet oversigt over beregnede sommermiddelvardier og drsmiddelvardier
for de malte variabler.

3.1.1 Temperatur og ilt

Temperaturkurven for Lemvig Se udviser et regelmessigt forleb gennem hele perioden
med maximutemperaturer pd godt 20 °C i juli og august maned, figur 1.

Et andet vasentligt forhold, som kan ses af figur 1 er, at temperaturen i almindelighed er
den samme gennem hele vandsgjlen, tilsvarende de foregaende 4r, hvilket er ensbetydende
med, at vandmasserne ikke er temperaturlagdelte.
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Figur 1. Temperaturen i Lemvig Se 1997. Kurven viser béde top- og bundtemperaturer (--top og --0
bund).

Iltindholdet i vandet i Lemvig Sg varierer fra overflade til bund, s@rlig i sommerhalvéret,
figur 2. Men i modsetning til de foregaende ar hvor der er registreret meget lave veerdier 1
sommerperioden, har iltindholdet i 1997 veeret over 5 mg/1 hele perioden.
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Figur 2. Ilitindholdet i Lemvig Sg i 1997. Kurven viser bade iltindholdet ved bunden og i overfladen.

3.1.2 Saltholdighed

Saltholdigheden i Lemvig sg varierer i 1997 mellem 0,2 o/oo og 1,0 o/oo, figur 3, og ars-
og sommermiddelverdierne ligger lige over 0,5 o/oo, figur 4.
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Figur 3. Saltholdigheden i Lemvig Sg i 1997.

Saltholdigheden er, varierende fra ar til ar, dels malt direkte og dels malt som
koncentrationen af klorid, der omregnes til saltholdighed ved hjzlp af udtrykket S = 0,03 +
1,805*[Cl1]/1000).
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Saltholdigheden varierer i takt med periodiske indslip af smé& mangder saltvand fra Lem
Vig. Saltholdigheden har i hovedparten af perioden 19XX-97 vaeret mindre end 1 promille,
men i 19XX og i foréret 1995 steg saltholdigheden kortvarigt op til godt 3 promille i
forbindelse med et storre saltvandsindslip.

Saltholdigheden er utvivlsomt en vasentlig variabel i Lemvig Sg, hvor selv smé stigninger
kan pavirke de biologiske samfund, som er tilpasset et ferskvandsmilje. At demme ud fra
malingerne er det vanskeligt at opretholde et stabilt ferskvandsmilje 1 sgen.

3
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Figur 4. Oversigt over variationen af saltholdigheden i Lemvig Se i perioden 1993-1997.

3.1.3 Sigtdybde

Sigtdybden i Lemvig Se 1997 ligger p4 et temmeligt lavt niveau hele perioden, mellem 0,3
og 1,2 meter, figur 5.
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Figur 5. Sigtdybden i Lemvig Sa i 1997.
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Sigtdybden har gennem hele perioden 1989-1997 ligget pé et lavt niveau med meget lave
sommermiddelvardier og en smule hejere drsmiddelvaerdier, figur 6. 1 1997 er ars- og
sommermiddelsigtdybden henholdsvis 20 og 10 cm sterre end i 1996 og begge veerdier er
de hgjest malte i perioden 1989-97.
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Figur 6. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelsigtdybden i Lemvig Sg i perioden 1989-1996.

Det bemerkes, at sigtdybden i stort set alle arene har varieret inden for et snavert interval
omkring 0,55 meter i sommerhalvéret, og at veerdierne i vinterhalvaret kun kortvarigt nér
over 1 meter i nogle af vintermanederne. En gennemgang af datamaterialet viser, at kun ca.
10% af samtlige observationer er sterre end 1 meter, og at godt 10% af samtlige observa-
tioner er mindre end 0,5 meter. Det er derfor ikke overraskende, at sommermiddelsigt-
dybden varierer inden for et snavert interval omkring 0,50 meter (0,43-0,66 m), og at
arsmiddelsigtdybden varierer omkring 0,65 meter i et tilsvarende snavert interval
(0,59-0,78 m).

Middelsigtdybden for hele perioden 1989-1997 ligger meget neer 25%-fraktilen (0,61-0,87
m) for samtlige sger i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram i drene 1989-1995, jf.
(Jensen et al., 1996), og pa tilsvarende vis ligger ogsé sommermiddelsigtdybderne ner
25%-fraktilen (0,47-0,56 m). Disse verdier placerer entydigt Lemvig Se blandt de mest
uklare sger, ikke blot i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, men i det hele taget.

3.1.4 Klorofyl-a

Klorofyl-a koncentrationen i sgen 1997 ligger omkring 0,20 mg/l i vinterménederne og
resten af dret er de mélte klorofyl-a veerdier meget hgje, mellem 0,040 og 0,150 mg/1, figur
g
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Figur 7. Klorofyl-a koncentrationen i Lemvig Se i 1997.

Koncentrationen af klorofyl-a har gennem hele perioden 1989-1997 ligget pé et temmelig
hajt niveau med en vis variation fra 4r til &r, figur 8.
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Figur 8. Oversigt over variationen af drs- og sommermiddelkoncentrationen af klorofyl-a i Lemvig Sg i perioden
1989-1997.

I periodens forste 5 ar har der veeret en svagt stigende tendens for sommergennemsnittets
vedkommende, og ser man bort fra den usedvanligt haje vaerdi i 1994, er den jevnt
stigende tendens fortsat frem til og med 1995. Det bemarkes, at 1994 var preeget af enkelte
uszdvanligt heje klorofyl-a-koncentrationer i sommerperioden, som har resulteret i den
hidtil hejeste sommermiddelkoncentration og dermed ogsé den hidtil hejeste drsmiddel-
koncentration. De hgje sommerkoncentrationer i 1994 skyldtes en usedvanlig voldsom
opblomstring af blagrenalger.

De hoje middelkoncentrationer af klorofyl-a i hele perioden 1989-1997, sammen med
maksimumkoncentrationer pé op til ca. 0,340 mg/l, placerer Lemvig Se¢ blandt de
klorofylrige sger i Vandmiljeplanens Overvégningsprogram, hvor 75%-fraktilen pa édrs- og



21

sommerbasis er 62-108 pg/l henholdsvis 115-147 pg/l i perioden 1989-1995, jf. (Jensen et
al., 1996).

3.1.5 Suspenderet stof og gladetab

Koncentrationen af suspenderet stof i Lemvig Sg i 1997 varierer mellem 5 og 35 mg/l med

store udsving over aret, figur 9.
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Figur 9. Koncentrationen af suspenderet stof i Lemvig Sg 1997.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af suspenderet stof har gennem hele perioden
1989-1997 ligget pa et forholdsvis hejt niveau, omend med betydelig ar-til-ar-variation,
figur 10. Periodens absolutte maksimum er registreret i 1994 i forbindelse med den
voldsomme blégrenalgeopblomstring. Ser man péa arsmiddelvardierne, kan der konstateres
et gradvis fald frem til 1993, en meget hej veerdi 1 1994 og derefter igen faldende verdier.
Dette monster genfindes ogsa i sommermiddelverdierne omend med endnu sterre faldende

tendens i periodens sidste tre &r.
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Figur 10. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af suspenderet stof i Lemvig Se 1
perioden 1989-1997.
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3.1.6 Kvalstof

Kvealstofkoncentrationen i Lemvig Sg i 1997 ligger pa et hajt niveau og varierer meget i
lobet af aret, med de hgjeste koncentrationer mellem 5 og 7,5 mg/1 i foréret og de laveste 1
sommermanederne omkring 1 mg/1 figur 11.

Koncentrationerne for total-kvzlstof og nitrit+nitrat er det typiske for vande med et land-
brugsopland, nemlig heje verdier i vinterhalvaret, nér afstremningen fra oplandet er storst
og lave veerdier i sommerhalvéret, da afstremningen fra oplandet almindeligvis er mindst,
og da forbruget af uorganisk kvelstof er storst. Koncentrationen af nitrit+nitrat nér typisk
ned pd vardier ner nul i lebet af maj og forbliver pa dette lave niveau i indtil flere
maneder, afthaengig af afstremningen fra oplandet.

800 ...........................................................................................................
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Figur 11. Oversigt over variationen af koncentrationen af kveelstof i Lemvig Sg i 1997.

Ars- og sommermiddelkoncentrationerne af kvalstof har gennem hele perioden 1989-1997
ligget p4 et forholdsvis hejt nivean, omend med nogen ar-til-ar-variation figur 12.

Der er en svagt stigende tendens i forste halvdel af perioden og en svagt faldende tendens i
sidste halvdel af perioden for bade total-kveelstof og nitrit+nitrat. Udviklingen er stagneret i
1997 med nogenlunde samme koncentrationsvardier for begge kvelstoffraktioner.

Gennemsnitsvaerdierne for total-kveelstof og nitrit+nitrat i hele perioden 1989-1997 ligger
neer 75%-fraktilen af drsvaerdierne for sgeme i Vandmiljeplanens Overvigningsprogram
(3,68-4,80 mg/1 total-kveelstof og 2,03-3,18 mg/l nitrit+nitrat) i perioden 1989-1995 (Jensen
et al., 1996) og er dermed i overensstemmelse med de hgje indlebskoncentrationer.
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Figur 12. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af total-kvzlstof,
nitrit+nitrat-kvaelstof og ammonium+ammoniak-kvalstof i Lemvig S i perioden 1989-1997.
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3.1.7 Fosfor

Niveauet for koncentrationen af fosfor i Lemvig Sg er meget hajt i 1997, figur 13.
Maximumvzrdierne i sensommeren for bade ortofosfat (0,41 mg/1) og total-fosfor (0,67
mg/1) er de hejest registrerede i hele perioden 1989-97.

Kurveforlabet for bade total-fosfor og ortofosfat ligner de foregéende ar med lave vardier i
vinterhalvéret og haje vardier i sommerhalvéret. De hejere sommervardier skyldes
utvivlsomt en stor frigivelse af fosfor fra sedimentet, idet koncentrationen af ortofosfat
hvert &r stiger fra meget lave vardier i forarsperioden til meget heje vardier i
sommerperioden. Det bemerkes i den forbindelse, at sommerkoncentrationerne af
ortofosfat periodevis overstiger middelindlebskoncentrationerne af total-fosfor.
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Figur 13. Koncentrationen af fosfor i Lemvig Sg i 1997.

Ars- og sommermiddelkoncentrationen af fosfor har gennem hele perioden 1989-1997
ligget p4 et forholdsvis hajt niveau, omend med en tydelig forskel fra periodens ferste del
til den anden del, figur 14.
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Figur 14. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationen af total-fosfor og oplest fosfor i
Lemvig Se i perioden 1989-1997.

Ars- og sommermiddelvardierne for bade total-fosfor og ortofosfat udviser en stigende
tendens over perioden. Denne udvikling, der er modsat rettet udviklingen i indlebskon-
centrationerne, kan kun forklares af en stigende intern belastning som folge af stor
fosforfrigivelse fra sedimentet.

Middelkoncentrationen af total-fosfor og ortofosfat for hele perioden 1989-1997 ligger
over 75%-fraktilen (0,204-0,261 mg/] total-fosfor) henholdsvis langt over 75%-fraktilen
(0,046-0,123 mg/1 ortofosfat) for seerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram. Og pa
tilsvarende vis ligger sommermiddelveerdierne for hele perioden ner 75%-fraktilerne pé
0,238-0,403 mg/1 total-fosfor og 0,051-0,128 mg/] ortofosfat jf. (Jensen et al., 1996).
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3.1.8 Kvzlstof-fosfor-forholdet

N:P forholdet i Lemvig Sg er vist i figur 15.
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Figur 15. N:P forholdet i Lemvig Sg 1997.

N:P forholdet varierer i 1997, tilsvarende de foregiende &r, med hgje vintervaerdier
(maksimum 70,2) og lave veerdier i sommerhalvaret (minimum 0,84). Derudover bemarkes
det, at N:P forholdet i sommerperioden nar ned under den verdi (ca. 7), som er geldende
for levende planteplankton, hvilket ogsa har veret tilfeeldet de foregaende &r.

Dette indikerer i overenstemmelse med de heje fosforkoncentrationer og lave
kvalstofkoncentrationer i sommerperioden, at der i denne periode generelt er et underskud
af kveelstof, som derfor antages, at vare begransende for planteplanktonets udvikling i
Lemvig Se. Eller omvendt: at der er et overskud af uorganisk fosfor, som ved egede
koncentrationer af uorganisk kvalstof kan forventes at danne grundlaget for hgjere
biomasser af planteplankton.

3.1.9 pH og alkalinitet

pH i Lemvig Sg i 1997 varierer mellem 7,8 og 9,5 og udviser ligesom de foregaende ar en
regelmeessig variation mellem regelmessig variation mellem lave vintervaerdier og heje
sommervardier, figur 16. Ar-til-ar-variationen er ringe, se figur 17.
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Figur 16. pH i Lemvig Se i 1997.
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Figur 17. Oversigt over variationen af &rs- og sommermiddelvardierne af pH i Lemvig Se i perioden
1989-1997.

Alkaliniteten har i 1997, som de foregédende ar, en regelmassig variation med heajere
sommervardier og lavere vinterveerdier, se figur 18. Og ar-til-ar-variationen er forholdsvis

ringe, nar der ses bort fra de to nedbersfattige ar 1995 og 1996, se figur 19.
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Figur 18. Alkaliniteten i Lemvig Se i 1997.
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Figur 19. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelvaerdierne af alkaliniteten i Lemvig Se i perioden
1989-1997.

3.1.10 Silicium

Koncentrationen af oplest silicium I lemvig S 1 1997 udviser samme menster som de
foregéende &r, figur 20. Koncentrationen nér ned i neerheden af nul i forbindelse med
kiselalgernes maksima i det sene forér og i sommerperioden og er i perioder antagelig
begransende for denne algegruppes vakst.

Ars- og sommermiddelkoncentrationerne for silicium har varet stigende fra 1993-96, men
Fra 1996 til 1997 er vaerdierne faldet til 1993-niveauet, figur 21.

FOD oot b R LS SRR R e s e s S S e s o n s sn g e nane s nean A R RASTRTT ISR A s 2 aenn S :

600 4

\ /
200 4
\ /
\ /
| /
100 A Y /
4 /
' P :
0.00 - - — - - . . !
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Okt Hov Dec

Figur 20. Koncentrationen af silicium i Lemvig Se i 1997.
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Figur 21. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af silicium i Lemvig Sg i
perioden 1989-1997.

3.1.11 Jern

Koncentrationen af jern i Lemvig Sg 1997 er temmelig hej, og vardiemne ligger mellem
0,15mg/l og 1,1 mg/l.
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Figur 22. Koncentrationen af total-jern i Lemvig Sg 1 1997.

Koncentrationen af total-jern er malt i d&rene 1993-1997, og i den periode har der varet stor
variation arene imellem, figur 23.

De betydelige variationer skyldes dels tilferslernes afheengighed af afstremningen fra
oplandet og dels sedimentdynamikken med tidvise frigivelser af jernbundet fosfor.
Stigninger i jernkoncentrationen i sommerperioder med ringe vandtilfersel fra oplandet ma
saledes med stor sandsynlighed tilskrives frigivelse af jern fra sedimentet.
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Figur 23. Oversigt over variationen af ars- og sommermiddelkoncentrationerne af total-jern i Lemvig Se i

perioden 1989-1997.
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4. Sediment

Der er i perioden 1989-1996 gennemfort undersegelser af sedimentet i drene 1989-90 og
1994. Den seneste undersggelse i 1994 er afrapporteret i en sarskilt rapport: "Sediment-
undersggelser i Lemvig Sg 1994" (Ringkjebing Amtskommune, 1995), og heri er
resultaterne af undersegelsen i 1994 beskrevet og vurderet. I det folgende er der kort gjort
rede for resultaterne af den seneste undersegelse og udviklingen i forhold til de forudgiende
undersggelser.

4.1 Status 1994

Ved provetagningen er sedimentet pa alle tre stationer, som er beliggende i 2-3 meters
dybde, beskrevet som: agverst lyst, lost og grenligt, derunder (0-10 cm) lest, organisk og
sort og under det egentlige slamlag sort med stigende indhold af ler. I sgens dybeste parti,
hvor slamlagets tykkelse er storst, er sedimentets overfladelag sort og tillige med en svag
lugt af svovlbrinte.

Overalt 1 seen findes der et slamlag, hvis tykkelse varierer fra mindre end 0,2 m i det
brednare belte til 1 meter pa dybder storre end ca. 3,25 meter. Det antages, at kultur-
slamlagets tykkelse varierer fra nogle fa centimeter pa lavt vand til ca. 20 centimeter i seens
dybeste parti.

4.1.1 Sedimentets sammensatning

Tervagtsprocenten i de gverste sedimentlag er generelt ringe, 11-16%, hvilket karakteri-
serer sedimentet som lest og meget vandigt. De dybere sedimentlag er karakteriseret af et
noget hojere terstofindhold (20-31%), men ogsa disse sedimentlag ma karakteriseres som
temmelig lose og vandige.

Gledetabet er generelt ret ringe (12-18%) med de hejeste vardier i de everste sedimentlag.
De generelt lave vaerdier indikerer, at sedimentet trods et stort indhold af organisk stof ogsa
indeholder store mengder af mineralske partikler, formodentlig iser ler.

Kvelstofindholdet er ret ensartet ned gennem sedimentsejlen, og med koncentrationer pa
5,3-8,1 g/kg terstof er sedimentet i Lemvig Se karakteriseret som temmelig kvelstoffattigt.

P4 alle tre sedimentstationer er der malt et stigende fosforindhold ned gennem sedimentet
indtil 20 cm's dybde, hvorfra koncentrationen falder videre ned gennem sedimentet. Med
fosforkoncentrationer pé 1,4-2,2 g/kg terstof mé sedimentet karakteriseres som veerende
inden for normalomradet for sgerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram.
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Hovedparten af fosforindholdet (40-50%) i sedimentet er bundet til jern, mens hovedparten
af den resterende del er bundet i organiske partikler. Jernindholdet 1 sedimentet er hejt ned
gennem hele sedimentsgjlen og ligger pa alle tre stationer pé 26-39 g/kg terstof. Det svarer
til et jern:fosfor-forhold p& minimum 17 og i almindelighed 20-25 i de gverste sedimentlag,
sterre i de dybere lag. Set i forhold til andre sger er jernindholdet i sedimentet i Lemvig Sg
hoijt.

Det hgje jern:fosfor-forhold antages i almindelighed at sikre en beskeden fosforfrigivelse
fra sedimentet under iltede forhold, men de hvert ar stigende koncentrationer af ortofosfat i
sevandet tyder pa, at jernet langt fra er i stand til at sikre en effektiv binding af fosfor under
de forhold, der hersker i Lemvig Se. Det ma i den forbindelse ogsé navnes, at indslusning
af saltvand kan accelerere fosforfrigivelsen fra sedimentet, idet sedimentet herved bliver
mere svovlrigt, og under iltfrie forhold kan sulfid oplese jern-fosfor-forbindelser, som ellers
er tungtopleselige eller helt uopleselige.

4.1.2 Fosforfrigivelse fra sedimentet

I rapporten om sedimentundersggelserne er der gjort en raekke overvejelser omkring
stgrrelsen af den mobile fosforpulje i sedimentet. Hvis man under hensyntagen til den
mulige effekt af saltvandsindslusningen antager, at jernbundet fosfor, let adsorberet fosfor
og residual-fosfor til sammen udger den mobile fraktion, og at mobiliseringen kan ske fra
de @verste 20 ¢cm, kan den samlede mangde mobiliserbare fosfor opgeres til ca. 55 g/m?2
eller ca. 8,6 tons for s@en som helhed. Denne veerdi skal ses i relation til en skennet samlet
frigivelse i 1994 pé ca. 288 kg. Opmearksomheden skal i den forbindelse henledes pa den
kendsgerning, at vandgennemstremningen i sommerperioden, hvor fosforfrigivelsen er
storst, er sa lille, at store dele af den frigivne fosformengde forbliver i sgen, hvor den efter
iltsvindsheendelsernes opher ferst i efterarsperioden resedimenterer. Det betyder, at selvom
der i sommerperioden har veeret et mindre tab af fosfor fra seen, sa har der i de fleste af
arene i perioden 1989-1996 pé arsbasis veeret en betydelig tilbageholdelse af fosfor i s@en.
Det betyder, at der for perioden som helhed er sket en stigning i sedimentets og dermed
sgens fosforindhold.

4.2 Udvikling 1989-1994

Sammenligner man resultaterne af den seneste undersegelse med resultaterne af den forste
undersggelse 1 1989-90 (VKI, 1991), kan der konstateres flere forskelle.

Ferst og fremmest vurderes tykkelsen af kulturslamlaget noget hejre i 1989 end i 1994,
hvilket kan bero pa forskelle i vurderingen af, hvad der er kulturslam, og hvad der er
oprindeligt sediment.
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Dernast er der en reekke forskelle med hensyn til resultaterne af de sedimentkemiske
analyser. Pa to af de tre stationer er der i 1989 malt et stigende terstofindhold og et faldende
gledetab ned gennem sedimentsgjlen, hvor der i 1994 blev mélt mere ensartede vardier.
Desuden blev der i 1989 maélt lavere og tillige faldende jernkoncentrationer ned gennem
sedimentet, og endelig er der i 1989 malt vasentligt lavere fosforkoncentrationer end 1 1994
i en reekke sedimentlag.

Det er ikke muligt pé det foreliggende grundlag at afgere, om de konstaterede forskelle er
reelle og dermed beskriver en reel udvikling i sgens sediment, eller om de kan tilskrives
forskelle i provetagningssted og forskelle i den méade, hvorpa preverne er analyseret.
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5. Plankton

Plante- og dyreplanktonet i Lemvig S er i 1996 beskrevet pd grundlag af 15 prevetag-
ninger.

5.1 Planteplankton i 1997
5.1.1 Artssammensatning

Der er i 1997 registreret i alt 141 arter/identifikationstyper inden for 12 hovedgrupper, tabel

10.
Blagrenalger (Cyanophyceae) 14
Rekylalger (Cryptophyceae)

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

Grenalger (Chlorphyceae)
Autotrofe flagellater
Heterotrofe flagellater
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Tabel 10. Oversigt over hovedgrupper og antal arter/identifikationstyper i de enkelte hovedgrupper af plan-
teplankton i Lemvig Se, 1997.

Planteplanktonsamfundet er artsrigt. Grenalger, hvoraf de chlorococcale former udger de
fleste, blagrenalger, kiselalger og furealger er de dominerende grupper med hensyn til antal
arter/identifikationstyper. Disse 4 grupper tilsammen udger 79% af det samlede antal
arter/identifikationstyper.

Af de fundne arter/identifikationstyper er ingen egentlige marine arter, men flere er
repraesentanter for brakvandsomrader - Woronichinia/Snowella/Coelomoron spp.,
Cyanonephron styloides, Anabaenopsis elenkinii, Leucocryptos spp., Ebria-lignende
flagellat og Planktonema lauterbornii.
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5.1.2 Biomasse

Volumenbiomassens forleb og sammenszetning af planteplankton i 1997 er vist i figur 24.
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Figur 24 a og 24 b. Planteplanktonbiomassens forleb fordelt pa hovedgrupper i Lemvig Se, 1996.

Planteplanktonbiomassen i Lemvig Sg, 1997 varierer mellem 1,14 mm?/1 i februar og 29,26
mm?/l midt i marts. Gennemsnittet for sommerperioden maj-september er 13,14 mm?1 og
11,06 mm?/1 for hele perioden.

De vigtigste fytoplanktonklasser er grenalger og kiselalger, der udger henholdsvis 75,6 %
og 8 % i sommerperioden og 59,1 % og 23,7 % af det totale arsgennemsnitlige
volumenbiomasse. De resterende grupper udger 5 % og derunder. Figur 24b viser den
procentvise fordeling af fytoplankton fordelt pa hovedgrupper.

Planteplanktonbiomassen har 3 maksima i perioden, figur 24a, i henholdsvis marts (13,21
mm?/1), april (29,26 mm?/1) og primo august (22,93 mm?/1). I marts dominerer centriske
kiselalger (81%) med cf. Stephanodiscus hantzschii som vigtigste art, i juni dominerer de
chlorococcale grenalger med coenobie/ kolonidannende arter som de vigtigste og i august
dominerer Qocystis spp. med 91 %.

I februar dominerer furealgerne. I marts overgar dominansen til kiselalgerne, der holdt til
maj, cf. Stephanodiscus hantzschii er den vigtigste art. Midt 1 maj har rekylalgerne
betydning og grenalgernes betydning er tiltagende. I slutningen af maj dominerer
gronalgerne (48%) med kiselalgerne som de nastvigtigste. I perioden frem til november
dominerer grenalgerne, hvor de udger mellem 47% og 99% med storst betydning indtil
august. De dominerende arter er Oocystis spp. og de coenobiedannende arter Coelastrum
spp. og Pediastrum spp.. Kiselalgerne har tiltagende betydning fra september og perioden
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ud med dominans af Cyclotella arter. I november dominerer kiselalgerme og grenalgerne er
subdominante.

Rekylalgerne har de sterste biomasser i forars- og efterdrsperioden og har sterst betydning i
februar, medio maj og i september.

Furealgerne har ligeledes de sterste biomasser i forérs- og efterarsperioden. Maksimum
forekommer i marts, mens klassen har sterst betydning i februar, hvor den totale biomasse
er pa et minimum.

Blagrenalgeme har stost betydning i eftersommer-efterarsperioden med maksimum i
slutningen af august, hvor arter fra Gomphosphaeria-komplekset dominerer.

@jealgerne havde betydning fra fra juli til oktober med maksima i august til september.
Stilkalgen Chrysochromulina parva forekommer forar og efterar og havde maksima i april
og oktober.

Smaé flagellater var tilstede i sterstedelen af perioden med smé populationer.

Arterne fra de resterende fytoplanktongrupper forekommer med smé populationer sporadisk
i perioden.

Selvom saltholdigheden i Lemvig S@ i 1997 har veeret under 1 o/0o, forekommer der
saltvandsarter, specielt i forérsperioden. Furealgen Ebria sp. har en lille population i marts
(0,15 mm?/1), cf. Gymnodinium sanguineum har en lille population i februar (0,36 mm?/1)
og Skeletonema costatum/subsalsum forekommer med en lille population i oktober.
Desuden er Skeletonema costatum registreret i 1997 i Lemvig Se.

5.2 Planteplankton 1989-1997
5.2.1 Artssammensatning

Planteplanktonet i Lemvig S@ har i perioden frem til sommeren 1994 veret domineret af
neeringskravende arter, primert smé chlorococcale grenalger og sma centriske kiselalger,
der er karakteristiske for lavvandede neringsrige seer. Sommerperioden 1993 har dominans
af dels tradformede kvalstoffikserende blagrenalger (Anabaena spp. og Anabaenopsis
elenkii) og dels kolonidannende arter (Woronichinia cf. compacta og Coelomoron
pusillum). Sommer- og efterdrsperioden i 1994 har dominans af neringskravende, smacel-
lede kolonidannende blagrenalger (Aphanothece sp.), der er karakteristiske for neeringsrige
brakvandsomréder. I foraret 1995 har planteplanktonet dominans af dels sméa centriske
kiselalger, marine Chaetoceros-arter og pennate kiselalger (Diatoma tenuis og pennate arter
spp.), mens resten af 1995 hovedsageligt har dominans af sma chlorococcale gronalger
(Chlorella sp.) og ubestemte flagellater. I 1996 forekom et stort kiselalgemaksimum af sma
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centriske arter 1 marts, et lille kiselalgemaksimum i juni, dominans af rekylalger i april og
vekslende dominansforhold mellem grenalger og bligrenalger i resten af perioden. I 1997
dominerer furealgeme 1 februar, centriske kiselalger dominerer i foréret frem til midt i maj
og 1 november, mens kolonidannende/coenobiodannende chlorococcale gronalger
dominerer fra slutningen af maj til november.

5.2.2 Biomasse
Figur 25 viser ars- og sommermiddelbiomasser af planteplankton for perioden 1989-1997.

Planteplanktonbiomassen har veret haj hele perioden 1989-1997 og steerkt varierende i
niveau fra 3,37 mm?/1 til 17,03 mm? /I arsgennemsnitligt og fra 5,79 mm?/1 til 30,44 mm?/1
sommergennemsnitligt, med de sterste gennemsnitlige biomasser i 1994. Sommer-
gennemsnittet har varet hgjere end arsgennemsnittet undtagen 1 1996, hvor det storste
maksimum forekom i marts.

I 1997 er bade ars- og sommermiddelbiomasseverdierne de sterst registrerede i perioden
1989-97, nar der ses bort fra 1994 hvor biomassevardierne var ekstremt hgje pd grund af en
massiv blédgrenalge opblomstring i sommerperioden.

Fytoplanktonudviklingen i Lemvig Sg 1989-97 er karakteriseret ved sterkt svingende
biomasseverdier og hyppige skift i artssammensztningen. Der er en stor ar til ar variation
og ikke to ars fytoplanktonudviling, der ligner hinanden.
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Figur 25. Ars- og sommermiddelbiomasser af planteplankton i Lemvig Se for perioden 1989-1997.

Sammenfattende viser arsmiddelverdier af planteplankton en svagt stigende tendens
gennem perioden 1989-1997, men sommermiddelverdierne udviser ikke samme tendens.
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Sammenlignes planteplanktonbiomassens niveau i Lemvig S¢ med verdierne for samtlige -
sger 1 Vandmiljeplanens Overvigningsprogram (Jensen et al., 1996), ligger Lemvig Se med
sommermiddelverdier pé 5,79-30,44 mm?/1 lidt under medianen i perioden 1989-1992, lidt
over medianen i 1993 og meget over 75%-fraktilen i 1994.

5.3. Fytoplanktonets egnethed som fede for zooplanktonet 1989-1997

I underspgelsesarene 1989-1992 og 1996 og 1997 er stort set hele fytoplanktonbiomassen
domineret af arter i storrelsesgruppen <20 pm, og er sdledes sterrelsesmassigt tilgengelig
for stort set alle zooplanktonformer,figur 25a. I 1993 og 1994 udger sterrelsesfraktionen
<20 pm henholdsvis 52 % og 22 % (maj-september), mens fraktionen 20-50 um udger 34
% 11993 og 73 % 11994. 11995 og 1997 udger fraktionen <20 pm igen den sterste andel,
henholdsvis 81% og 65% i maj-september og 77 % og 71 % pa &rsbasis, mens
storrelsesgruppen 20-50 pm udger henholdsvis 11 % og 35 % i sommerperioden og 9 % og
29 % pa arsbasis. I slutningen af april og i begyndelsen af maj 1995, under kiselalgernes
maksimum, er biomassen domineret af individder over 50 pm. I 1993 og 1994 er det iseer
forekomsten af kolonidannende og tradformede blagrenalger, der medferer, at en sterre del

,, af fytoplanktonbiomassen udgeres af arter over 20 pm. I det meste af hele 1996 og 1997

% udgeres storrelsesfraktionen >50 pm under 2 % af den totale fytoplanktonbiomasse.
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Figur 25a.  Ars- og sommermiddelfytoplantonbiomassen fordelt pé sterrelsesgrupper i Lemvig Sg 1989-97.
Fytoplanktonbiomassen har saledes i sterstedelen af perioden 1989-97 veeret tilgengelig for
de fleste zooplanktonarter.

5.4 Relationer mellem planteplankton og nzringsstofniveau

Planteplanktonbiomassens niveau, der ligger omkring medianen for samtlige sger i
Vandmiljeplanens Overvégningsprogram, er ikke helt i overensstemmelse med de meget
heje niveauer af bade kvelstof og fosfor. Vardierne for bade total-kvelstof og
nitrit-nitrat-kveelstof ligger, ner 75%-fraktilen af arsverdierne; mens bade ars- og sommer-
middelkoncentrationerne af total-fosfor og ortofosfat ligger over 75%-fraktilen.

Som naevnt i afsnit 3.1.8 indikerer lavere (<ca.7) N:P-forhold i sommerperioden, at der
generelt er et underskud af kvalstof i sommerperioden, hvilket kan antages at vere
begransende for planteplanktonets udvikling og dermed forklarer de lavere biomasseni-
veauer end forventet ud fra de observerede naringsstofniveauer.
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5.5 Dyreplankton 1997
5.5.1 Artssammensatning

Der er i 1997 registreret i alt 29 arter/identifikationstyper inden for felgende hovedgrupper,

tabel 11.
Hjuldyr (Rotatoria) 1
Dafnier (Cladocera)
Calanoide vandlopper (Calanoida)
Cyclopoide vandlopper (Cyclopoida)

LN O oo

Tabel 11. Oversigt over hovedgrupper og antal arter/identifikationstyper i de enkelte hovedgrupper i Lemvig
Se, 1997.

Med 29 registrerede arter/identifikationstyper mé dyreplanktonsamfundet betegnes som
forholdsvis artsfattigt.

Der er flest arter inden for hjuldyr og dafnier, der tilsammen udger 83% af arterne.

De registrerede arter er karakteristiske for neringsrige saltpévirkede vandomréder.

5.5.2 Biomasse
Volumenbiomassens forlgb og sammenseatning af dyreplankton i 1997 er vist i figur XX.

Dyreplanktonbiomassen i Lemvig Sg har i 1997 varieret mellem 15,7 pg TV/1 i februar og
4.555 pg TV/11 slutningen af maj. Gennemsnittet for sommerperioden maj-september er
742 nug TV/1 og pé éarsbasis 461 pg TV/1.

Dyreplanktonbiomassen har haft ét stort maksimum og 3 mindre toppe: I slutningen af maj
(4283 ng TV/1) med total dominans af cyclopoide vandlopper (Cyclops vicinus), i
slutningen af juni (2.274 pg TV/l) med dominans af dafnier (Bosmina longirostris, Daphnia
hyalina og Daphania galeata), sidst i juli (1465 pg TV/1) med dominans af hjuldyr og
dafnier (Bosmina longirostris) og sidst i august (1324 pg TV/1) med dominans af dafnier
(Bosmina longirostris).
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Figur 26. Dyreplanktonbiomassens forleb fordelt pa hovedgrupper i Lemvig Se, 1997.

De cyclopoide vandlopper dominerer fra sidst i april og frem til sidst i maj, hvoraf Cyclops
vicinus er vigtigste art, og herefter overtages dominansen af dafnier (Bosmina longirostris,
Daphnia hyalina og Daphnia galeata) frem til sidst i august med subdominans af hjuldyr
og copepoder sidst i juli. Fra sidst i juli til sidst i august er det Bosmina longirostris som
dominerer hos dafnierne. Sidst i september og sidst i november dominerer hjuldyr
(Synchaeeta spp) med subdominans i september af dafhier (Bosmina longirostris).

5.5.3 Samspil mellem plante- og dyreplankton

Storrelsesfordeling af planteplanktonbiomassen

I 1997 har 70,5% af volumenbiomassen varet i storrelsesfraktionen <20 um, 29% er i
fraktionen 20-50 um, mens ca. 0,5% er >50% pa érs-basis. I sommerperioden er verdierne
henholdsvis 64,8%, 35,1% og <0,1% fordelt pa grupperne <20 um, 20-50 pm og >50 pm.
P4 intet tidspunkt i perioden har arter i storrelsesgruppen >50 pm haft betydning; dermed
var stort set hele planteplanktonbiomassen i 1997 direkte tilgengelig for de fleste dyreplank
tonformer.

Greesning

I bilag 5 er en oversigt over zooplanktonets fadeoptagelser fordelt pa grupper og en tabel

over de potentielle graesningstryk og graesningstider pa planteplanktonbiomassen <50 pm.
Ud fra de observerede kulstofbiomasseniveauer (131,4-3.218,7 pg C/1) af
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fytoplanktonformer <50 um har dyreplanktonet beregningsmeessigt ikke veeret
fodebegranset i 1997.

Dyreplankton biomassen er hgjere i 1997 end 1 de foregdende ar 1989-97 og
dyreplanktonets graesningspotentiale er som folge heraf ogsé hojere. Dyreplanktonet har
beregningsmassigt udgvet et grasningstryk pd den tilgeengelige fytoplanktonbiomasse pa
mellem 3,2% og 146%, med veaerdier <10 % indtil midt 1 april, figur 27. Midt i april til midt
1 maj og fra sidst i juni og resten af perioden har greesningstrykket svinget mellem et niveau
pa ca. 15% og et niveau pa ca. 60%. Dyreplanktonet har muligvis varet i stand til at
nedgrasse fytoplanktonet sidst i maj, under maksimum af Cyklopoide copepoder, hvor det
beregnede gresningstryk er 146%. Men i beregningen af greesningspotentialet er der ikke
taget hejde for, at de cyklopoide copepoder som adulte og i de &ldste copepoditstadier
overvejende er rovdyr, og derfor ikke graesser pa planteplanktonet.
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Figur 27. Oversigt over dyreplanktonets potentielle grzsningstryk pa planteplankton <50 um i Lemvig Se,

1997. Til sammenligning er vist <50 pm-fraktionens procentuelle andel af den samlede
planteplanktonbiomasse.

5.6 Dyreplankton 1989-1997
5.6.1 Artssammens&tning

Dyreplanktonsamfundet i Lemvig Sg har i perioden 1989-1997, som felge af periodevise,
varierende tilfersler af saltvand, vekslet mellem at vaere et forholdsvis artsrigt
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ferskvandssamfund og et noget mere artsfattigt brakvandssamfund. Sdledes blev der i 1990,
hvor saliniteten var den hgjeste i perioden, fundet det mindste antal arter (8).

I 1990 og 1995, hvor saliniteten var hgjest, er der dominans af den calanoide vandloppe
Eurytemora affinis, i 1995 med subdominans af den cyclopoide vandloppe Cyclops vicinus.
Forérs- og efterarsperioden 1990 har dominans af hjuldyret Brachionus calyciflorus, mens
forarsperioden 1995 har dominans af Synchaeta spp.

I de resterende &r 1989, 1991-1994, 1996 og 1997 har saltholdigheden varet noget lavere
(0,2-1,0 0/00 ), og dyreplanktonsamfundet har som folge heraf vaeret domineret af arter
tilknyttet et mere fersk milje.

11989, 1991-1993, 1996 og 1997 har Cyclops vicinus veret vigtigste art. Forskellige arter
subdominerede de enkelte ar, sdledes: I 1989 med subdominans af den calanoide vandloppe
Eudiaptomus gracilis, i 1991-1993 med subdominans af henholdsvis datnien Bosmina
longirostris i 1991, Bosmina longirostris og Daphnia galeata i 1992 og i 1993 Bosmina
longirostris samt den cyclopoide vandloppe Mesocyclops leuckarti. 11996 subdominerer
Eurytemora affinis og Bosmina longirostris. 1 1997 med subdominans af dafnien Bosmina
longirostris. 1 1994 dominerer Bosmina longirostris med Cyclops vicinus som
subdominerende art.

Forérsperioden marts-april har i rene 1991-1994 vaeret domineret af hjuldyrene, Synchaeta
spp., Polyarthra vulgaris og Brachionus calyciflorus. 11995, hvor saliniteten har veeret
hajere end de foregiende &r er der dominans af Synchaeta spp. i forarsperioden. I 1996 er
der ikke dominans af hjuldyr fer i december, hvor den vigtigste art var Brachionus
urceolaris. 1 1997 dominerer hjuldyrene fra september og aret ud (Synchaeta spp. som
vigtigste art).

5.6.2 Biomasse
Figur 28 viser &rs- og sommermiddelbiomasser af dyreplankton for perioden 1989-1997.

Dyreplanktonbiomassen har ligget pé et lavt niveau hele perioden 1989-1996 varierende fra
270,5 pg TV/1 til 638,4 ug TV/1 drsgennemsnitligt, lavest i 1994 og hgjest 1 1989.
Sommergennemsnittene har varieret mellem 577,5 pg TV/1 og 1215,6 ug TV/L, lavest 1
1994 og hejest i 1989. Bade érs- og sommergennemsnitene for dyreplanktonbiomassen i
1997 ligger markant hgjere end de foregaende &r med henholdsvis 1026,7 pg TV/1 og
1655,3 ug TV/l. Sommergennemsnittene har vaeret hgjere end arsgennemsnittene alle arene.
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Figur 28. Ars- og sommermiddelbiomasse af dyreplankton fordelt pa hovedgrupper i Lemvig Se for perioden

1989-1997.

Ar-til-&r-variationerne af artssammensatning og biomasse kan ikke umiddelbart henferes til
en enkelt faktor, men 1 1990 og 1995, hvor saliniteten har veret hgjest, har der generelt
veret dominans af brakvandsarter (calanoide copepoder) fremfor ferskvandsarter. Podon
polyphemoides, der er en marin art, forekommer med en lille population 1 1995 og 1996.
Dafnier forekommer med de laveste biomasser i 1990 og 1995. Dafnier forsvinder ved en
salinitet pa ca. 2 0/00.

De cyclopoide vandlopper har i perioden som helhed varet den dominerende gruppe,
efterfulgt af dafnierne. Hjuldyrene har periodevis haft betydning, primeert i 1990, 1993,
1994 og 1997, men kortvarigt i forhold til de evrige grupper.

5.6.3 Relationer mellem fysisk-kemiske forhold, plante- og dyreplankton, fisk og
undervandsvegetation 1989-1997

Sammenfattende er Lemvig Se en lavvandet, meget neeringsrig se, pavirket af periodevise
indslusninger af saltvand. Planteplanktonsamfundets udvikling er i overensstemmelse med
de hgje nzringsstofkoncentrationer og den periodevise forhgjede saltholdighed. Dyre-
planktonsamfundet veksler ligeledes mellem at vere et ferskvandssamfund med dominans
af arter karakteristiske for neringsrige sger og et noget mere artsfattigt brakvandssamfund i
de perioder, hvor saltholdigheden er >1 . Dyreplanktonet er som helhed ikke i stand til at
kontrollere planteplanktonet, hvilket formodentlig primart kan henferes til sammen-
s@tningen af spens fiskefauna, jf. afsnit 7.1. Den dominerende fiskeart er skalle, der
erfaringsmeessigt har en meget stor indflydelse pa seens plankton, bdde med hensyn til
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biomasseniveau og artssammensztning, da en meget stor del af bestanden ma antages at
leve primart af dyreplankton. Sger med et meget hejt preedationstryk fra skalle er ofte
domineret af cyclopoide vandlopper i en stor del af perioden, dels fordi cyclopoide
vandlopper er mindre udsat for predation end f.eks. dafhier og calanoide vandlopper, og
dels fordi skalle ikke er s& god til at udnytte de cyclopoide vandlopper som f.eks. brasen og
aborre (Jeppesen et al., 1991).

En formodentlig manglende vegetation, der kunne have ydet nogen beskyttelse for
dyreplanktonet, er desuden med til at oge praedationen yderligere.

Ar-til-ar-variationerne i dyreplanktonsamfundet har séledes bade varet athangig af
saltholdigheden og pradationen fra fisk og i ubetydelig grad af sammensetningen af
planteplanktonet, der hele perioden stort set har varet domineret af tilgengelige arter <50
pm.

Planteplanktonbiomassens niveau viser stort set ingen udviklingstendenser, hvilket er i
overensstemmelse med forholdet mellem neringsstofferne fosfor og kvalstof. N:P-
forholdet er i sommerperioden <ca. 7, der er geeldende for levende plankton, jf. afsnit 3.1.8
Deraf vil den stigende tendens af rs- og sommermiddelveardier af fosfor, jf. afsnit 3.1.7
ikke medfere stigning i planteplanktonbiomassen, da kvzlstof formodentlig periodevis om
sommeren er 1 underskud.
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6. Vegetation

Der foreligger ingen undersogelser af vegetationen i Lemvig Sg, men alene ud fra vandets
ringe klarhed mé det antages, at mengden af en eventuel vegetation er meget ringe med en
dybdeudbredelse, der er begraenset til det helt lave vand.
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7. Fisk

Fiskebestanden i Lemvig Sg er undersegt ved to lejligheder i perioden 1989-1996, nemlig i
1989 (Ringkjebing Amtskommune, 1990) og i 1994 (Ringkjebing Amtskommune, 1995).
Begge disse undersggelser er gennemfort efter de retningslinier, der er udstukket for
fiskeundersegelser i sgerne i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram.

I det folgende er der kort gjort rede for de veesentligste resultater af den seneste fiske-
underspgelse og de i rapporten herom (Ringkjebing Amtskommune, 1995) anforte
vurderinger af den aktuelle tilstand samt udviklingen i forhold til undersegelsen i 1992. For
yderligere detaljer vedrerende fiskefaunaen i Lemvig Se henvises der til rapporten
(Ringkjebing Amtskommune, 1995).

7.1 Artssammensatning

Ved undersggelsen i 1994 blev der registreret i alt 6 arter, se tabel 12.

Art Antal Vegt (kg)
Skalle 2.478 ( 87,1%)/130,599 ( 95,8%)
Smelt 325 (11,4%)12,099 ( 1,5%)
Regnbuearred 1 (<0,1%)(0,368 ( 0,3%)
Kutling 2 (<0,1%)[0,001 (<<0,1%)
3-pigget hundestejle 8 ( 0,3%)|0,001 (<<0,1%)
Al 32( 1,1%)[3,232 ( 2,4%)
Samlet fangst 2.846 (100% )[136,300 (100% )
Tabel 12. Oversigt over den registrerede artssammensatningen samt fangstens antalsmaessige og vagtmassige

fordeling pa de enkelte arter i Lemvig Sg 1994.

11989 blev der desuden registreret arred, skrubbe og suder, mens der til gengald ikke blev
registreret regnbuesrred.

Ved begge undersggelser har skalle veeret den helt dominerende art med omkring 90% af
den samlede fangst, bade antalsmassig og vegtmassigt, og sammen med smelt og d/ udger
den stort set hele fiskefaunaen. Sgen kan derfor karakteriseres som en udpreget skallesg.

Set i forhold til andre s@er er Lemvig Se artsfattig, og der bemerkes en fuldstendig mangel
pé rovfisk i sgen. Desuden bemarkes forekomsten af kutling, der er en brak- og
saltvandsart, hvis salttolerance findes ved ca. 6 . Dens tilstedeverelse i Lemvig Sg ma ses
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som resultat af de periodiske indslip af saltvand, men saltholdigheden i seen er givetvis for
lav til, at arten kan opretholde en bestand.

7.2 Antal og biomasse

Fangsterne i bade 1989 og i 1994 viser, at fiskefaunaen i Lemvig Se er individrig, for s
vidt angér hele fiskefaunaen. Ser man pa sterrelsesfordelingen bemarkes det, at fisk mindre
end 10 cm er fatallige, mens fisk sterre end 10 cm dominerer. Denne fordeling tyder pa en
varierende og ofte ringe ynglesucces.

Individtatheden af sgens dominerende art, skalle, er set i forhold til en reekke andre danske
soer ringe, for sé vidt angér fisk mindre end 10 cm, men blandt de hgjeste for sa vidt angar
fisk sterre end 10 cm. Ogsa vegtmassigt placerer Lemvig Se sig blandt seerne med den
storste tethed af skalle.

Smelt er seens nastvigtigste art, men har sammenlignet med skalle en marginel betydning i
sgen. Den synes at veere gaet noget frem i antal og vaegt siden 1989, men det har ikke
endret ved artens mangdemaessigt ringe betydning i sgen.

Al er antalsmassigt den tredievigtigste art i seen, men i kraft af en betydelig gennemsnits-
veegt er den i vaegtmassig henseende den nestvigtigste art. Bestandssterrelsen er antagelig
atheengig af dels indtreekket fra Limfjorden og dels af fiskeriet i sgen, hvor den er den
eneste fiskerimaessigt interessante art.

Den samlede fiskebiomasse i Lemvig So er estimeret til ca. 8 tons.

7.3 Fiskefaunaens regulering

Som allerede nzevnt findes der ikke i Lemvig Se nogen rovfisk, og det betyder, at der ikke
blandt fiskene selv sker nogen regulering af hverken tatheden eller strukturen.

Den er derfor primeert bestemt af levevilkérene i det meget neringsrige semilje og af
reproduktionsmulighederne, der antagelig er pavirket af bl.a. saltholdigheden. At demme ud
fra den udtalte mangel pa smafisk i sgen er ynglesuccessen meget svingende fra ar til ar.
Det synes dog ikke at pavirke den samlede mangde af fisk i seen, antagelig som foelge af en
ringe preedation pé de sterre individer, hvis antal derfor kun er pavirket af naturlige
dedelighed.
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7.4 Fiskefaunaens skologiske betydning

Den meget tette bestand af skalle har erfaringsmeessigt en meget stor indflydelse pa sgens
plankton, idet en meget stor del af bestanden ma antages at leve af dyreplankton.
Undersggelserne af sgens plankton har da ogsé vist, at dyreplanktonet i perioden 1989-1996
ikke har varet i stand til at kontrollere maengden af planteplankton til trods for, at det i
hovedparten af tiden har varet domineret af former <50 pm.

7.5 Regulering af fiskefaunaen

De meget heje indlebskoncentrationer og den store interne fosforbelastning ger, at Lemvig
So i dag befinder sig langt uden for den gruppe af sger, hvor der erfaringsmeessigt kan
opnés miljemassige forbedringer gennem fjernelse af sgens skidtfisk.

Selv hvis den eksterne nzringsstofbelastningen blev nedbragt til det nedvendige niveau, er
det tvivlsomt, om opfiskning ville fi nogen virkning pa sgens tilstand. Der vurderes nemlig
at veere en betydelig risiko for, at hundestejler vil ege i antal, hvis hovedparten af skalle og
smelt fjernes, ligesom ogsé mysiderne kan teenkes at oge i tethed. Udsatning af rovfiskene
gedde og aborre skennes heller ikke at kunne fa varig virkning, idet de to arter nzppe 1
sgen kan findes tilstreekkeligt gode yngleforhold til at kunne opretholde bestande.
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8. Samlet vurdering

De seneste 9 ars undersogelser har samstemmende vist, at Lemvig Se er en meget
naringsrig s med en steerkt forringet miljetilstand.

Fosforbelastningen har vearet faldende gennem perioden, mens kvalstofbelastningen har
veeret uendret til svagt stigende. Faldet i fosforbelastningen har ikke resulteret i nogen
synlige forbedringer af seens tilstand, dels fordi belastningen stadig er haj, og dels fordi
intern fosforbelastning er i stand til at kompensere for nedgangen i den eksterne belastning.

Det kunne umiddelbart forventes, at stor frigivelse af fosfor fra sedimentet ville kunne fere
til stor udskylning af fosfor fra seen, saledes at det sammen med faldende eksterne tilfersler
ville fore til et lobende tab af fosfor. Det sker imidlertid ikke i Lemvig S¢ pé grund af
vandtilferslernes specielle fordelingsmenster. I vinterperioden tilferes der typisk store
mangder vand, som resulterer i meget sma opholdstider, mens der i sommerperioden
tilferes meget sma mangder vand, som resulterer i meget lange opholdstider. Ud fra
stofbalancerne kan man se, at betydelige dele af fosfortilfersierne er pa partikuleer form,
hvorfor der selv ved stor gennemstremning sker aflejring af fosfor pa seens bund. Herfra
frigives der i sommerperioden med ringe vandgennemstremning store mangder fosfor, som
imidlertid kun i ringe grad skylles ud af sgen. Hen pa efterdret, nar den interne frigivelse
aftager, resedimenterer en stor del af de frigivne mengder igen - med det resultat, at der pa
arsbasis i de fleste af arene har veeret en betydeligt tilbageholdelse af fosfor 1 seen.

Selvom kvzlstofkoncentrationerne, szrlig koncentrationerne af uorganisk kvelstof, i seen
falder til meget lave veerdier i sommerperioden, nar tilferslerne fra oplandet er meget sma,
er den interne fosforbelastning alligevel arsag til en omfattende opblomstring af
planteplankton i form af kveelstoffikserende blagrenalger. Det betyder, at der i perioder med
ringe eksterne nzringsstoftilfersler kan opretholdes et darligt milje i seen alene pa grundlag
af den interne belastning og planteplanktonets egen kvalstoffiksering samt favoriseringen
af blagrenalgerne gennem de lange opholdstider.

Resultatet heraf er, at sgen synes fastlast i en ringe tilstand, hvor den interne belastning
modvirker faldende ekstern fosforbelastning, og hvor kvalstoffikserende blagrenalger
kompenserer for manglende ekstern kvelstoftilfersel i sommerperioden, og hvor vandet
som folge heraf er meget uklart, serlig i sommerperioden. Dertil kommer, at seens
fiskefauna med fuldsteendig dominans af skalle og en fuldsteendig mangel pa rovfisk er i
stand til at holde sgens dyreplankton pa et niveau, hvor det er uden nevneveardig
regulerende indflydelse pa planteplanktonet.

Set i forhold til méalsatningen har udviklingen i sgen bevaget sig i en forkert retning, trods
de faldende eksterne fosfortilfarsler. Sommermiddelsigtdybden har gennem hele perioden
med vardier omkring 0,5 meter veeret kun halvt sa stor som krevet, og stigende
sommermiddelveerdier af total-fosfor inden for intervallet 0,299-0,693 mg/1 er langt hejere
end mals@tningen krav pa maksimum 0,075 mg/I.
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Hvis man pé baggrund af Vollenweiders fosformodel beregner den indlebskoncentration,
der i en ligevagtstilstand kan tillades for at opné en maksimumkoncentration pa 0,075 mg/l
i sgen, nar man frem til maksimalt tilladelige indlebskoncentrationer pa 0,103-0,150 mg/l
ved opholdstider p& 50-365 degn. Disse verdier ligger langt lavere end de hidtil
registrerede middelindlgbskoncentrationer og pa niveau med den hidtil laveste
middelindlebskoncentration pa 0,148 mg/l.

Skal indlebskoncentrationen reduceres til i nerheden af de navnte verdier, skal be-
lastningen nedbringes til det niveau, der kendes fra uopdyrkede naturoplande. Det vil sige,
at hele oplandet til Lemvig S skal braklegges, samtidig med at alle udledninger fra spredte
bebyggelser og regnvandsbetingede udleb skal bringes til opher. Og sé vil
indlebskoncentrationen alligevel ligge i overkanten af det enskelige niveau.

Opnéelse af en ligeveegtstilstand skennes pa den baggrund at ligge meget langt ude i
fremtiden. Dels er det vanskeligt at forestille sig en braklagning af oplandet gennemfert
inden for en kortere &rrekke, og dels vil den fulde effekt af en brakleegning ferst opnis efter
en leengere drrekke, idet jordens indhold af neringsstoffer forst skal udvaskes. Dertil
kommer, at sgen i dag rummer en meget stor pulje af fosfor, som kun meget langsomt
udvaskes, og som derfor kan modvirke effekterne af en mindskelse af indlgbskon-
centrationen.

Den interne fosforbelastning kan antagelig mindskes betydeligt gennem sedimentfjernelse;
men et sddant indgreb vil kun have mening, hvis oplandsbidraget nedbringes til det anferte
niveau. Desuden kan opfiskning af sgens skidtfisk veere en mulighed, men heller ikke et
sadant indgreb skennes at fi nogen virkning, dels p& grund af manglen pa rovfisk og dels pa
grund af risikoen for blot at f en anden, men ligesd problematisk sammensatning af
fiskefaunaen.

Samlet betyder det, at det pd det nuvaerende grundlag ikke er muligt at beregne endsige
geette, hvor lang tid der vil g8, og hvilke indgreb, der skal til, forend Lemvig Se opfylder
mélsatningens krav. Det kan blot konstateres, at sgen ligger meget uheldigt i forhold til et
intensivt dyrket opland, hvorfra der i gjeblikket og formodentlig ogsa i mange &r fremover
tilferes s store mangder naringsstoffer, at det ikke vil vaere muligt at ndre naevneveerdigt
pa den miljemessige tilstand.

Forudsztter man, at 1) den interne fosforbelastning elimineres gennem sedimentfjernelse, at
2) der foretages opfiskning af skidtfiskene i sgen og samtidig udsztning af rovfisk med
henblik p& at skabe en selvregulerende fiskebestand, og 3) at de kontrollerbare eksterne
fosforbidrag fra spredt bebyggelse og regnvandsbetingede udleb mv. elimineres, kan
fosforbidraget fra oplandet + atmosfzren beregnes til ca. 600 kg/ar. Med en gennemsnitlig
vandtilfersel pé 3,5 mill. m? resulterer det i en gennemsnitlig indlebskoncentration pé ca.
0,170 mg/l og en opholdstid p4 31 degn, hvilket igen resulterer i en sgvandskoncentration
pé ca. 0,130 mg/l. Denne veerdi er i overkanten af det koncentrationsinterval, hvor der
erfaringsmassigt kan opnés varige effekter af indgreb i bl.a. fiskebestanden. Dertil kommer,
at der ogs4 efter de nodvendige indgreb vil ske en betydelig ophobning af fosfor pa
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sebunden, hvilket i lebet af en arreekke vil oge potentialet for intern belastning i
sommerperioden, s&rlig hvis der ogsa fremover sker periodiske indslip af saltvand.
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Bilag 1
Hypsografer og volumenkurver

Lemvig sg - Hypsograf . Lemvig s6 - Procent hypsograf
Vomddybd:.m Vnmddytdc.m
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Bilag 2.1

Nedber og fordampning
korrektionsfaktor (fordampning) 1,2
Korrektions Nedbegr Fordampni Nedbar Netto Nedbar Nedbar Nedber Nedbegr fordampning
faktor mm mm (korr) korrigeret nedber I/maned Ifs brutto brutto mm
% mm mm netto netto l/maned I's
J 21 7 0 88,47 1329790 0,50 1329790 0,50 0
F 22 104 12 127 114,88 18036160 7,46 19920160 823 10
M 22 29 31,2 35 4,18 656260 0,25 5554660 2,07 26
A 18 49 67,2 58 -9,38 -1472660 -0,57 9077740 3,50 56
M 15 66 84 76 -8,10 -1271700 -0,47 11916300 4,45 70
J 14 44 112,8 50 -62,64 -9834480 -3,79 7875120 3,04 94
J 12 52 120 58 -61,76 -9696320 -3,62 9143680 3,41 100
A 11 59 109,2 65 -43,71 -6862470 -2,56 10281930 3,84 91
S 13 80 51,6 90 38,80 6091600 2,35 14192800 548 43
o 14 84 19,2 96 76,56 12019920 4,49 15034320 5,61 16
N 16 45 6 52 46,20 7253400 2,80 8195400 3,16 5
D 75 2,4 89 86,85 13635450 5,09 14012250 5,23 2

Total/gns . 615,6 805,95 190,35 29884950 11,90






Bilag 2.2

Vandbalance



Lemvig S 1997

Vandbalance
skadbaek regnvand nettonedbg umalt opland total fv I/s  tot fv mill m totfv-nned  totfv-fordam totfv-fordamp mill m3

1 2 3 4 5 6 7 8 9
J 28,3 0,3 0,5 9,6 38,7 0,104 0,102 39 0,104
F 219,6 0,3 7.3 74,8 302,2 0,731 0,713 303 0,733
M 91,3 0,3 0,2 31,1 122,9 0,329 0,329 125 0,334
A 31,1 0,3 -0,6 10,6 41,4 0,107 0,109 45 0,118
M 15,6 0,3 -0,5 53 20,7 0,056 0,057 26 0,069
J 31 0,3 -3,8 1,1 0,6 0,002 0,011 7 0,019
J 21 0,3 -3,6 0,7 -0,5 -0,001 0,008 7 0,017
A 35 0,3 -2,6 1,2 2,4 0,006 0,013 9 0,024
S 12,2 0,3 24 42 19,0 0,049 0,043 22 0,057
(0] 41,5 0,3 45 14,1 60,4 0,162 0,150 62 0,165
N 51,5 0,3 2,8 17,6 72,1 0,187 0,180 72 0,188
D 151,8 0,3 5,1 51,7 208,9 0,560 0,546 209 0,560
Total/gns
Ar 54,3 0,3 1,0 18,5 2,29 2,26 2,39
Sommer 7,3 0,3 -1,6 2,5 0,11 0,13 0,19
1. Skedbesk I/s 2.Regnvandsudieb Ifs 3. Nettonedber l/s 4. Umalt opland I/'s
5. Total ferskvandstilfersel I/s 6. Total ferskvandstilfersel mill. m3
7. Total ferskvandstilfarsel excl. nettonedber mill. m3 8. Total ferskvandstilfersel excl. fordampning /s

9. Total ferskvandstilfarsel excl. fordampning mill. m3

Afstremningen fra umalt opland er beregnet udfra arealafstremningen til Skedbaek

Det antages at, frafert vandmaengde=tilfert vandmeengde



Bilag 2.3

Manedlige tilfersler af total-kvelstof



Lemvig S@

1997

Manedstilfarsler af total kvaelstof.

J
F
M
A
M
J
J
A
S
O
N
D

1997

otal/gns

o

ar

sommer

1. Skedbaek kg N

*

1

550
4872
1922

470

179

13

42
172
754

1023
4354

14355

410

3. Umalt opland kg N
5. Total tilfarsel kg N
8. Atmosfzerisk deposition kg N

Belastningen fra umalt opland er beregnet udfra den vandfagringsveegtede
koncentration i Skedbask og vandafstremning fra umalt opland

7,26
9,17
7,86
5,83
4,28
1,62
0,71
4,48
5,44
6,78
7,66

10,71

5,98
3,31

187
1660
655
160
61

4

1

14
59
257
349
1484

4892
140

Co 00 00 00 Co O 00 Co CO CO 0O OO

99
4

2. Q-vaegtet konc. Skedbask mg N/I
4. Regnvandsbet. udlgb kg N
6. Q-vaegtet indlebs konc. mg N/|

772
6567
2611

664

274

52
40
91

265
1045
1406
5872

19658
721

7,44
8,96
7,81
5,64
3,99
2,67
227
3,84
4,62
6,34
7,48
10,49

5,96
3,48

26
26
26
26
26
26
26

26
26
26
26

8,23 312
3,87 130

7. Q-veegtet indlgbskonc. ar/sommer mg N/I



Bilag 2.4
Kvalstothalancen



Lemvig Sg 1997

Stofbalance (kvaslstof)

1997 1

772
6567
2611

664

274

52
40
91

265
1045
1406
5872

UOZowr—czr=z e

Total
Ar 19658

Sommer 721

1. Total belastning kg N
3. Magasinaendring kg N
5. Tilfert-frafert kg N

Frafsrt stofmasngde er beregnet som sekonc.*tilfart vandmesngde

614
4993
2069

461

138

-1

57
245
407

1231

10224
205

-403
359
-501
-605
-404
=227
32
46
-82
329
62
-7

-1400
-635

4

560
1214
1043

808

540

276

9
36

289

472

938
4648

10835
1151

2. Frafersel via afleb kg N
4. Tilbageholdelse kg N

158
1574
543
203
136
49
41
82
207
800
999
4641

9434
516

sgkonc
ug N/l

5920
6830
6282
4297
2491
1405
1025
1290
1166
1513
2175
2200



Bilag 2.6

Ménedlige tilfersler af total-fosfor



Lemvig Sg 1997

Manedstilfarsler af totalfosfor

1997 1

23
209

OzZOowmhreoezzrz Mo
[N}

122

_|

otal/gns
ar 550
sommer 25

1. Skedbze kg P
3. Umalt opland kg P
5. Total tilfersel kg P

7. Q-vaegtet indlgbskonc. ar/sommer mg P/

2

0,303
0,393
0,278
0,149
0,144
0,249
0,356
0,640
0,285
0,405
0,345
0,300

0,321
0.304

w

N~

WN = =N Wa o

187
9

B
(&)

*

33
283
93
18
10

10
14
63
64
166

NMRNMNMNMMNMMONMDMNNDMDNDNRN
[$)}

25 765
1 45

2. Q-vaegtet konc. Skedbask mg P/l
4. Regnvandsbet. udlgb kg P
6. Q-vaegtet indigbskonc mg P/

8. Atmosfaerisk deposition kg P

Belastningen fra umalt opland er beregnet udfra den vandferingsveegtede
koncentration i Skedbaek og vandafstremning fra umalt opland)

0,320
0,386
0,280
0,156
0,151
0,258
0,287
0,439
0,251
0,380
0,341
0,296

0,30
0,28

0,321
0,242

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0.2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
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Fosforbalancen



Lemvig Se 1997

Stofhalance (total fosfor)

1997 1

33
283
93
18
10
5

5
10
14
63
64
166

OZ00Wreczr=z T

Total
Ar 765

Sommer 45

1. Total tilfersel kg P

18
137
38
10

-1

41
45
24
67

398
58

3

4
4
-25
12
46
110
117
69
-258
-69
14
-37

48
84

2. Total frafgrsel via afleb kg P
4. Tilbageholdelse kg P 5. Tilbageholdelse g P/m2

11
149
81

-45
-105
111
-68
232
86
53
136

415
-97

5

0,1
0,9
0,5
-0,0
-0,3
-0,7
-0,7
-0,4
1,56
0,5
0,3
0,9

2,6
-0,6

Frafart stofmaengde er beregnet som sgkoncentration * total vanditilfersel.

16
145

368
-13

3. Magasinaendring kg P
6. Tilfart- frafart kg P

*

s@konc.
ug P/
169
188
116
92
163
481
856
1377
823
278
131
120
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Bilag 4

Beregnede manedsmiddelverdier samt ars- og sommermiddelvardier for vandkemiske
variabler 1989-1996

Total-fosfor
(mg/l)

89 | 90 91 92 93 [ 94 95 96 97
SOMMER 0354 0425 0307 0460 0499 0,608 0,734 0,496 0,820
AR 0,242 0,261 0215 0272 028 0360 0427 0,355 0,466
Ortofosfat
(mg/l)
89 | 90 91 92 93 94 95 96 97
SOMMER 0,159 0,208 0,131 0,283 0,262 0,327 0430 0,256 0,510
AR 0,099 0,132 0089 0,145 0,040 0,191 0,234 0,168 0,258
Total-kveelst
of (mg/1)
89 [ 90 91 92 93 94 95 96 97
SOMMER 1,540 1,894 1,707 2,913 1,377 2,652 1,731 1,265 1,342
AR 3222 4,157 3,644 5425 3419 4,622 2999 2,303 2,927
Nitrit+nitrat-
kvelstof
(mg/l)
89 [ 90 91 92 93 94 95 96 97
SOMMER 0,258 0411 0,263 1,247 0,010 0463 0255 0,008 0,060
AR 2,192 2962 2502 3,885 2,197 2897 1,849 1,387 1,720
Ammonium+
ammoniak-k
veelstof
(mg/D)
89 | 90 91 92 93 94 95 96 97
SOMMER 0,007 0,029 0073 0004 0002 0012 0,034 0,007 0,022
AR 0,036 0068 0074 0,038 0,028 0,060 0,065 0,026 0,059
Silicium
(mg/D)
8% | 90 91 92 93 94 95 96 97
SOMMER 3,143 2,444 1,187 3385 2832 1,725 3872 4,531 3,235
AR 3978 3390 2904 3,077 2944 3239 3,866 4,444 3,093




Alkalinitet

(mmol/)
89 90 91 92 93 94 [ 95 | 96 97
SOMMER 2,800 3,089 2467 2,435 2,841 2,525 3,284 3,403 2,848
AR 2,745 2,616 2,455 2,397 2,624 2,364 2,956 3,124 2,595
Total-jern
(mg/l)
89 90 91 92 93 94 | 95 96 97
SOMMER 0379 0375 0,297 0,441 0,468
AR 0,371 0,460 0,394 0,375 0,423
Klorofyl-a
(neg/h
89 90 91 92 93 94 ] 95 96 97
SOMMER 0,062 0,084 0,057 0,078 0,102 0,143 0,099 0,063 0,085
AR 0,051 0,044 0,040 0,058 0,068 0,106 0,076 0,073 0,070
Clorid (mg/1)
89 90 91 92 93 | 94 | 95 96 97
SOMMER 396,901 1044,500 2295476 262,444
AR 347,019 1029,215 286,906 | 267,515
Sigtdybde
(m)
89 90 91 92 93 94 | 95 | 96 97
SOMMER 0,571 0497 0,558 0,538 0,477 0430 0542 0,563 0,668
AR 0,734 0,731 0,601 0,740 0,663 0,540 0,728 0,601 0,784




Bilag 5
Plankton

Bilag 5.1
Planteplankton antal/ml
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