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Sammenfatning

Nors S¢ er den ene af Viborg Amtskommunes 2 sger, Som indgér i Vandmiljgpla-
nens overvigningsprogram. Miljgforholdene i sgen er derfor siden 1989 blevet
detaljeret underspgt med hensyn til vandkemi samt plante- og dyreplankton.

Denne rapport indeholder resultaterne af underspgelserne i 1990. Disse er kom-
menteret og sammenlignet med resultaterne fra 1989. Desuden er miljgtilstanden
i Nors S¢ sammenlignet med en raekke andre danske sger.

Da det omgivende terran isaer bestdr af sandjord er Nors S¢ fra naturens side en
neeringsfattig sg. Dette betyder, at meengden af planktonalger er lav og vandet
dermed er klart (stor sigtdybde). Der er kun ubetydelig tillgb til sgen, og grund-
vandsindsivning fra den kalkrige undergrund er den vasentligste vandtilfgrsel til
sgen.

Der ledes ikke spildevand til Nors Sg, og den vaesentligste nzeringsstofbelastning af
sgen kommer sandsynligvis fra udsiviing og overfladeafstrgmning fra oplandsarealer-
ne, det vil sige fortrinsvis fra landbrugsomrader. Desuden modtaget spen ogsa
neeringsstoffer med det indsivende grundvand samt fra atmosfzeren (iser med
nedbgren). Da der ikke har kunnet foretages vandfgringsmélinger i Nors A, derer
det eneste aflgb fra sgen, har det ikke vaeret muligt at lave beregninger over, hvor
meget kveelstof og fosfor, der er tilfgrt og lgbet fra spen i 1990. Dette kunne heller
ikke beregnes for 1989 af samme grund.

Undersggelsen af de vandkemiske og fysiske forhold i 1990 har bl.a. vist, at sigtdyb-
den i Nors Sg¢ i gennemsnit er omkring 4 m, og at iltforholdene generelt er gode pd
alle dybder det meste af dret, da vandet i spgen er fuldt opblandet fra bund til
overflade. Kun i en kortere periode om sommeren €r der darlige iltforhold i de
dybeste omrdder af sgen i forbindelse med en temperaturlagdeling af vandet.
Lagdelingen er dog ret ustabil. Med hensyn til nzeringsstoffer har undersggelsen vist,
at fosforindholdet er meget lavt og i gennemsnit ligger pd 0,022 mg/1 om dret, mens
\veelstofindholdet er middelhgit og ligger pa 0,69 mg/l i gennemsnit.

Der er ikke sket stgrre andringer i de vandkemiske forhold fra 1989 til 1990.
Sigtdybden er dog blevet lidt bedre og kvaelstofindholdet lidt lavere. I betragtning
af, at nedbgrsmaengden er langt stprre i 1990 end i 1989 var det at forvente, at
kveelstofkoncentrationen - pd grund af stgrre overfladeafstrgmning fra omgivelserne -

ville vaere stgrst i 1990. Der synes ikke at vaere nogen umiddelbar forklaring pd, at
der er konstateret det modsatte.

Undersggelsen af plankton i 1990 viser, at planteplankton (fytoplankton) er artsrigt
og sammensat af arter karakteristiske for renere sger samt har et vaesentligt islaet
af arter, som udelukkende treffes 1 rene sger. Kiselalger er den dominerende
planktongruppe. Undersggelsen viser desuden, at produktionen af planteplankton
er begraenset af fosfor og derfor lille, da fosforkoncentrationen er lav i Nors Sg.
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Med hensyn til dyreplankton (zooplankton) viser undersggelsen i 1990, at dyreplank-
tonet er artsrigt og omfatter arter, som dels er karakteristiske for renere sger og dels
for mange andre typer af sger. Igennem hele aret er dyreplanktonet i stand til at
regulere planteplanktonet gennem graesning, hvilket er med til at sikre, at Nors Sg
er klarvandet hele dret.

Sammenlignet med 1989 er maengden af planteplankton lavere i 1990 og mere i
overensstemmelse med sgens lave fosforkoncentration. Desuden er der registreret
langt flere arter af bdde plante- og dyreplankton i 1990 end i 1989, bla. er der
registreret en del flere rentvandsarter. Antagelig er der ikke sket reelle endringer
isammensatning og artsantal mellemundersggelserne. ZEndringerne skyldes snarere
forskelle i bearbejdningen af planktonprgverne de to ar.

I forhold til andre kalkrige, danske sger har Nors Sg¢ en stor sigtdybde og en lav
koncentration af fosfor. Kun rene og neringsstoffattige natursger uden spil-
devandsbelastning er lige s& klarvandede. Den lave maengde af planteplankton samt
de mange rentvandsarter af bade dyre- og planteplankton placerer ogsd Nors Sg som
en af vores reneste, kalkrige sger.

De gode lysforhold i Nors Sg betyder, at lyset kan traenge langt ned i sgen, og der
vokser siledes undervandsplanter helt ned til 8 m’s dybde. I forhold til andre danske
sger har Nors Sg en usadvanlig stor dybdegraense for undervandsplanter og et stort
antal arter, hvoraf flere er sjaldne eller i tilbagegang her i landet. Det gelder
sdledes arter af kransnal.

Det klare vand og den store udbredelse af bundplanter bevirker ogsd, at der i Nors
S¢ findes en velafbalanceret fiskebestand, der er domineret af aborre og gedde,
hvilket er modsat forholdene i den naeringsrige og uklare s@, hvor vandplanterne er
skygget bort, og "skidtfiskene" skalle og brasen normalt dominerer.

Nors Sg er malsat til naturvidenskabeligt referenceomréde (A). Dette indebzrer,
at der ikke er md ske menneskelige pavirkninger, der aendrer den gkologiske
tilstand. Malsaetningen er opfyldt med hensyn til plante- og dyreliv, men synes ikke
helt at veere opfyldt for vandkemiens vedkommende, idet sgen modtager nzeringsstof-
fer fra de omkringliggende landbrugsarealer. Det er derfor ngdvendigt, at Nors Sg
beskyttes mod neeringsstoftilfgrsel fra landbrugsarealerne.



1. Indledning

Viborg Amtskommune har i 1990, som en del af overvdgningsprogrammet, gennem-
fort en raekke underspgelser til beskrivelse af den aktuelle sgkvalitet i Nors Sg.

Undersggelsen omfatter:
- Malinger af fysisk-kemiske forhold

- Underspgelse af fyto- og zooplankton (dyre- og planteplankton)
- Mailinger af vand- og stoftransport i sgens aflgb

Ud over disse underspgelser er der indhentet oplysninger om nedbgr og fordampning
samt fiskebiologiske forhold. De gvrige data og oplysninger, der er benyitet, er

hentet fra rapporten fra 1989 om miljgtilstanden i Nors S¢ (Viborg Amtskommune,
1990).

Planktonundersggelsens resultater findes saerskilt som ukommenterede artslister i

Miljpbiologisk Laboratorium 1990. Nors S¢ 1990, Plante- og dyreplankton.

Samtlige foreliggende oplysninger og undersggelsesdata fra 1990 er i denne rapport
praesenteret og kommenteret kortfattet. Der er lagt serlig vaegt pd ny information
og afvigelser fra 1989, med henblik pd en opdatering af statusbeskrivelsen af
tilstanden i Nors Sg. Endvidere er sgens vandkemiske og biologiske forhold sammen-
lignet med udvalgte sger med henblik pd en karakteristik af Nors Sg¢ i relation til
danske sger i almindelighed.



2. Beskrivelse af Nors Sg og oplandet

2.1. Beskrivelse af sgen

Nors S¢ ligger i Viborg amt mellem Thisted og Hanstholm. Afstanden til Vester-
havet er ca. 5 km. Tillgbene til sgen er ubetydelige, og grundvandsindsivning er den
veesentligste vandtilfgrsel til sgen. Afvandingen af Nors Sg sker til Vesterhavet via
Nors A. De vigtigste milforhold for sgen fremgdr af nedenstdende oversigt.

Sgareal Volumen  Middeldybde Stprste dybde Vandets Kystleengde
opholdstid
3,57 km* 142 mill m* 40m 220 m 2-3 &r 10,4 km

Tabel 1. M2lforhold for Nors Sg (Viborg Amtskommune, 1990).

Nors Sg er saledes ret dyb, men stgrstedelen af bundfladen ligger pd dybder mellem
0,5 og 7 m, figur 1. Der er jeevnt faldende skreenter hele vejen rundt i sgen. I bilag
1 findes en kurve, der viser sammenhzngen mellem dybden og stgrrelsen af bund-
arealet. Bunden bestér fortrinsvis af sand, og i den sydlige del af sgen findes desuden
kalkbund. P4 de dybeste steder findes mudder med planterester (gytje).

2.2. Beskrivelse af oplandet

Nors Sg har et topografisk opland p4 i alt 16,8 km® Afgraensningen af dette er vist
p4 et oversigtskort i bilag 1. Omkring halvdelen af oplandet anvendes i dag til
landbrugsdrift, mens en fjerdedel bestar af skovarealer. Resten af oplandet udggres
af hede, eng og ferskvandsarealer. Desuden findes lidt af Nors by. I bilag 1 findes
en samlet opggrelse af arealfordeling og -udnyttelse af oplandet til Nors Se.

Flere steder i og omkring sgens sydlige del kommer kridt- og kalkaflejringer op til
overfladen gennem moraneaflejringerne. Nord for sgen bestdr oplandet af mager
sandjord, og smisgerne i dette omréde er nzringsfattige og sure. Det er sdledes de
kalkrige jordbundsforhold syd for spen, der bestemmer sgens karakter. I bilag 1
findes en oversigt over jordtypernes fordeling i oplandet til sgen.

2.3. Sgens malsaztning

Nors S¢ er i recipientkvalitetsplanen for Viborg Amtskommune foresldet malsat som
A, det vil sige som naturvidenskabeligt interesseomrade, hvor der ikke sker menne-
skelige pavirkninger, der @ndrer den gkologiske tilstand. Desuden er sgen udpeget
til EF-fuglebeskyttelsesomrdde (Viborg Amtskommune, 1986).
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Dybdekort over Nors Sg. Opmalingen er foretaget af Viborg Amtskommune i 1989.

Figur 1.
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3. Vandbalance og stofbelastning

3.1. Nedbgr og fordampning

Den 4rlige nedbgrsmzangde for Nors Sg og oplandet var i 1990 pé ca. 964,6 mm
(Danmarks Meteorologiske Institut, 1991), mens fordampningen var pd ca.478,2 mm
(Statens Planteavlsforsgg, 1991). Nettonedbgren var sdledes ca. 486,4 mm, svarende
til et samlet vandtilskud pa ca. 1,77 mill. m*/4r. I bilag 2 findes en oversigt over
nedbgrens og fordampningens fordeling pd de enkelte méneder.

Til sammenligning var vandtilskuddet i 1989 p4 0,70 mill. m*/4r. Der er séledes et
betydeligt stgrre vandtilskud i 1990 i forhold til 1939.

3.2. Vandbalance

Det har i 1990 ikke vaeret muligt at foretage vandfgringsmélinger i Nors A, der er
det eneste aflpb fra sgen, da vandet har varet mere eller mindre stillestdende. Det
er siledes ikke muligt at opstille en vandbalance for Nors Sg for 1990. Dette var
heller ikke muligt i 1989 p4 grund af manglende vandfgringsmalinger.

Bunden i den sydlige del af Nors Sg bestar af kalk- og kridtforekomster. De gverste
grundvandsmagasiner i omrddet findes i disse lag, og der er sandsynligvis en god
forbindelse mellem disse grundvandsmagasiner og Nors Sg. Da der ikke er nogen
stgrre tillgb til spen, synes grundvandsindsivning at veere den vaesentligste vandtilfgr-
sel til spen. Vandgennemstrgmningen er derfor meget lille og vandets opholdstids
meget stor (2-3 4r).

3.3, Stofbelastning

Der ledes ikke spildevand til Nors Sg, og den vasentlige neringsstofbelastning af
spen kommer formodentlig fra udsivning og overfladeafstrgmning fra oplandsarealer-
ne, det vil fortrinsvis sige fra landbrugsomraderne. Desuden modtager sgen ogsd
neringsstoffer med det indsivende grundvand samt fra atmosfeeren (iser med
nedbgren).

Da der ikke har kunnet opstilles nogen massebalance for Nors Sg i 1990, er der ikke
foretaget beregninger af neeringsstoftransport ind og ud af sgen.
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4. Beskrivelse af miljgtilstanden

4,1. Vandkemi

De vandkemiske forhold i Nors Sg er beskrevet pd baggrund af prgver fra 20 dage,
der er jevnt fordelt over hele 1990. Samtlige resultater findes i bilag 3. I det
falgende er de vigtigste vandkemiske forhold praesenteret og kort kommenteret. Det
drejer sig om fglgende: sigtdybde, vandtemperatur, ilt, fosfor, kvaelstof, pH, alkalini-
tet og klorofyl. Disse er desuden sammenlignet med resultaterne fra 1989, hvor Nors
S ogsd er intensivt underspgt (Viborg Amtskommune, 1990).

Da vandet i Nors S¢ stort set er fuldt opblandet fra bund til overflade hele 4ret, er
der ved gennemgangen af de vandkemiske forhold vist koncentrationer af overflade-
prover. Dette er ogsé gjort, fordi det har vist sig, at der er systematiske fejl ved
mélingerne af blandingsprgverne. Disse prgver laves ved at blande vandprgverne
fra de forskellige dybder og anvendes normalt, ndr de vandkemiske forhold skal
beskrives, da de er et gennemsnit af forholdene.

4.1.1. Lysforhold (sigtdybde)

Lysforholdene er meget gode i Nors S, figur 2. Den gennemsnitlige sigtdybde i 1990
er sdledes omkring 4 m, bortset fra en periode i marts, hvor kiselalger er domineren-
de samt en periode fra slutningen af juli til begyndelsen af september, hvor blégrgn-
alger er dominerende.

0.0[

Sigtdybde, m

10.0[ | I
JFMAMUJIJASONDUJIFMAMUIUJIASONDUFMAMGUUJASO ORHND D

1988 1989 18390

Figur 2. Sigtdybden i Nors Sg, 1988-90.
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I forhold til 1989 er lysforholdene bedre i 1990. Den gennemsnitlige sigtdybde i
perioden maj-september er sdledes 3,3 m i 1989 %3,8 m i 1990. Desuden er
sigtdybdeni 1990 stgrre i naesten hele denne periode. Arsagen til de bedre lysforhold
er, at algemangden har vaeret lavere i 1990 end i 1989 og sigtdybden dermed stgrre.

4.1.2. Temperatur og ilt

Vandmassen i Nors Sg er i 1990 stort set fuldt opblandet hele &ret. Vandtemperatu-
ren er sdledes nogenlunde ens fra bund til overflade. Iltforholdene er derfor gode
hele dret og ligger over 9-10 mg/]1 det meste af tiden, jf. bilag 3. I perioder om
sommeren er der dog antydning af en ustabil temperaturlagdeling, hvor iltforholdene
falder til 7 mg/l i 16 m’s dybde. Arsagen til at temperaturlagdelingen i Nors Sg
generelt er ustabil og af kort varighed er sandsynligvis, at sgen er meget vindekspo-
neret og ligger teet pd Vesterhavet. Sgen er derfor ofte udsat for staerke vestenvinde,
og vandmasserne opblandes let.

Ved temperaturlagdeling i en dyb sg om sommeren er vandet normalt delt i en gvre,
varm vandmasse og en nedre koldere vandmasse. De 2 vandmasser er adskilt af et
sdkaldt springlag, hvor temperaturen og iltindholdet seedvanligvis falder hurtigt. I
Nors Sg er springlaget i 1990 ikke stabilt og straekker sig over et stort dybdeinterval
fra ca 8 m til 16 m. Da kun en meget lille del af Nors Sg er dybere end 16 m, synes
der i stgrstedelen af sgen ikke at vaere nogen nedre, iltfattig vandmasse. Det er dog
muligt, at der periodevis i sgens dybeste omrade, hvor der er 20-22 m dybt, kan vaere

ret iltfattigt eller iltfrit. Der er imidlertid ikke foretaget nogen iltmélinger pé disse
dybder.

Der synes at veere lidt bedre iltforhold i Nors Sg i 1990 sammenlignet med 1989,
hvor der om sommeren er malt iltindhold ned til 3,5 mg/1 mod 6,3 mg/1 i 1990.
Temperaturlagdelingen var siledes mere stabil i 1989, men springlaget var dog
stadigvaek ligesom i 1990 fordelt over et stort dybdeinterval.
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4.1.3. Fosfor

Den gennemsnitlige koncentration af total-fosfor i Nors Sg er lav og ligger pd kun
22 pg/11 1990, figur 3. Den uorganiske og oplgste del, ortho-fosfaten, som er tilgeen-
gelig som plantenzringsstof, har en gennemsnitsveerdi pd 6 ug/l.
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Figur 3. Koncentrationen af total-fosfor og ortho-fosfat i Nors Sg, 1988-90. Prgvetagningsdybde:
0,2 m.

De hgjeste koncentrationer af bade total-fosfor og ortho-fosfat findes i sommerhalv-
&ret, og dette tyder p4, at fosfor-niveauet iszr er bestemt af spens interne belastning
med fosfor og ikke af tilledninger eller overfladeafstrgmninger fra det omgivende
terraen. Hvis det modsatte var tilfaeldet, ville de stgrste veerdier af fosfor veere i
vinterhalvéret, hvor der er den stgrste overfladeafstrgmning.

Koncentrationerne af fosfor ligger p4 nasten samme niveau i 1989 og 1990. I
perioden maj til september er gennemsnitskoncentrationen af total-fosfor sdledes

28 pg/l i 1989 og 27 ug/11i 1990, mens ortho-fosfaten er 8 pg/11 1989 og 5 pg/l i
1990.
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4.1.4. Kvalstof

Den gennemsnitlige koncentration af total-kvalstof i Nors S¢ er middelhgj i 1990
og ligger pa 685 ug/l, figur 4. Den uorganiske og opldste del af total-kvalstoffet,

der

er tilgeengelig som neringsstof, er ret lav det meste af &ret. Sdledes er gen-

nemsnitskoncentrationen for ammoniak og ammonium pa 29 pg/l, mens den er 92
pg/1 for nitrit og nitrat. De laveste koncentrationer findes generelt om sommeren,
hvor en stor del af det uorganiske kvelstof er bundet i planteplanktonet og f@grst
frigives, nér algerne henfalder i lgbet af efterdrs- og vintermdnederne.
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Figur 4. Koncentrationen af total-kvalstof, ammoniak + ammonium og nitrit + nitrat i Nors Sg,

1988-90. Prgvetagningsdybde: 0,2 m.
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Da der ikke er sterre tillgb til Nors Sg, stammer stgrstedelen af kvalstoffet i spen
fra nedbgr og afstrgmning fra oplandet. Kvaelstofmaengden i sgen er derfor bestemt
af de vejrmassige forhold i drets lgb. Den stgrste tilfgrsel af kveelstof kommer
formodentlig fra udvaskning fra landbrugsarealerne sydvest for sgen. Kvalstoffet
fjernes fra spen ved, at det sammen med partikulaert materiale sedimenterer pa
sgbunden, samt ved at kvaelstofforbindelser omszttes til luftformigt kvaelstof.

Koncentrationen af total-kvaelstof er generelt mindre i 1990 end i 1989. I perioden
fra maj til september er den gennemsnitlige koncentration af total-kvaelstof sdledes
i 1989 pa 894 ng/l ogi 1990 pa 615 pg/l. Der synes ikke at vaere nogen umiddelbar
forklaring pé dette. I betragtning af, at nedbgrsmaengden i 1990 er vaesentlig stgrre
i 1990 end i 1898, ville man pé forhdnd have forventet den hgjeste kveelstofkoncen-
tration i 1990.

4.1.5. pH og alkalinitet

pH er moderat hgj i Nors Sg, og gennemsnitsveerdien i 1990 er 8,4. Vandet i Nors
Sg er siledes svagt basisk hele aret, figur 5. De mélte vaerdier i 1990 svarer stort
set til, hvad der er registreret i 1989.

11.0

10.0 .............................................................

6.0 1 1

JFMAMGUJUJASONDUJIFHMAMGJIJASONDUFMAMJIJIASOND
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Figur 5. pH i Nors Sg, 1988-90. Prgvetagningsdybde: 0,2 m.

Alkaliniteten, der er en betegnelse for vandets indhold af basiske stoffer, er hgj i
Nors Sg. Den hgje alkalinitet er arsag til, at pH ikke svinger serlig meget.
4.1.6. Klorofyl og suspenderet stof

Koncentrationen af klorofyl, der er et mal for maengden af alger, er lav i hele 1990
og har et gennemsnit pd 6 ug/l.
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Klorofylkoncentrationen ligger lidt lavere i 1990 end i 1989, idet den gennemsnitlige
koncentration i perioden maj-september er 6,4 ug/1i 1989 og 5,4 ug/1i 1990. Dette
stemmer overens med, at der er den mindste algeproduktion og stgrste sigtdybde
i 1990.

Indholdet af suspenderet stof er meget lavt i Nors S¢ og har et sa lavt indhold som
3,2 mg/l i drsgennemsnit. Ved suspenderet stof forstds enhver form for partikulaert
stof, der findes opslemmet i vandet, bl.a. sediment fra spbunden samt plante- og
dyreplankton.

4.1.7. Samlet vandkemisk karakteristik

P4 baggrund af vandprgver i 1990 kan der gives fglgende vandkemiske karakteristik
af Nors Sg:

- Lysforholdene er gode (sigtdybden er 4 m i gennemsnit).

- Vandet er svagt basisk hele dret (pH er i gennemsnit 8,4, og alkaliniteten
er ret hgj).

- Temperaturlagdelingen om sommeren er ustabil og optrader periodevis.

- iitforhoidene er gode pa alle dybder det meste af &ret, bortset fra korte
perioder om sommeren, hvor der er en ustabil temperaturlagdeling og
et lavt iltindhold pé de stgrste dybder (iltindholdet er i stgrstedelen af
tiden hgjere end 9-10 mg/1).

- Fosforkoncentrationen er lav (&rsgennemsnit 0,022 mg/1).

- Kvelstofkoncentrationen er middelhgj (drsgennemsnit 0,69 mg/1).

Nors S¢ er sdledes en klarvandet, basisk sg¢ med gode iltforhold hele ret. Fosforkon-
centrationen er lav og begraensende for algeproduktionen det meste af tiden, mens
koncentrationen af kvalstof er middelhg;.

De vandkemiske forhold i Nors Sg synes at veere ret stabile, men der er dog enkelte
@ndringer fra 1989 til 1990. Sigtdybden er sdledes bedre, og klorofylmaengden er
mindre. Endvidere er koncentrationen af total-kvalstof lavere. Hos total-fosfor er
koncentrationen kun lidt lavere og har stort set samme niveau de 2 undersggelsesar.
De ovennavnte forhold er illustreret i figur 6. Forskellen i de vandkemiske forhold
mellem 1989 og 1990 skyldes formodentlig fgrst og fremmest forskelle i vejrforhold.
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Frekvensfordelingen af sigtdybde, klorofyl, total-kvalstof og total-fosfor i perioden maj-
september i Nors Sg, 1989 og 1990. Kurverne pd figurerne illustrerer i hvor stor en del
af tiden vardien ligger under et vist niveau. F.eks. ligger sigtdybden i 50% af tiden under

3,2 m i 1989 og 3,8 m i 1990.
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4.2. Vandkemien i Nors Sg sammenlignet med andre sgers

I det fplgende er de vandkemiske forhold i Nors S¢ sammenlignet med andre sgers
vandkemi. Sammenligningen er foretaget med henblik pa at lave en typemaessig
karakteristisk af sgen i forhold til andre danske sger. Dette er gjort ved at sammen-
ligne sigtdybden og nezringsstofferne fosfor og kvalstof.

Nors S¢ er meget klarvandet i forhold til, hvad man generelt finder i danske sger.
Dette er illustreret i figur 7, hvor sigtdybden i 241 danske sger er vist. Af disse har
kun 7% en sigtdybde, der er stgrre end 3 m, og i nasten 60% af sgerne er sigtdyb-
den mindre end 1 m. Nors S¢ hgrer siledes til den lille gruppe af rene sger, der har
en stor sigtdybde.

241 SQER

b
o
1

ANTAL SOER

Nors So

] L ] ) T 1]
0O 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
SIGTDYBDE  (1/5=1/10 1975-1985)
(m)

Figur 7. Sigtdybde i 241 danske sger i sommerperioden, 1975-85. Figuren er efter Kristensen og
Jeppesen (1988).

Neeringsstofniveauet er meget lavt i Nors Sg i forhold til andre danske sger. Dette
fremgAr af tabel 2, hvor koncentrationen af total-fosfor og total-kvaelstof er sammen-
lignet med forholdene i en raekke svagt til sterkt naeringsrige sger, som er for-
holdsvis dybe ligesom Nors Sg¢. Desuden er anfert gennemsnitsvaerdierne for 291
danske sger samt 35 overvigningssger, der indgdr i Vandmiljgplanens overvig-
ningsprogram.
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Nearings-  svagt middel meget

fattig naringstig naringsrig  naringsrig

Nors Sg Ravn S¢ Bryrup Tjele 291 35 overvag-

Langse Langsg sger ningsstationer

Arstal 1990 1989 1989 1983-84 - 1989
Total-fosfor 0,02 0,04 0,10 0,18 0,20 0,30
(mg/)
Total-kvalstof 0,69 3,75 3,36 2,40 2,97 2,68
(mg/1)
Sigtdybde 3,80 3,70 2,20 0,80 1,20 1,50
(m)

)

Tabel 2. Oversigt over nzringsstofniveauet og si dybdcil iNors S¢ og en rzkke andre danske sger
(efter Viborg Amtskommune, 1985; Arhus Amtskommune, 1990a; 1990b; Danmarks
Miljpunderspgelser, 1990).

Det ses, at fosfor- og kvaelstofniveauet i Nors S¢ er meget lavt i forhold til de gvrige
sger. Koncentrationerne i Nors Sg ligger sdledes pé et niveau, som man normalt
finder i sger i naturomréder, og som er uden spildevandstilfgrsel. Disse sper har
seedvanligvis koncentrationer af fosfor i intervallet 0,02-0,04 mg/1 og af kvalstof fra
0,5-1 mg/1. I Nors Sg er koncentrationen af fosfor 0,02 mg/1 og af kvalstof 0,69 mg/1
i 1990. Nors Sg hgrer siledes til gruppen af rene og naringsfattige, danske sger.

At fosforkoncentrationen er meget lav i Nors Sg i forhold til andre sger fremgar
ogsA af figur 8, hvor koncentrationen af total-fosfor er afbildet i forhold til sigtdyb-
den for de sger, som indgdr i Vandmiljgplanens overvdgningsprogram.
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Det ses, at Nors Sg ligger pa linien, der viser sammenhacngeﬁ mellem fosforkon-
centration og sigtdybde. Arsagen til, at Nors Sg er si klarvandet, er siledes den lave

koncentration af fosfor.

Sammenfattende kan det konkluderes, at Nors Sg i Sammenligning med de fleste
andre danske sger har en meget stor sigtdybde og en lav koncentration af fosfor.
Kun rene og neeringsstoffattige natursger uden stgrre spildevandsbelastning er lige

sd klarvandede.

Total fosfor (mg P I-1)

Sigtdybden afbildet som funktion af total-fosfor for overvigningssgerne i Vandmiljgplanen.
De anfgrte vardier er &rsmiddel fra 1989. Figuren er efter Danmarks Miljpunderspgelser
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4.3. Fytoplankton

Fytoplankton er undersggt 19 gange i Nors S¢ i lgbet af 1990.

4.3.1. Fytoplanktonbiomasse

Den gennemsnitlige biomasse i den produktive periode (marts-oktober) er lav, 0,35
mm’/]. Gennemsnitlige volumenbiomasser i denne stgrrelsesorden er karakteristisk
for oligo- til svagt mesotrofe sger, afhangigt af artssammensatningen.

Fytoplanktons volumenbiomasse har et to-toppet forlgb med det stgrste maksimum
i april (0,75 mm®/1) og et mindre i august (0,61 mm?®/l). Volumenminimum i den
undersggte periode er registreret i begyndelsen af januar (0,10 mm?®/1).

Kiselalger er den volumenmaessigt vigtigste gruppe. De udggr 35% af den gennem-
snitlige biomasse. Naestvigtigste gruppe er bligrgnalgerne, som udggr 20%, mens
den tredie vigtige gruppe, furealgerne, udger 14% (bilag 4).

Fordrsmaksimaet bestér af kiselalger (95%). Det sﬁinkle sommermaksimum udggres
af furealger (58%), mens sensommer-efterdrsmaksimaet bestér af bligrgnalger (66%)
(bilag 4). '

Fytoplanktons volumenbiomasse ligger siledes pd et ganske andet niveau end i 1989,
hvor sensommerens biomassemaksimum er beregnet til 42,4 mm®/1 og den gennem-
snitlige volumenbiomasse til 4,0 mm?®/1.
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tons biomasse i Nors Sg, 1990.
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4.3.2. Fytoplanktons artssammensaetning

Fytoplankton i Nors Sg¢ er artsrigt i 1990-undersggelsen. Der er i alt fundet 135 arter.
Grgnalger er reprasenteret med 63 arter fordelt sdledes: Chlorococcales 33 arter;
Zygnematales/Desmidiales 21 arter; Volvocales 4 arter; Ulotricales og Tetrasporales
2 arter; bldgrgnalger 26 arter; kiselalger 16 arter; furealger og gulalger hver 9 arter;
gjealger 5 arter; gulgrgnalger og rekylalger hver 3 arter og stilkalger 1 art (bilag 4).

Artsrigdommen er sdledes markant stgrre i 1990-undersggelsen end i undersggelsen
fra 1989, hvor der blot blev registreret 55 arter. Det er szrligt inden for bldgrgnalger
og desmidiacé-grgnalger at antallet af registrerede arter er gget.

Kiselalger

Kiselalger er den kvantitativt vigtigste gruppe i Nors Sg 1990. De udggr 35% af den
gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse. Gruppen har ét markant maksimum i slut-
ningen af april, som er ganske beskedent (0,71 mm?/1).

bislelolger 5 l Eﬂili%um
n 1
0, 750um= mm? p g 25
- 20
0,504 °
- 4,5
€ Kiselalger
- 40 -~ Silicium
0, 25 4
- 0,5
0 0

JFMAMUJIJASOND
Figur 10.  Biomasse af kiselalger (mm?/l) af kiselalger og mg silicium/1 i Nors Sg, 1990.

Som det ses pd figur 10, falder silicium fra 1,8 mg/1 til <0,1 mg/1i lgbet af maksi-
met, Silicium er sdledes begraensende for kiselalgernes tilvaekst, hvorefter populatio-
nen relativt hurtigt sedimenterer ud. Maksimet bestdr af en eller flere arter af
centriske kiselalger tilhgrende slaegten Cyclotella, men disse har ikke kunnet identifi-
ceres nermere i 1990-undersggelsen. I 1989 blev fordrets kiselalgedominant bestemt
til Cyclotella comta.
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Kiselalgesammensztningen og -biomasse i Nors S¢ 1990 er udtryk for en oligotrof
tilstand.

Blagrgnalger

Blagrenalger er den kvantitativt naestvigtigste gruppe i Nors S¢ 1990 og udger 20%
af den gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse. Gruppen har sit maksimum i slutningen
af august, mens volumenbiomassen i den gvrige del af den undersggte periode er
ganske lav. Sammenholdt med resultaterne af fytoplanktonundersggelsen i 1989 er
bldgrgnalgernes maksimale biomasse i 1990 (0,40 mm?/1) ca. 100 gange mindre end
i 1989 (42,40 mm?®/1). Maksimaenes dominanter er i 1989 bestemt til Aphanothece
clathrata og i 1990 til Aphanothece minutissima.

I 1989 blev blot registreret 9 arter af bligrgnalger mod hele 26 arter i 1990 - her-
iblandt flere arter, som kun sjeldent er registreret i danske planktonundersggelser.

Nzringsstofniveauet er lavt i perioden op til og under maksimet i 1990, kveelstoffrak-
tionerne (ammoniak-ammonium og nitrit-nitrat) endda ner detektionsgraensen,
hvilket ligner situationen i 1989. Total-fosfor er dog noget hgjere i 1990 i perioden
op til maksimaets udvikling, men dette forhold har tilsyneladende ikke vaeret af
betydning, eftersom 1990-maksimet er sd meget mindre end i 1989. Sammenholdes
naeringsstofniveauer og fytoplanktonbiomasser af bldgrgnalgerne i de to dr, er der
umiddelbart bedre overensstemmelse mellem disse i 1990.

Blagrgnalgesammensztning og -biomasse 1 Nors S¢ 1990 er udtryk for en oligotrof
tilstand.

Furealger .
Furealgerne udggr 14% af den gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse 1 1990. Grup

pens beskedne maksimum udggres som i 1989 af Ceratium hirundinella (0,31 mm?/1),
hvor det dog var ca. 3 gange stgrre.

I 1989 blev blot registreret 2 arter af furealger, mens der i 1990 er registreret 9 arter.
Blandt disse er Peridinium inconspicuum karakteristisk for klarvandede, relativt
oligotrofe sger.

Furealgesammenszetningen og -biomassen i Nors Sg 1990 er udtryk for en oligo- til
svagt mesotrof tilstand.
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Figur 11.  Biomasse (mm’/l) af bligrgnalger i Nors Sg, 1990.

Grgnalger
Grgnalgerudggr 11% af den gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse i 1990. Biomassen
af gronalger er ganske lav gennem hele den produktive periode (0,04 mm?®/1).

Der er registreret mere end dobbelt s mange arter af grgnalger i 1990 (63 arter)
end i 1989 (29 arter). De 63 arter er fordelt sdledes: Chlorococcales 33 arter;
Zygnematales/Desmidiales 21 arter; Volvocales 4 arter; Ulotricales og Tetrasporales
2 arter. -
Det er seerligt blandt Chlorococcales og Zygnematales/Desmidiales at antallet af
registrerede arter er gget betydeligt i 1990 undersggelsen. Stgrstedelen af de
chlorococcale arter er tolerante former som forekommer i et bredt spektrum af
sgtyper, eller mesotrofe former.

Desmidiales, eller desmidiacé-grgnalgerne, er kendetegnet ved at omfatte mange
arter, som er gode rentvandsindikatorer. Eksempler pd sddanne i Nors Sg er Staura-
strum anatinum og Closterium cormu. Arter som Cosmarium depressum, Staurastrum
lunatum og Staurastrum manfeldtii/planctonicum indikerer oftest overgangen til den
fortsat rene, men lidt mere naeringsrige sgtype (oligo-mesotrof).

Samtlige grupper af grgnalger er fosforbegraensede i hele den undersggte periode,
hvilket afspejles i de meget lave biomasser af samtlige grupper. Det hgje antal af
tolerante eller mesotrofe chlorococcale former betyder sammen med den fine rent-
vandsflora af desmidiacéer, at grgnalgesammensatningen i 1990 karakteriserer Nors
S¢ som oligo-mesotrof.
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Rekylalger

Rekylalgerne udggr 7% af den gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse i 1990. Relativt
er biomassen dog vaesentlig mere betydende i flere perioder. Herved afspejles det
typiske successionsforlgb, at rekylalger oftest har maksima umiddelbart efter sam-
menbrud af de gvrige fytoplanktongruppers maksima. Biomasseniveauet er som for
de gvrige grupper lavere i 1990 end 1989, men derudover er der ingen veesentlige
endringer 1 artssammenszatning eller biomasseudvikling mellem de to &r.

Gulalger

Gulalger udggr blot 5% af den gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse i 1990, selvom
de kortvarigt udggr 40% af biomassen i begyndelsen af august. Gruppen reprasen-
terer dog pa intet tidspunkt i den undersggte periode nogen vassentlig biomasse, men
artssammensaetningen er af betydning da den bestar af flere gode rentvandsindi-
katorer, f.eks. Bitrichia chodatii og Stichogloea cf. doederlinii. Biomasseniveauet er
veesentligt lavere i 1990 end 1989, men begge &r bestdr gruppens maksimum af
Dinobryon sp.

4.3.3, Fytoplankton - samlet karakteristik

Biomasseudvikling, artssammenszetning og succession af fytoplankton i Nors Sg 1990
afspejler forhold der er geeldende i dybe alkaliske sper med kortvarig temperatur-
tagdeling, moderate kvalstofkoncentrationer, mangel pa fosfor for stgrstedelen af
fytoplanktonarterne og lavt indhold af suspenderet organisk stof.

Fytoplankton er sdledes sammensat af arter, der er karakteristiske for oligotrofe til
mesotrofe forhold med et beskedent isleet af naeringskraevende eutrofe former.

Fytoplankton i Nors Sg 1990 omfatter en markant gruppe af rentvandsindikatorer.
Herved er sgen sammenlignelig med den nerliggende Vandet Sg, som den med
hensyn til morfometri, vandkemi og fytoplankton minder om, omend Vandet S¢ er
noget mere neringsrig og har hgjere maksimumbiomasser af fytoplankton.

Den generelle karakteristik af spen ud fra fytoplankton er siledes groft set den
samme, som blev givet i 1989. Men som en fplge af det langt lavere biomasseniveau
i 1990 og den langt rigere artssammensaetning med mange rentvandsindikatorer,
placerer 1990 resultaterne desuden Nors Sg i gruppen af naeringsfattige (oligotrofe)
sger, hvorimod resultaterne fra 1989 kraftigt indikerede en mere fremskreden
eutrofiering. Umiddelbart er der stgrre overensstemmelse mellem nzeringsstofniveau-
et i sgen, de gvrige biologiske data fra sgen og s& den karakteristik fytoplanktondata
fra 1990 giver, end der er med de tilsvarende fytoplanktondata fra 1989.
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4.4. Zooplankton

Zooplankton i Nors Sg er undersggt 19 gange i lgbet af 1989.

4.4.1. Zooplanktonbiomasse

Zooplanktons gennemsnitlige volumenbiomasse er i perioden marts-oktober 2,4
mm®/l. Den maksimale biomasse er registreret i fgrste halvdel af maj (7,2 mm’/1).
I oktober-november opbygges atter et mindre maksimum (2,2 mm?®/1). Zooplanktons
biomasseminimum er registreret i fgrste halvdel af september (0,4 mm?®/1).

Den samlede zooplanktonbiomasse har séledes et forlgb med et stort maksimum
i for&r-forsommer og et mindre sent efterdr. I midt-/sensommeren er biomassen lav.

Biomassen domineres af Cladocerer, som udggr 61% af den samlede gennemsnitlige
biomasse. De cyclopoide vandlopper udggr 29%, de calanoide vandlopper 6% og
hjuldyrene 4% af den gennemsnitlige biomasse.

Ciliater er ikke talt eller opmélt, men forekom i 1989 kun med lave koncentrationer.

Biomasseniveauet er siledes lidt hgjere end i 1989, men udviklingen af biomassen
i drets lgb er naesten sammenfaldende med 1990.

4.4.2. Zooplanktons artssammensatning

Mens der ikke er fundamentale forskelle pd den kvantitative zooplanktonopggrelse
(biomassen) mellem 1989 og 1990, er der veesentlige forskelle i det kvalitative udtryk
(artssammensatningen).

Der er i alt registreret 45 arter af zooplankton i 1990, mod blot 14 arter i 1989.

Hjuldyr
Der er identificeret 29 arter af hjuldyr i proverne fra Nors Sg 1990, hvilket md
betegnes som artsrigt. Der blev registreret 6 arter i 1989.

Udover de mere almindelige arter og de arter der tillige er registreret i 1989, er der
i 1990 registreret en del arter, der kun sjaeldent observeres i mere naringsrige sger -
det er arter som Conochilus unicornis, Conochilus hippocrepis og Polyarthra dolichop-
tera. Flere af de gvrige, ikke s ofte observerede, arter er tilknyttet bredzonen - det
er arter som Agronotholca foliacea, Euchlanis dilitata og Trichotria pocillum.
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Hjuldyrpopulationen er moderat gennem hele den undersggte periode og udvikler
kun to beskedne maksima. Det fgrste maksima (0,3 mm®/1) i midten af april domi-
neres helt af koldtvandsformen Polyarthra dolichoptera (1.050 individer/1). Det andet
maksimum i slutningen af juni (0,2 mm?®/1) domineres helt af Polyarthra vuigaris (270
individer/1). Ingen af disse to arter er registreret i 1989.

Cladocerer ("dafnier")
Der er registreret 11 arter af cladocerer i 1990, mod 6 arter i 1989.

Cladocererne er, som det ogsé var tilfzeldet i 1989, den kvantitativt vigtigste gruppe
af zooplankton i Nors Sg. Gruppen udggr 61% af den gennemsnitlige biomasse.

Cladocererne har ét kraftigt og ét mere beskedent maksimum i 1990. Det fgrste
maksimum i april-juni (6,1 mm?®/1) best&r primert af Daphnia galeata (3,7 mm®/l,
41 individer/1) og Bosmina coregoni (1,7 mm’/l, 52 individer/l). Det beskedne
maksimum i november (1,3 mm?®/1) domineres helt af Daphnia galeata. Cladocererne
er pa tilsvarende made som i 1989 svagt repraesenteret i midt-/sensommerperioden,
hvor de kun udggr 4% af den samlede zooplanktonbiomasse.

Det samlede billede af cladocerernes biomasseudvikling er sdledes meget lig det som
blev observeret i 1989, blot er forsommer-maksimet i 1990 pé et lidt hgjere niveau.

Vandlopper

Vandlopperne er den kvantitativt neestvigtigste zooplanktongruppe i Nors S¢ béde
i 1989 og 1990, hvor gruppen med en gennemsnitlig biomasse pd 0,8 mm*/1 udggr
35% af den samlede zooplanktonmaengde. Heraf er 29% calanoide vandlopper og
6% cyclopoide vandlopper. -

4.4.3. Zooplankton - samlet karakteristik

Biomasseudvikling, artssammenszetning og succession af zooplankton i Nors Sg 1990
er et typisk udtryk for forholdene i en dybere oligo-mesotrof sg.

4.4.4, Relationer mellem fyto- og zooplankton og naringsstoffer

P4 figur 13 ses fytoplankton i Nors Sg opdelt i stgrrelsesklasser efter tilgzengelighed
for zooplankton. Figur 13a viser fordelingen af antallet af fytoplanktonenheder i de
tre storrelsesklasser i 1989 og 1990. Fytoplanktonenheder er celler, kolonier eller
trade - alt efter, hvorledes arten forekommer (ikke GALD-vaerdier). Figur 13b viser
biomassens fordeling pd de tre stgrrelsesklasser i 1989 og 1990.
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Den mindste stgrrelsesklasse omfatter former med op til 20 pm som stgrste leengde.
Fytoplankton af denne stgrrelsesorden er umiddelbart tilgaengeligt for zooplankton.
Stgrrelsesklassen 20-50 um omfatter fytoplanktonformer, som er tilgeengelige for de
fleste zooplanktonorganismer. Fytoplankton i stprrelsesklassen >50 um er sveert
tilgeengeligt for de fleste zooplanktonorganismer. Disse store fytoplanktonformer kan
dog sekundert veere fgdegrundlag for zooplankton, efter fraktionering eller efter
delvis nedbrydning pd grund af bakteriers og andre organismers aktivitet.

Fytoplanktonenheder/ml - Fytoplanktonenheder/ml
00

1990

30000 -

20000 /

10000 -

0lllllilli[l
JFMAMJIJIJASOND

mm3/l=mg vad vagt/I

0,8

0,74

0,6

0,5 4

0,4
0,3

0,2 -

0,1

B>50 um M 20-50 pm & < 20 pgm

Figur 13.  a: den antalsmassige hyppighed af de enkelte stgrrelsesklasser af fytoplankton i 1989 og
1990; b: biomassens fordeling (mm?®/1) pA de enkelte stgrrelsesklasser af fytoplankton
gennem 1989 og 1990 i Nors Sg (bemark forskelle pd y-akse).
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Som det allerede er blevet beskrevet i det foregdende, og som det fremgdr af figur
13, er biomassen af fytoplankton pé et langt lavere niveau i 1990, end det er i 1989.
Samtidigt fremgar det ogsd af figur 13a, at antallet af fytoplanktonenheder pr. ml
er aftaget markant.

P4 trods af, at fadegrundlaget séledes umiddelbart ser ud til at veere mindre 1 1990,
er zooplanktonbiomassen i forsommerens opblomstringsperiode pd et hgjere niveau
netop i 1990.

En mulig forklaring kan vzre, at den graesningsfglsomme del af fytoplanktonpopula-
tionen i 1990 reprasenterer en stgrre produktion end i 1989, men at den i 1990
graesses langt hardere og derfor opbygger et mindre maksimum end i 1989. De fy-
toplanktonarter, der tilhgrer den sveert tilgaengelige gruppe, er da ogsé langt svagere
reprasenteret i 1990, hvilket har givet mindre konkurrence om de relativt spar-
somme naeringsstoffer for de smé, greesningsfglsomme former. Samlet kan dette veere
en forklaring p4, at der opbygges en hgjere zooplanktonbiomasse pd en mindre
"stdende" fytoplanktonbiomasse i 1990 sammenlignet med 1989.

Tilbage star sa en forklaring p de store forskelle i successionen af fytoplankton, som
muligvis betinger den markante forskel i biomasseudviklingen af fyto- og zooplank-
ton mellem 1989 og 1990.

Selve forlgbet af samspillet mellem fyto- og zooplanktonbiomassernes udvikling i
1990 fglger mgnstret fra 1989.



4.5. Samlet vurdering og karakteristik af plankton

Samlet afspejler fyto- og zooplanktonopggrelsen i Nors Sg 1990 forholdene i en dyb,
nzringsfattig alkalisk sg. Biomassen af sdvel fyto- som zooplankton ligger pd et lavt
niveau, og begge planktongrupper omfatter arter, som er gode indikatorer for et lavt
nzringsstofindhold. Da hovedparten af de danske sger er naeringsrige, er der tillige
tale om arter, som kun af og til er registreret i danske undersggelser.

I 1989 er biomassen af fytoplanktons biomassemaksimum opgjort til et langt hgjere
niveau end i 1990. Umiddelbart er der bedre overensstemmelse mellem fytoplank-
tonbiomasse- og naeringsstofniveau i 1990 end mellem de tilsvarende parametre i
1989. Endvidere blev det markante islaet af rentvandsarter ikke registreret i 1989.
Fyto- og zooplanktonundersggelsen fra 1990 fremstér sdledes som en mere detaljeret
og umiddelbart lettere forstdelig indikation af tilstanden i Nors Sg.

Selvom der er en svag saenkning af kveelstofindholdet i spen fra 1989 til 1990, har
dette antageligt ikke varet betydende for det staerkt aftagne fytoplanktonbiomas-

seniveau, da fosfor fortsat md betegnes som den vigtigste begreensende faktor
(kveelstof-fosforforholdet = 23). '

En del af forklaringen pé det aftagne fytoplanktonbiomasseniveau kan vere, at en
stprre del at produktionen i 1990 udggres af greesningsfglsomme arter, som er blevet
graesset hardt af zooplankton og derfor har opbygget lavere maksimer, end det de
graesningsresistente arter (som dominerede det store maksimum i 1989) kunne i
1989. Dette stgttes af, at zooplanktonpopulationen udvikler sig kraftigere i 1990.

Fyto- og zooplanktonsamspillet i Nors S¢ er et eksempel p& en situation, hvor fy-
toplanktons biomasseopbygning gennem &ret er kontrolleret af zooplanktons graes-
ning og desuden seerligt i opblomstringsperioderne begranses af nzringsstoftilgaen-
geligheden. Maksimalbiomassen af forsommerens kiselalgemaksimum bestemmes
sdledes af silicium og eventuelt fosfortilgaengeligheden.

Ud over at artsrigdommen og de tilstedevzaerende rentvandsarter indikerer Nors Sg’s
placering blandt vore reneste sger, viser en sammenligning mellem biomasseniveauer
af fyto- og zooplankton i et udvalg af dybere danske sger ogsd ganske klart Nors S@’s
seerstilling, tabel 3.
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So Fytoplankton Zooplankton
Gennemsnitlig biomasse mm®/1 | Max. bio- Dominant Gennemsnitlig biomasse mm?’/l | Max. bio- Dominant
sommer ir. masse mm’®/l sommer masse mm’/1
Nors Se 03 03 0,7 kiselalger 1,9 21 72 Cladocerer
(1990)
Ravn So 20 1,8 9,1 rekylalger 18 L5 43 Copepoder
(1989/90)
Bryrup Langse 54 6,8 17,6 Liselalger 38 29 12,5 Copepoder
(1989/90)
Tjele Langso 75,6 67,6 108,0 Microcystis %7 47 223 Cladocerer
(1984) spp-
Tabel 3.

Eksempler pa niveauer af fyto- og zooplanktonbiomasse i dybere danske sger (Arhus
Amtskommune, 1989; 1990; 1991; Viborg Amtskommune, 1985;)
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4.6. Vandplanter

Der er ikke sazrlig meget rgrsump langs bredderne i Nors S¢. Der er sdledes kun
udviklet rgrsump enkelte steder, bla. i de beskyttede vige. Rgrsumpen bestar
overvejende af tagror.

Vandplanterne i Nors Sg er senest undersggt af Viborg Amt i 1986. Ved undersggel-
sen er der registreret 12 arter, som alle er undervandsplanter, tabel 4.

Planteart

Aks-tusindblad
Kransnilalger (Chara tomentosa, Chara indet.)
Borstebladet vandaks
Grasbladet vandaks
Hjertebladet vandaks
Hartusindblad
Kruset vandaks
Néle-sumpstréd
Strandbo

Tornfrget hornblad
Vandpest
Vandranunkel indet.

Tabel 4. Oversigt over registrerede undervandsplanter i Nors Sg, 1986 (Viborg Amt, 1990).

Nors S¢ har efter danske forhold et hgjt antal arter af undervandsplanter, hvilket
man kun finder i rene, kalkrige og naeringsfattige sger med gode lysforhold. Enkelte
af undervandsplanterne er séledes karakteristiske for rene og neringsfattige sger.
Det gzelder strandbo, ndle-sumpstrd og kransndlarterne. De gvrige registrerede arter
findes ogsd i naeringsrige sger.

Dybdegreensen for undervandsplanterne i Nors Sg var i 1986 ned til 8 m’s dybde,
og der er derfor meget fine lysforhold ved bunden. Da ca. 80% af sgbunden har en
mindre dybde end 8 m, er der séledes et stort bundareal, hvor der kan vere under-
vandsvegetation.

I forhold til andre danske sger med tilsvarende sigtdybde og koncentrationen af
fosfor har Nors S¢ en usaedvanlig stor dybdegranse for undervandsvegetationen,
figur 14 og 15.



29

8 Nors So []
E
— 1 - x=y
2
=
e
% 81 .
o
c i
@
2 i -
@ l
ko]
:
w41 ° 2
=]
; °
0 i
s} 1 o
:
[@)] I] W s 0.’
3 24 ¢
0 o.a
S F
[a] ° ﬂ -

e i 0 0 Dybe seer (mid.dyb.>3m)
LI f Lavvandede seer (mid.dyb.<3m)
0 s ansma . : ; , .
0 2 4 6 8

Sommer sigtdybae (m)

Figur 14.  Dybdegraznsen for undervandsvegetationens udbredelse i en razkke danske sger afbildet
mod gennemsnittet af sigtdybden i perioden maj-september. Figuren er efter Hovedstads-
radet (1989).
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Figur 15,  Dybdegrznsen for undervandsvegetationens udbredelse i en razkke danske sger afbildet
mod gennemsnittet i spvandets indhold af total-fosfor i perioden maj-september. Figuren
er efter Hovedstadsradet (1989).
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Nors Sg¢ har en spandende og bevaringsvaerdig undervandsvegetation, ikke mindst
pa grund af de veludviklede kransnilalgebevoksninger. Flere arter af kransnalalger
er ganske sjeldne eller i tilbagegang, da vore alkaliske sger oftest er kraftigt nae-
ringsstofpdvirket og dermed uklare pd grund af en hgj algeproduktion.

4.7. Fisk

Den seneste undersggelse af fiskebestanden i Nors Sg er fra 1968 og foretaget af
Danmarks Fiskeri- og Havundersggelser. Ved undersggelsen blev der registreret
fplgende fiskearter:

Fiskeart Hyppighed
Aborre +++
Skalle + +
Gedde ++
Al +

Helt % +
Rudskalle +

Hork +

+ = fétallig, + + = almindelig, + + + = talrig

Tabel 5. Oversigt over fiskebestandens sammensztning i Nors Sg , 1968 (Danmarks Fiskeri- og
Havundersggelser, 1972).

Aborren var den dominerende fiskeart ved undersggelsen og udgjorde bade antals-
og vaegtmaessigt lidt over halvdelen af fangsten. Desuden var skalle og gedde ret
almindelig og udgjorde stgrstedelen af den gvrige del af fangsten. Nors Sg var
sdledes pd dette tidspunkt en typisk "aborre-geddesg”, som man normalt finder i
neeringsfattige, rene sger. I den naeringsrige, uklare sg er skalle og brasen sadvanlig-
vis dominerende.

Da Nors S¢ p4 baggrund af planteundersggelser, dels i forbindelse med fiskeunder-
spgelsen og dels i 1986, ikke synes at have andret sig vaesentligt, er aborren sandsyn-
ligvis stadig dominerende i sgen. Dette bekraeftes af erhvervsfiskeren i sgen.

Af de drlige fangstindberetninger til Fiskeriministeriet fremgar det, at alen i dager
almindelig i Nors Sg.
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Det har vist sig, at der er en sammenhzng mellem en s¢’s indhold af fosfor og spens
fiskebestand. Dette er vist i figur 16, hvor et "skidtfisk-indeks" er afbildet mod den
gennemsnitlige fosforkoncentration i sommerhalvdret. Indekset beregnes som
forholdet mellem skidtfisk og aborre + skidtfisk. Ved skidtfisk forstds skalle,
rudskalle og brasen. Ved undersggelsen i 1968 var skidtfisk-indekset omkring 40%,
og det ligger formodentlig stadig i den stgrrelsesorden i dag. Denne veerdi er derfor
benyttet for Nors S¢ pa figuren.
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Antal “skidtfisk"+aborre (>10 cm)
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Total fosfor (ug P 1)
"Skidtfisk-indeks” for Nors S¢ og en rakke andre sger afbildet som funktion af sgernes

indhold af total-fosfor i perioden maj-september. Figuren er efter Danmarks Miljgunder-
spgelser (1989).

Figur 16.

Det ses, at Nors Sg ligger pa den linie, som er lavet pd baggrund af resultater fra
andre sger, og at Nors Sg hgrer til den lille gruppe af rene sger, hvor aborren
naturligt dominerer.
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5. Samlet vurdering

Vurderet alene ud fra naeringsstofindholdet udtrykt ved de tidsvaegtede gennemsnit
for 1990 pé

0,0027 mg fosfor pr. liter og 0,615 mg kvalstof pr. liter

m4 Nors Sg karakteriseres som en nzringsfattig sg. Dette indebzerer for 1990 blandt
andet, at

- fytoplankton er artsrigt og sammenszet af arter karakteristiske for renere
sger og desuden har et markant islet af arter, som er sarligt gode
rentvandsindikatorer

- fytoplankton primert er fosforbegraenset og fytoplanktons biomasse er
pd et ganske lavt niveau, svarende til hvad der oftest registreres i sger
med tilsvarende naeringsstofindhold

- zooplankton omfatter arter karakteristiske for renere sger, men desuden
udggres af arter fra et bredt spektrum af sger. Igennem hele &ret er
zooplankton i stand til at regulere fytoplankton gennem graesning

- at vandets klarhed er stof, hvilket giver gode lysforhold ved bunden over
stgrstedelen af sgens bundareal.

Den samlede vurdering pé basis af resultaterne fra 1990 giver siledes et noget mere
nzringsfattigt billede af tilstanden i Nors S¢ sammenlignet med 1989. Dette skyldes
primeert, at fytoplanktonbiomassen er s& meget mindre i 1990. Selv om der tages
hgjde for forskelle i den vanskelige beregning af bldgrgnalgernes volumenbiomasse,
er forskellen markant, og der er ikke umiddelbart hjzlp at hente til en forklaring
i de fysisk-kemiske data. Kveelstoftilfgrslen har dog vaeret noget lavere i 1990 pd
trods af stgrre nedbgr. Umiddelbart er forholdet mellem nzringsstoffer og fyto-
planktonbiomasse mere lig det forventede i 1990 end, det er i 1989.

Den markante ggning i antallet af planktonarter og seerligt antallet af rentvandsin-
dikatorer medvirker ogs4 til det mere neeringsfattige indtryk.

Antageligt er der ikke sket reelle &ndringer i artssammensatningen og artsrigdom-
men fra 1989 til 1990. Andringerne skyldes snarere forskelle i oparbejdningen af
fyto- og zooplanktonprgverne de to Ar.

Vurderingen af tilstanden i Nors Sg i relation til recipientkvalitetsplanens malsaet-
ning er enslydende med afrapporteringen fra 1989.
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Vurderes den foresldede mdlsetning for Nors Sg¢: A, naturvidenskabeligt interes-
seomrdde, i relation til den aktuelle tilstand, m4 denne i store traek betragtes om
opfyldt, hvad angér de biologiske forhold.

Med hensyn til de fysisk-kemiske forhold kan den foresldede mélsatning dog kun
delvist betragtes som opfyldt, s lzenge sgen er under pavirkning af nzringsstofud-
vaskning fra de opdyrkede arealer syd for sgen.

Det mé betragtes som vigtigt, at Nors Sg¢ fremtidigt beskyttes mod yderligere
naeringsstofbelastning, hvis den nuvaerende tilstand skal opretholdes. En reduktion
af nzeringsstoftilfgrslen fra landbrugsarealerne syd for sgen vil p4 laengere sigt veere
vaesentlige bdde for sikring af spens gode tilstand, dens vzerdi som referencesg samt
for opfyldelse af den foresldede mélsetning.
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Bilag 1

Morfometriske og topografiske data

Al Bundarealets stgrrelse som funktion af dybden.
1.2, Oversigtskort med det topografiske oplands afgreensning,
1.8 Oversigtskort med grundvandsoplandets afgransning,

1.4. Oversigt over arealfordeling og jordtyper i oplandet til Nors Sg.
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Arealtype Areal (km?) %

Dyrket areal 10 .1 49.4
Skovareal 5«1 24.8
Andre arealer 1.5 7:2
Bebygget areal 0.2 0.8
Ferskvandsareal 3.6 17.8
I alt ! 20.4 100.0
Jordtype %

FK1 (Grovsandet) 16.6
FK2 (Finsandet) 30.59
FK3 (Lerblandet sand) 3047
FK4 (Sandblandet ler) 20.1
FK7 (Humus) 1.8

1 alt 100.0




Bilag 2

Data for nedbgr og fordampning



Navn: Nors Sg

Nedbersstation: Vester Vandet
Fordampningsstation: Silstrup

Maned Nedber Fordampning Vandbalance
(1990) (mm) (mm) (mm)
Januar 123,9 - 123,9
Februar 141,6 - 141,6
Marts 34,7 - 34,7
April 35,9 50,4 - 14,5
Maj 13,1 69,6 - 56,5
Juni 43,0 64,6 - 21,6
Juli 36,3 109,5 w 330
August 112,12 90,5 21,6
September 157 .8 54,8 103,0
Oktober 141,9 31,0 110,9
November 41,5 748 *.33,.7
December 82,6 - 82,6
Hele aret 964,6 478,2 486,4




Bilag 3

Vandkemiske data

Dl Gennemsnit af vandkemiske mélinger i perioden maj-september.
B2 Vandkemiske mélinger i overfladen.

3.5 Vandkemiske mélinger i forskellige dybder og i blandingsprgven.
34. Vandtemperaturen i forskellige dybder.

33. Ilitindholdet i forskellige dybder.

3.6. Total-fosforkoncentration i forskellige dybder.

3.7. Total-kveelstofkoncentration i forskellige dybder.



19.03.91 Periode: 1989 1990
VANDKEMI & FYSISKE MALINGER I S@OVANDET: Nors So Side 1
Sigtdvbde - sommer (1/5 - 30/9)

Sigtdybde, gns. (m) 3.31 3.81
Sigtdybde, 50% fraktil (m) 3:15 3.83
Sterst mdlt sigtdybde (m) 4.70 4.60
Mindst mdlt sigtdybde (m) 2.40 3400
Antal mdlinger i perioden 10 10
Fosfor — sommer (1/5 - 30/9)

Total fosfor, gns (mg/1) 0.028 0.027
Total fosfor, 50% fraktil (mg/1) 0.025 0.023
Total fosfor, max. milt (mg/1) 0.052 0.073
Total fosfor, min. milt (mg/1) 0.019 0.008
Antal mdlinger i perioden 11 10
Oplgst fosfat, gns (mg/1) 0.008 0.005
Oplest fosfat, 50% fraktil (mg/1) 0.006 0.004
Oplest fosfat, 25% fraktil (mg/1) 0.004 0.003
Oplest fosfat, max. milt (mg/1) 0.018 0.015
Oplest fosfat, min milt (mg/1) 0.001 0.001
Antal mdlinger i perioden 11 10
Part. fosfor, gns (mg/1) 0.020 0.020
Part. fosfor, 50% fraktil (mg/1) 0.019 0.018
Part. fosfor, 25% fraktil (mg/1) 0.014 0.013
Part. fosfor, max. milt (mg/1) 0.050 0.069
Part. fosfor, min. milt (mg/1) 0.005 0.005
Antal mdlinger i perioden 11 10
Kvelstof - sommer (1/5 - 30/9)

Total kvalstof, gns (mg/1) 0.894 0.615
Total kvalstof, 50% frakt. (mg/1) 0.829 0.581
Total kvalstof, max. mdlt (mg/l) 1.400 1.100
Total kvalstof, min. mdlt (mg/1) 0.570 0.480
Antal mdlinger i perioden 11 10
Opl.uorg. N, gns (mg/1) 0.056 0.053
Opl.uorg. N, 50% fraktil (mg/1l) 0.049 0.048
Opl.uorg. N, 25% fraktil (mg/1) 0.039 0.034
Opl.uorg. N, max. milt (mg/1) 0.193 0.109
Opl.uorg. N, min milt (mg/1) 0.013 0.026
Antal malinger i perioden 11 10
Part-N/Part-P - somm. (1/5-30/9)

Part-N/Part-P, gns (mg/1) 0.068 0.042
Part-N/Part-P, 50% fraktil (mg/l)| 0.041| 0.035
Part-N/Part-P, max. milt (mg/1) 0.269 0.113
Part-N/Part-P, min. milt (mg/1) 0.016 0.008
Antal mdlinger i perioden 11 10




1910391, Periode: 1989 1990
VANDKEMI & FYSISKE MALINGER I S@VANDET: Nors Se Side 2
Klorofyl - sommer (1/5 - 30/9)

Klorefyl, gns. (kg/1) 6.4 5.4
Klorofyl, 50% fraktil (reg/l) 6% 1 4.9
Klorofyl, 75% fraktil (Lg/1) 7.0 6.8
Sterst mdlt klorofyl (pg/l)| 10.0 9.0
Mindst mdlt klorofyl (ng/l) 3.0 3.0
@vrige variable, (1/5 = 30/9)

PH, gns 8.5 8.4
Total alkalinitet, gns. (mmol/1) 1.70 1.5%
Silikat, gns. (mg Si/1) 1.3 0.9
Suspenderet stof, gns. (mg ts/1) 3.9 3.4
Glgdetab, susp.st,gns. (mg ts/1) 3.1 3.4
Part. COD, gns (mg 02/1) 3.8 2.6
Nitrat-N + Nitrit-N, gns (mg/1) 0.047 0.039
Ammonium-N, gns (mg/1) 0.009 0.014

Alle variable, vinter(1/12-31/3) |1989/90

Total fosfor, gns (mg/1) 0.019
Oplest fosfat, gns (mg/1) 0.010
Total kvalstof, gns (mg/1) 2.145
Nitrat-N + Nitrit-N, gns (mg/1) 0.169
Ammonium-N, gns (mg/1) 0.059
PH, gns 8.5
Total alkalinitet, gns. (mmol/1l) 1.86
Silikat, gns. (mg Si/1) 1.6

Suspenderet stof, gns. (mg ts/1)
Gledetab, susp.st,gns. (mg ts/1)
Part. COD, gns (mg 02/1)

N W
« s e
wWwow
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Bilag 4

Fytoplankton

4.1. Biologiske data - Nors Sg.

4.2, Volumenbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper.
4.3, Artsliste og antal/ml.

4.4. Fytoplankton succession.



Biologiske data: Nors Sp

Periode: sommer- aret sommer- aret
1/5 - 1989 1/5- 1990
30/9-89 30/9-90
Planteplankton
Bioamsse, gns. mm?/1 6,40 3,96 0,32 0,31
Biomasse, <20 H, gos. mm’/] 0,19 0,15 0,09 0,15
Biomasse, <20 B, gns. % 3 4 3 5
Biomasse, 20-50  p, gns. mm’/I 0,48 0,41 0,04 0,04
Biomasse, 20-50  p, gns. % 7 10 11 13
Biomasse, >50 B, gns. mm?/I 5,74 3,42 0,26 0,12
Bilmasse, >50 K, gns. % 90 86 81 40
Max. biomasse mm’/1 42,40 42,40 0,61 0,75
Min. biomasse 0,08 0,07 0,07 0,07
% blagrgnalger gns. vidvagt 48 38 24 21
% bldgrgnalger max. vadvaegt 99 99 66 66
Blagrgnalger <10% af biomassen, dage &2 200 75 245
Blagrgnalger >25% af biomassen, dage 82 200 25 121
Bligrgnalger >50% af biomassen, dage 82 170 19 31
Blagrgnalger >75% af biomassen, dage 66 80 0 0
Blagrgnalger >90% af biomassen, dage 35 45 0 0
Dyreplankton
Antal, gns, antal
- Daphnia spp. gns. antal/ml 10x10° 9x10° 10x10° 10x10?
- smi cladocerer* gns. antal/ml 18x10? 28x10° 11x10° 18x10°
- sma cladocerer*/alle cladocerer % 63% 76% 51% 65%
Biomasse, gns. tgrvagt (rg/D 141,7 144.0 242,0 259,8
- Daphnia spp. (rg/D) 57,5 52,3 114,4 64,0
- Bosmina spp. (pg/l) 36,7 48,0 42,6 54,0
- Andre cladocerer (pg/l) 0,4 1,6 0,1 0,1
- calanoide copopoder (rg/D 12,8 12,8 420 59,8
- cyclopoide copepoder (rg/l) 56 7,6 278 20,0
- rovzooplankton (pg/h 0,2 01 - -
(uden copepoder og Asplanchna)
- sma cladocerer* (rg/l) 18,5 43,8% 42,7 54,1
- smé cladocerer*/alle cladocerer % 20% 42% 18% 21%
Stprrelse gns.
- middellzngde Daphnia spp. (mm) 0,59 0,62 0,76 0,78
- middellengde Bosmina spp. (mm) 0,43 0,41 0,42 0,42
- middellzngde Cladocera (mm) 0,35 0,45 0,53 0,51

Holopedium og rovdyrene Leptodora og Bythotrephes.

smé cladocerer = alle cladocerer, pa nzr arter af slegterne Daphnia, Polyphemus,
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FYTOPLANKTON SUCCESSION (% af volumenbijomasse)

1989 1990
Januar Cyclotella comta (86) Cryptomonas spp. (70)
Februar
Marts Cyclotella spp. 4"
April Cyclotella comta (82) Cyclotella spp. (84)
Cyclotella comta (90) Cyclotella spp. (84)
Cyclotella spp. (95)
Maj Cyclotella comta (48) Cyclotella spp. (38)
Hyalothece dissilens (23)
Cyclotella comta (65) Dinobryon divergens (18)
Hyalothece dissilens * (15)
Dinobryon cylindricum (49)
Juni Asterionella formosa (46) Ceratium hirundinella (55)
Ceratium hirundinella 27)
Cryptomonas spp. (36) Ceratium hirundinella (48)
Juli Microcystis aeruginosa (68) Cyclotella spp. (22)
Hyalotheca dissilens (10)
Aphanothece clathrata 47) Ceratium hirundinella (30)
Microcystis spp. (40) Anabaena circinalis (16)
August Microcystis spp. (76) Dinobryon sociale 27)
Ceratium hirundinella (24)
Aphonothece clathrata (61) Aphanothece minutissima (57)
Microcystis spp. (38)
September Microcystis spp. (52) Anabaena circinalis (40)
Ceratium hirundinella (14)
Microcystis spp. (48) Anabaena circinalis (16)
Botryococcus braunii (27)
Oktober Microcystis spp. (66) Botryococcus braunii (22)
Microcystis spp. ) Anabaena circinalis (23)
Aphanothece dathnata (24) Botryococcus braunii (18)
November Microcystis spp. (31) Botryococcus braunii (40)
Rhodomonas minuta (24) Rhodomonas lacustris (16)
Cryptomonas spp. (73) Botryococcus braunii (34)
Anabaena circinalis (18)
December Cryptomonas spp, (50)
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