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Vandmiljeplanen

Vandmiljeplanens
synsprogram

Nors So

til-

Forord

I foraret 1987 vedtog Folketinget Vandmiljeplanen. Formailet med denne
plan er over en 5-arig periode at nedbringe den samlede udledning af
kvelstof og fosfor til vandmiljeet. Kvalstofudledningen skal nedbringes med
50% fra 290.000 tons til 145.000 tons per 4r og fosforudledningen med 80%
fra 15.000 tons per 4r til 3.000 tons per ar. Reduktionen af disse udledninger
skal opnas bl.a. ved eget spildevandsrensning samt krav til jordbruget om
at nedbringe naringsstofudvaskningen.

I forbindelse med Vandmiljoplanens tilsynsprogram foregir der en regi-
strering af de okologiske effekter af ®ndringerne i belastningen. Over-
vagning af vandmiljeet omfatter bdde grundvand, vandleb, kilder, sger og
kystnere omrader. Sg-overvigningsprogrammet omfatter 37 sger, der udger
et reprasentativt udsnit af danske setyper med hensyn til morfometri, opland
og belastningstyper.

Nors Se¢ i Viborg Amt er udvalgt som referencesw, dvs. en se med meget
ringe eller ingen nzringsstofbelastning: Den har siden 1989 varet omfattet
af et intensivt tilsynsprogram. Denne rapport indeholder en redegarelse for
resultaterne af de undersggelser, der er foretaget i Nors Sg 1992, sammen-
lignet med resultaterne fra 1989, 1990 og 1991.






Beliggenhed

Sotype og malscetning

Morfologi

Forureningstilstand

Vand- og neringsstof-
balance

Vandkemi

Sammenfatning

Nors Sg ligger mellem Thisted og Hanstholm, ca. 5 km fra Vesterhavet.

Nors Seer en alkalisk, n@ringsfattig/svagt neringsholdig, klarvandet sg med
udbredte bevoksninger af vandskudsplanter pd bunden. Sgen er malsat A
“naturvidenskabeligt referenceomrade" i Viborg Amts forslag til regionplan.
Milsztningen er opfyldt.

Nors Sg dekker et areal pi 3,47 km® og har et volumen pi 12,6 mio. m’.
Den har to dybe huller pa 19,5 m og 11,0 m. Ca. 93% af sgbunden ligger
over 8 m dybdekurven og er vegetationsdzkket. Seen er, pa trods af sin
dybde, oftest totalt omrert; men i 1992 fandtes et temperaturspringlag af
s&rlig lang varighed fra slutningen af maj til slutningen af juli. Seen er uden
sterre overjordiske tilleb og i 1992 var vandstanden i gennemsnit 40 cm
under den hypsografisk opmalte, pga. en varm og ter sommer af uszdvanlig
lang varighed. Ved &rets udgang var vandstanden ikke niet op pi den
hypsografisk opmalte vandstand. Afleb foregar i perioder med hgj vandstand
gennem Nors A.

Seen er omtrent uforurenet og har lave nzringssaltkoncentrationer. Sgen har
forhajede koncentrationer af jern og jernbundet fosfor i de gvre sedimentlag,
som antages at stamme fra s@nket grundvandstand i oplandet. I l@n-
gerevarende springlagssituationer foregar et moderat iltsvind i de dybeste ca.
5 m vandsejle samt en svag fosfor- og kvalstoffrigivelse fra bunden.

Vand- og nzringsstofbalance i Nors Sg er vanskelige at opgere og er derfor
ikke ferdigberegnet. Der har i 1989-92 ikke varet milelige overjordiske til-
og aflgb. Netto-nedberen er beregnet, men udveksling med grundvandsmaga-
sinerne er ikke. Belastning med naringsstoffer og organisk materiale fra
enkelte og diffuse kilder i oplandet udger per ar 2679 kg BL;, 734 kg N og
257 kg P. Den mobile fosforpulje fra sebunden udger ialt 42 tons P/ar.
Under de nuvzrende redoxforhold frigives den ikke til den frie vandmasse;
men omsattes hovedsagelig i bundvegetationen. Kvealstof og fosfor fra
atmosferisk nedfald og grundvand samt denitrifikation fra bunden er ikke
undersegt.

Sigtdybden var det meste af dret mellem 2 og 4 m, i perioder med springlag
5-6 m.

PH var oftest mellem 8,0 og 8,6 og alkaliniteten hgj, hvilket giver en god
bufferkapacitet i sevandet.

Koncentration af kvalstofforbindelser var relativ lav hele 4ret. I blandings-
prover fra den fotiske zone varierede total kvalstof mellem 530 og 1000 pug
N/1. Uorganisk oplest kvalstof var dog aldrig opbrugt, men svingede mellem
50 pg N/1 i juni og 446 pg N/1 i januar.

Koncentration af total fosfor var stabil og lav, mellem 16 og 31 pg P/l i
blandingsprever fra den fotiske zone. Fosfor var det mest begrznsende
nazringsstof i den frie vandmasse.



Planteplankton

Styrende  faktorer for
planteplankton

Kiselalger

Furealger

Gronalger

Blagranalger

Dyreplanktongresning

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse i 1992 var lav, 0,99 mm®*/1 i
gennemsnit for hele aret og 1,61 mm*/1 i gennemsnit for sommerperioden
(1/5-30/9). Planteplanktonsamfundet var overvejende domineret af blagren-
alger. De udgjorde henholdsvis 64% og 73% af den gennemsnitlige plan-
teplanktonbiomasse p4 4rsbasis og for sommerperioden. Gronalger, furealger
og kiselalger var de nastvigtigste grupper.

Planteplankton i Nors S er artsrigt og indeholder mange sjzldne "rentvand-
sarter”" af desmidiaceer (Zygnematales), tetrasporale gronalger, gulalger og
furealger. Endvidere findes mange arter af blagrenalger og chlorococcale
gronalger. I 1992 blev ialt fundet 144 arter, hvoraf 23 desmidiace-arter var
et markant islzt. Nygaards planteplanktonkvotient (Q) var 2,9, hvilket viser
et svagt neringspavirket (mesotroft-let eutroft) samfund.

Hyvilke planteplanktongrupper, der dominerer, samt deres vekslen fra r til
ar i Nors So afth@nger bl.a. af, hvor lenge der dannes et temperatur-
springlag. Felgende faktorer var ydermere med til at styre de enkelte plan-
teplanktongrupper i 1992:

Et dyk og en pifelgende stigning i bide fosforkoncentration og kisel-
algebiomasse i april tyder p4, at kiselalgerne overvejende var styret af fosfor
pa dette tidspunkt, hvorimod deres forsvinden i maj sandsynligvis skyldtes
siliciummangel og dannelse af et temperaturspringlag.

Furealgerne blomstrede op i segen i forbindelse med temperaturspringlagets
dannelse i slutningen af maj. De dannede maksimum, mens springlaget var
mest stabilt i juni og lige, da det blev oplest i slutningen af juli. Deres
maksimale forekomster var samtidig med, at koncentration af uorganisk
kvealstof var lavest i blandingspreverne fra den fotiske zone og forhgjede i
bundvandet. Deres forekomst i juni, juli og august fulgtes endvidere op og
ned med koncentration af total fosfor i blandingspreverne.

Der var ikke nogen entydig sammenhang mellem grenalgeforekomster og
naringssalte i Nors Sa.

Blagrenalger dannede maksimum samtidig med, at koncentrationen af
uorganisk kvalstof i august-begyndelsen af september var lavest og samtidig
med en mindre top af total fosfor. Koncentration af uorganisk kvalstof steg
i lgbet af blagrenalgemaksimum og havde maksimum umiddelbart efter
blagrenalgernes sammenbrud i slutningen af september. Kvalstoffikserende
bligrenalger kunne tznkes at have bidraget til denne top af uorganisk
kvalstof. Blagrenalgernes sammenbrud i slutningen af september kunne
skyldes, at koncentration af orthofosfat-fosfor var ndet under detektions-
gransen.

Planteplanktonsammens&tningen er endvidere vurderet i relation til
dyreplanktons graesning. Sterstedelen af sommerplanktonet bestod af store
arter over 50 um, der kun i ringe grad kan grasses direkte af zooplankton.
Endvidere var dyreplanktongrasningen undertrykt i sommerperioden, hver
gang, der var dominans af blagrenalger, pd trods af rigeligt starrelsestil-
gengeligt planteplankton. I begyndelsen af juli, hvor blagrenalgebiomassen
var midlertidigt lav, havde dyreplankton en grasningstop.



Sammenligning med
tidligere ar

Dyreplankton

Sammenligning med
tidligere ar

Fisk

Sammenligning mellem planteplankton i 1989, 1990, 1991 og 1992 viser, at
den irsgennemsnitlige biomasse er relativ lav og svinger mellem 0,29 og
1,88 mm?®/1, lavest i 1990 og hgjest i 1991. Planteplanktonsamfundet svinger
ligeledes mellem, hvad der ligner forskellige tilstande. I 1990 dominerede
kiselalger, hvorimod blagrgnalger dominerede i de 3 gvrige Ar.

Dyreplanktonets biomasse varierede i 1992 mellem et minimum p 0,23 mg/I
(vad vagt) i juni og et maksimum pa 3,8 mg/l sidst i april.

Fra januar til sidst i maj var biomassen hgj (2-4 mg/l) og domineret af
cladocerer. Copepoder var nastvigtigste gruppe.

Efter et kraftigt fald i biomassen fra maj til juni, kom der i juli et sekundert
maksimum p3 1,1 mg/l domineret af rotatorier. I juni-juli udgjorde
cladocerer og copepoder under 0,2 mg/I.

Fra august overtog copepoderne den dominerende rolle. I denne periode var
biomassen lav, men steg fra 0,5 mg/l i september til 1,3 mg/l i december.
Copepodbiomassen var domineret af calanoide copepoder. Cladocererne var
subdominerende om efteréret. I december overtog de den dominerende rolle.

Antalsmassigt var rotatorierne domineret af Polyarthra vulgaris/dolichoptera
og Keratella cochlearis, der var hyppige hele aret og begge havde maksi-
mum i juni-juli. Disse arter forekommer ogs4 hyppigt i mere eutrofe swer.
Rotatoriernes biomasse var domineret af Polyarthra vulgaris/dolichopteraog
Asplanchna priodonta.

Bide med hensyn til antal og biomasse var cladocererne domineret af
Bosmina coregoni og Daphnia galeata/hyalina.

Antalsmassigt var copepoderne domineret af nauplier og copepoditer, der
begge forekom hele 4ret (bide cyclopoide og calanoide). De voksne
copepoder blev kun fundet i meget ringe antal. Copepodernes biomasse var
ogsd domineret af nauplier og copepoditer bortset fra ferst i april, hvor
Eudiaptomus graciloides var dominerende. Om efteraret var det dyriske
plankton domineret af calanoide copepoder (Eudiaptomus graciloides og
Eurytemora velox).

Fra 1989 til 1992 er observeret et fald i den maksimale biomasse af
dyreplankton. Alle fire ar har den gennemsnitlige totale biomasse dog varet
af samme stogrrelsesorden.

11990, hvor den gennemsnitlige totale biomasse var sterst, var planteplank-
tonet domineret af kiselalger, hvorimod blagrenalger, der kan hemme det
dyriske plankton, udgjorde en mindre del end de gvrige 4r. I 1992, hvor den
laveste gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse blev fundet, var planteplankto-
net siledes domineret af blagrenalger.

Cladocerer har alle drene vzret den dominerende gruppe.
Fiskebestanden i Nors Sg er domineret af aborre og skalle, bide hvad angar
antal og biomasse. Helt er den tredievigtigste art. Desuden findes gedde. Ialt

findes kun 9 arter, hvilket er en artsfattig bestand i forhold til andre danske
sper. Vaegtmassigt ligger bestanden derimod omkring et gennemsnit af fiske-
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Rorsump
Flydebladsplanter

Vandplanter

Soens baggrundstilstand

Soens nuveerende tilstand

Status vedrorende wmdal-
seening for seens tilstand

Soens fremtidige tilstand

Miljoforbedrende foran-
staltninger
Fremtidigt tilsyn

bestanden i danske sger, ialt knapt 80 tons, hvoraf knapt 30 tons aborre og
knapt 3 tons gedde. Sgen har desuden en begrznset ilebestand, vasentlig
mindre, end der rent faktisk fiskes pr. ar. Af den samlede bestand udger
smafisk under 10 cm’s lengde 5 tons.

De fleste af de fundne arter findes ogsa i brakvand. Undersegelsen har
bekraftet, at ssen mangler en rekke almindelige ferskvandsarter, hvoriblandt
brasen, karuds, suder, lgje og grundling. Det antages at vere fordi Nors Se
oprindelig har varet en del af Limfjorden. Det vurderes, at fiskeriet efter
gedde og 4l neppe tiler at gges, hvis sgens bestand af disse arter skal holdes
uzndret.

Rorsump er begranset til de beskyttede vige og bestir overvejende af Alm.
tagror.

Der er ingen flydebladsvegetation i seen.

Nors S har en enestiende veludviklet og artsrig undervandsflora af bade
grund- og vandskudsplanter ned til 8 m’s vanddybde. Vegetationen dekker
ca. 93% af sgbunden. Ialt er fundet 26 vandplantearter i sgen.

Nors Se vurderes altid at have varet en alkalisk, klarvandet sg med en
artsrig og udbredt bundvegetation samt et artsrigt planteplankton med en ikke
serlig hej biomasse. Muligvis har grundskudsplanter tidligere haft en sterre
betydning i bundvegetationen og bligrenalger en mindre betydning i
planteplanktonsamfundet, end de har i dag.

De vasentligste @ndringer, der er sket med sgen i forhold til dens bag-
grundstilstand, er de egede jerntilfersler og fosforfeldninger, der kan spores
i de yngre sosedimenter, og som sandsynligvis er kommet i forbindelse med
vandstandssznkninger i sgens opland. Nors Sg har i dag en sjzldent artsrig
bundvegetation med bide vandskuds- og grundskudsplanter. Det er
vanskeligt at vurdere, om det iltsvind, der blev konstateret i de nederste 5
m vandsgjle i juni 1992 i forbindelse med springlagsdannelsen, er et
tiltagende problem.

Sammenholdes Nors Sg’s mailsztning med baggrundstilstanden, ma det
konstateres, at malsatningen er overholdt.

Jerntilferslerne pavirker indtil videre ikke sgens tilstand. Kvalstoftilfersel
med nedberen kendes ikke; men gsgede tilfersler vides at pavirke n@rings-
fattige sger andre steder i landet og kunne muligvis ogsi have betydning for
Nors Se.

Det er vanskeligt at pege pa miljeforbedrende foranstaltninger.

Det ville vare nyttigt at fA undersggt vandudvekslingen med grundvandet
samt nedbers- og grundvandsbidrag til stofbelastningen, is@r af hensyn til
vurdering af en eventuel belastning med kvalstof. Iltkoncentrationen i
bundvandet ber af samme Arsag stadig felges ngje. Det ber undersgges, om
der fortsat findes grundvandssznkning i sgens opland.



Topografisk opland

Arealklassificering

Seens morfologi

Feltundersogelser

Vandanalyser

Vandbalance

Neeringsstofbalance

Sediment

Planizon

Planteplankton

Metoder

Det topografiske opland til Nors Sg er afgrenset af Hedeselskabet (1989) ud
fra Kort- og Matrikelstyrelsens topografiske kort 1:20.000 samt kendskab til
forlgb af grefter og dran.

Arealanvendelsen i oplandet er foretaget pd grundlag af Arealdatakontorets
jordklassificering, hvor oplandsarealerne er inddelt i landbrugsarealer, skov-
arealer, grasarealer (arealer med humusjord og ikke klassificerede omrader
og befastede omréder.

Seen er opmalt af Bio/consult as (1992). Opmaélingen er foretaget ved hjzlp
af elektronisk afstandsmaéler og ekkolod. Beregningerne af sgens areal og
volumen m.v. er foretaget af Bio/consult as og Viborg Amt.

Fra og med 1989 er der foretaget 16-19 arlige underswgelser af sgvandet i
henhold til Vandmiljeplanens tilsynsprogram. I forbindelse med under-
sogelserne er der malt vandstand, sigtdybde, temperatur- og iltprofil, og der
er udtaget prover til analyse af vandkemiske data bade i profilmilinger
(0.2m, 4 m, 8 m, 12 m og 16 m dybde) samt i en blandingsprave fra den
fotiske zone, der ogsi er benyttet til analyse af planteplankton. Dyreplank-
tonprever er indsamlet som blandingsprever af hele vanddybden pi 3
stationer (Bilag 1).

Vandanalyserne er foretaget af Hedeselskabets Laboratorium i Viborg.
Anvendte metoder ses af tabel 1.

Beregning af vandstands- og magasin@ndringer i s@en er foretaget af Hede-
selskabets Laboratorium i 1991 og 1992.

Den diffuse belastning af oplandet er beregnet af Viborg Amt; men stoftil-
forsel fra nedber og grundvand er ikke beregnet.

Viborg Amt har foretaget en sedimentundersggelse d. 25/11-1991. Der er
udtaget sedimentsgjler pa 3 stationer med en vanddybde pa 6-7 m, men med
forskellig hzldning. Sgjlerne er analyseret i folgende fraktioner: 0-2 cm, 2-
12 cm, 12-22 cm, 22-37 cm, 37-52 cm, 52-67 cm. Analyserne er foretaget
af Steins Laboratorium,

Der er i 1989, 1990, 1991 og 1992 analyseret plante- og dyreplankton-
prever. Antal prever og metoder fremgér af tabel 1. I 1989 er analyserne
foretaget af Hedeselskabet, i 1990 og 1992 af Miljebiologisk Laboratorium
ApS og i 1991 af Bio/consult as. En del regnefejl i planteplanktonresulta-
terne fra 1989 er rettet af Miljgbiologisk Laboratorium ApS. De i denne
rapport anvendte tidsvaegtede gennemsnit fra 1989 er pi basis af de
korrigerede tal.

Planteplankton er i 1992 oparbejdet efter Miljostyrelsens standardiserede
metode (Olrik 1991). Proverne er bearbejdet pa Miljgbiologisk Laboratorium
ApS af lic.scient. Kirsten Olrik. Algesystematikken folger Christensen
(1980) og Nielsen (1981). Blagronalgesystematikken felger Anagnostidis &
Komidrek (1988), Komdrek & Anagnostidis (1986) og Komdrek & Hindak



Dyreplankton

(1988). Planteplankton i Nors Sg indeholder mange vanskeligt bestemmelige
arter. For nogle arter er mal og andre specifikationer for de fundne arter
opgivet i slutningen af tabel over arts- og antal/ml. Proverne er sedimenteret
i 50 ml, 10 ml og 5 ml tzllekamre, optalt og opmaélt i et Leitz Labovert
mikroskop med fasekontrast, og artsbestemt i et Leitz Dialux 22 mikroskop
med Nomarski interferenskontrast og Leitz PLOEMOPAK-fluorescens-
system. De vigtigste slegter og arter er optalt s&rskilt. Arter, der er for sma
til at kunne artsbestemmes p4 fixerede jodprever i lysmikroskop, samt arter,
der er for fatallige til at blive talt s@rskilt, er samlet i sterrelsesgrupper. Der
er s vidt muligt talt 100 individer af de hyppigt forekommende plante-
planktonarter i hver prgve. Det giver en teoretisk usikkerhed pa tzlletallene
p4 20%. Nors Sg har imidlertid ofte et meget tyndt planteplankton, og pa
trods af en stor telleindsats med telling af hele 50 ml kamre har det ikke
altid vaeret muligt at opn de enskede antal talte individer af en art. Dimen-
sioner, benyttede formler, volumenberegninger samt de beregnede volumener
for hver af de talte arter findes i bilag 7.5. De opgivne dimensioner og
standardafvigelser er beregnet pa basis af 10-12 mélinger af hver art i hver
prove. Enkelte arter svingede praktisk taget ikke i sterrelse i 4rets lgb, og
er derfor kun malt i nogle af preverne, mens sterstedelen er malt i hver
preve. Planteplankton-kulstof er beregnet som angivet i Olrik (1991).

Tabel 1 Oversigt over analyser og anvendte analysemetoder 1992

Undersggelsesprogram
Se: Nors Se 1992

Tilstandsvariabel Enhed Metode Antal
prevetagninger
Total N pnegll DS 221 17
NH,+NH,;-N g/l DS 224 17
NO,+NO,-N ngll DS 223/F119 17
Total-P g/l DS 292 17
PO,-P pgll DS 291 17
Klorofyl a ug/l DS 2201n 17
Suspenderet stof mg/1 DS 207 17
Sio, mg/l Lim (net) 17
Alkalinitet mmol/] DS 253 17
Uorganisk C mmol/l DS 256 17
Sigtdybde m 17
pH DS 287 17
It mg/l 17
It % 17
Temperatur °C 17
Planteplankton antal/ml Olrik 1991 16
mm3/] 16
ung/l 16
Dyreplankton antal/l Hansen et al. 16
mg vad vegt/l 1992 16
ug C/l 16

Dyreplankton er bearbejdet efter Miljestyrelsens standardiserede metode
(Hansen et al. 1993). Proverne er bearbejdet pA Miljebiologisk Laboratorium
ApS af cand.scient. Jacob Ingerslev og cand.scient. Bodil Aavad Jacobsen.
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Fodeoptagelse

Tidsveegtet gennemsnit

Bestemmelseslitteratur fremgar af litteraturfortegnelsen. Til kvantitativ
opgerelse er proverne sedimenteret i 10 ml tzllekamre og optalt i et Leitz
Labovert omvendt mikroskop. Identifikation af dyrene kunne i de fleste
tilfelde foretages i samme mikroskop. For crustaceer har en nzrmere
bestemmelse ved sterre forsterrelse i retvendt mikroskop dog varet
nedvendig. I de sedimenterede prover er talt copepod-nauplier og rotatorier.
De talrigere af disse er talt i delprover. I de filtrerede prover er talt alle
crustaceer og eventuelle fatallige store rotatorier. Crustaceer kunne kun
undtagelsesvis telles i delprever. Rotatorier, copepoder og cladocerer er
optalt pd artsniveau. Dog er Synchaeta og Lecane kun optalt pa slzgtsni-
veau. Dyreplanktons biomasse er angivet i mg vad vegt/l eller ug C/I. Til
beregning af biomasse for rotatorier er anvendt samme standarder som i
1990 eller DMU,s standardvardier (Hansen ef al. 1993). Hvis en standard
ikke er opgivet fra DMU er benyttet et gennemsnit af individer opmalt af
Miljgbiologisk Laboratorium (se bilag 8.6). Biomassen af crustaceer er
beregnet efter lengde/tervagt relationer (Bottrell ef al. 1976) og derefter
omregnet til vadvagt ved at antage, at tervagten udger 10 % af dyrets
vadvaegt. Fra hver provetagningsdato er malt lengde og evt. bredde pi et
antal individer, om muligt mindst 10 individer af voksne copepoder og 25
individer af cladocerer og copepoditer. For nauplier er benyttet standardvzr-
dier. Biomassen er beregnet ud fra gennemsnit af de individuelle biomasse-
verdier og populationens storrelse. Gennemsnit af de mélte lzngder og
beregnede biomassevardier findes i bilag 8.4. De anvendte formler findes
i bilag 8.7.

Kulstof er sat til 5% af vadvegten for alle crustacerer og de fleste rotatorier.
For rotatorien Asplanchna er tervagten sat til 4% og kulstofindholdet
dermed til 2% af vidvagten.

Dyreplanktons fedeoptagelse er beregnet som et sken over de enkelte
gruppers daglige fedebehov ud fra gruppernes biomasse. Da fedeoptagelsen
er et sken over dyrenes energibehov, omfatter den beregnede fode bade
alger, bakterier, eventuelle byttedyr og detritus.

Fodeoptagelsen er beregnet som: 200% af biomassen pr. dag for rotatorier,
100% af biomassen pr. dag for cladocerer og 50% af biomassen pr. dag for
copepoder. Fedeoptagelsen er angivet i ug C pr. liter pr. dag.

Alle adulte individer af cyclopoide copepoder, samt rovdaphnien Leptodora
kindrii og rotatorien Asplanchna priodonta, er udeladt af disse beregninger,
da de i sterre eller mindre grad er carnivore.

Biomassegennemsnit p4 irsbasis og for sommerperioden er beregnet som
tidsvagtede gennemsnit:

GSN =Z ((T; + T;) x X; + X;,)/2)/antal dage ialt
T; + T,; = antal dage mellem to provetagninger
X, Xy = biomasse (x) p de to prevetagningsdage
antal dage = antal dage i perioden

Der tages herved hensyn til variationen i prevetagningsintervallerne.
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Vegetation

Fisk

Der er i 1985 og 1991 foretaget en registrering af vand- og sumpplanter i
Nors Sa.

Fiskebestanden i Nors Sg er undersegt i 1968 af Danmarks Fiskeri- og Hav-

undersggelser (1972) og i 1991 af Mohr & Markmann (1992) efter
Miljestyrelsens standardiserede metode (Mortensen ef al. 1990).

Tabel 2 Oversigt over undersogelser, der ligger til grund for denne rapport

B. Sgholm Jepsen & A. Petersen 1990
Fytoplankton- og zooplanktonanalyserfra Nors Se 1989. - Hedselskabets Laboratorium.

Miljebiologisk Sektion. Viborg.

Olrik, K. & S. Bosselmann 1991
Nors Sg 1990. Plante- og dyreplankton. - Miljebiologisk Laboratorium ApS. Upubl.

J. Mikkelsen 1992
Fyto- og zooplankton i Nors Se 1991. - Bio/consult as. Abyhej. Upubl.

Danmarks Fiskeri- og Havundersegelser 1992
Undersegelse af fiskebestanden i Nors Sg 1968. Upubl.

Mohr, S. & P. Markmann 1992
Fiskebestanden i Nors Sg. Standardiseret undersggelse august 1991. - MOHR-MARK-
MANN Fiskeribiologisk Radgivning. Vanlese. Hadsund. Upubl. 120 pp.

Danmarks Meteorologiske Institut 1989-92
Oplysninger om nedbersforholdene ved Nors Sg 1989-92. Upubl.

Hedeselskabet 1990
Oplandsbeskrivelse af Nors Se, 1989. - Hedeselskabets Laboratorium. Viborg. Upubl.

Statens Planteavlsforseg 1991-92
Oplysninger om fordampningsforhold. Upubl.

Bio/consult as 1992
Malforhold og volumenberegninger Nors Seg april 1992, - Abyhej. Upubl.

Viborg Amtskommune 1990
Nors Se 1989. - Bio/consult as. Abyhej. Upubl.
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Beliggenhed

Sotype og mdlsaetning

Neare omgivelser

Tillob og aflab

Resultater

Nors Se

Nors Sg ligger mellem Thisted og Hanstholm, ca. 5 km fra Vesterhavet.
Oplandet til Nors Sg er pa ialt 20,5 km?, hvoraf ca. 49% er landbrugsareal
og 1% bebygget areal. Arealudnyttelsen og jordbundsforholdene fremgar af
tabel 3.

Nors Sg er en alkalisk, naringsfattig/svagt nzringsholdig se med udbredte
bevoksninger af vandskudsplanter p4 bunden. Seen er malsat A "naturviden-
skabeligt referenceomrade" i Viborg Amts regionplan, 1989-2008. Denne
mélsztning anvendes til sger, der er helt eller nasten upavirket af menneske-
lig aktivitet og hvor sarlige naturelementer gnskes beskyttet. Sgen er EF-
fuglebeskyttelsesomrade og fredet vildtreservat.

Oplandsbeskrivelse

Flere steder omkring sgens sydlige del nar kridt- og kalkaflejringer frem
gennem morzneaflejringerne. Oplandet nord for sgen bestir af mager
sandjord.

Nors Sg har kun nogle sm naturlige overjordiske tilleb, der terrer ud det
meste af 4ret. Vandtilforslen til seen er overvejende fra indsivende
grundvand og nedber. I 4r, hvor der er tilstrakkelig hgj vandstand, har sgen
afleb gennem Nors A til Vesterhavet. I 1990-92 har det ikke varet muligt
at méle nogen vandfering i 4en.

Tabel 3 Oversigt over arealudnyttelse og jordbundsforhold i det topografiske
opland til Nors Se.

Enhed km? %
Opland:

Dyrket 10,1 493
Skov 5,1 24.9
Udyrket (hede, eng) 1,5 7,3
Bebygget 0,2 1,0
Seoverflade 3,6 17,6
Ialt 20,5 100

Jordbundstypefordeling i det dyrkede opland:

Groft sand FK1 16,6
Fint sand FK2 30,9
Lerblandet sand FK3 30,7
Sandblandet ler FK4 20,1
Humus FK7 1,8
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Forureningskilder

Morfologi

Hydraulisk opholdstid

Belastning med nzringsstoffer og organisk materiale fra enkelte og diffuse
kilder i oplandet ses af tabel 4. Belastningen udger pr ar 2679 kg BI;, 734
kg N og 257 kg P. Det atmosfariske nedfald er ikke beregnet.

Tabel 4 Belastningsopgerelse for oplandet til Nors Se.

Bebyggelse Enhed

Sommerhuse p.e. * mdr./ar 7,5
Kolonihaver p.e. * mdr./ar 7,5
Spredt bebyggelse p.e. * mdr./ar 33,6
Landsbyer p.e. * mdr./ar 33,6
Ejendomme Antal jalt 68
Renseniveau mekanisk

B15 % 30
N % 10
P % 10
Total udledning

B15 kg/ar 2879
N kg/ar 734
E kg/ar 257

Morfologiske og hydrologiske forhold

Nors Se er opmalt april 1992 ved kote 13,67 m over DNN. De morfologiske
data fremgér af sekortet, tabel 5 og figur 1. Sgen dekker et areal pi 3,47
km?® og har et volumen pa 12,6 mio. m*. Der er to dybe huller, ét pa 19,5
m i midten af sgen og ét pd 11,0 m i den nordestlige bugt. Ca. 93% af
sgbunden ligger over 8 m dybdekurven og er vegetationsdekket. Bunden
bestar overvejende af sand, men i den sydlige del findes endvidere kalkbund.
I de dybe huller findes gytje. Seen danner periodevis et temperaturspringlag.

Tabel 5 Morfomerriske data for Nors Se

Seareal km? 3,47
Vandvolumen mio. m? 12,6
Middeldybde m 3,64
Sterste dybde m 19,5
Vandets opholdstid ar 2-3
Kystlengde km 10,4
ar 1989 1990 1991 1992
Springlagsdannelse perioder 13/5,13/6,3/9 16/7-30/7 25/5-20/7

Den hydrauliske opholdstid har ikke kunnet beregnes i perioden 1989-92, da
seen har varet uden vasentlige overjordiske tilleb og uden maleligt aflgb
gennem Nors A,
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Nedbor og fordampning

Vandstands-
sinendring

og maga-

Massebalancer

Nedber og fordampning ved Nors Sg er vist pA ménedsbasis i tabel 6 og pa
dagsbasis i bilag 3. Fordampningen var stor i maj-juli. Den potentielle vand-
standssenkning i seen fra fordampning var 283 mm i denne periode. Den
aktuelle vandstandss@nkning var derimod 420 mm. Der ma derfor vare sket
udsivning fra sgen til grundvandet pga. lav grundvandstand.

I tabel 7 er nedber og fordampningstal p4 4rsbasis fra 1992 sammenlignet

med de tilsvarende tal fra 1989-1991. Netto-nedberen i denne periode var
lavest i 1991-92 og hgjest i 1990.

Tabel 6 Nedber og fordampning pa mdnedsbasis 1992.

Nedber Fordampning Netto nedber

mm mm mm
Januar 53,9 6,8 47,1
Februar 36,7 12,4 24,3
Marts 82,5 23,6 58,9
April 474 46,4 1,0
Maj 32,% 110,6 -78,5
Juni 0,4 132,5 -132,1
Juli 33,0 105,0 -72,0
August 130,4 67,6 62,8
September 60,0 46,3 13,7
Oktober 84,3 21,6 62,7
November 114,7 73 107,4
December 60,4 4,3 56,1

1992 total 735,8 584,4 151,4

Tabel 7 Nedber og fordampning pd arsbasis 1989-92.

Enhed 1989 1990 1991 1992
Nedber mm/ar 964,6 629,3 735,8
Fordampning mm/ar 478,2 561,9 584.4
Nedber netto mm/ar 486,4 67,4 151,4
Nedber netto m3/ar 0,70 1,77 0,24 0,54

Det méanedlige vandvolumen i sgen kan beregnes ud fra kendskab til sgens
hypsograf, en vandspejlskote pd 13,67 m over DDN og et beregnet
vandvolumen pi 12.613.811 m’. Kote og volumen for hver maned ses af
tabel 8 og bilag 2.
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Figur 1 Oversigt over sammenhang mellem areal, volumen og vanddybde i Nors Se 1992 (hypsograf). @verst:

akkumuleret volumen, midten: akkumuleret areal; nederst: akkumuleret volumen og areal i procent af total.
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Vandstanden i sgen varierer op til 0,53 m over "normal" vandstandskote
(13,67 m o. DNN) og 0,39 m under denne kote. I bade 1991 og 1992 var
vandstanden lavest i sidste halvdel af dret. Den gennemsnitlige vandstand var
i 1991 0,20 m over 13,67 m og i 1992 0,16 m under denne kote. Den
svingende vandstand betyder dels en oversvemmelse af de lavestliggende
arealer omkring sgen i 1991 og dels en terlegning af de gverste 39 cm af
sgbunden i 1992.

Der var i gennemsnit 1.264.422 m® mere vand i sgen i 1991 end i 1992.

Tabel 8 Vandstands- og magasinendringer 1991-92.
Magasinendringer i
forhold til vand-
standskote 13,67 (m o DNN) 12613811 (volumen m®*) 3469307 (areal m?)
1991 1992
Kote Vandstands- Vandvolumen Kote Vandstands- Vandvolumen
Méned m endring, m m? m endring, m m?
Januar 13,97 0,30 13654603 13,60 -0,07 12371979
Februar 14,15 0,48 14279078 13,61 -0,06 12406526
Marts 14,20 0,53 14452544 13,65 -0,02 12544716
April 14,20 0,53 14452544 13,70 0,03 12734080
Maj 14,14 0,47 14244385 13,72 0,05 12771609
Juni 13,98 0,31 13689296 13,57 -0,10 12268336
Juli 13,85 0,18 13238286 13,40 -0,27 11689155
August 13,76 0,09 12926049 13,30 -0,37 11353246
September 13,59 -0,08 12337431 13,34 -0,33 11487123
Oktober 13,53 -0,14 12131513 13,28 -0,39 11286307
November 13,50 -0,17 12028895 13,36 -0,31 11554062
December 13,58 -0,09 12302884 13,52 -0,15 12097307
Gsn. aret 13,87 0,20 13311459 13,51 -0,16 12047037
Vandkemiske og -fysiske forhold
I forbindelse med undersggelserne i 1992 er der taget vandkemiske prover
pé st. 1 Seglrd, mellem @stergard og Degnbjerg. Der er dels taget pro-
filprover i 0,2 m, 4 m, 8 m, 12 m og 16 m dybde, dels blandingspraver fra
samme dybder som planteplanktonpregverne. Resultater af profilprgverne ses
af isopletdiagrammerne figur 2-3 og af blandingspreverne af figur 4.
Vandtemperatur og iltind- Isopletdiagrammet over vandtemperatur, figur 2, viser, at sgens vand i 1992
hold var fuldstzndig opblandet i januar-begyndelsen af maj, stagnerende med en

springlagsdannelse i 6-10 m’s dybde fra slutningen af maj til slutningen af
juli og atter var fuldstendig opblandet fra begyndelsen af august til og med
december. Iltindholdet i de nederste 4-5 m vandsgjle faldt til 4,5-3,8 mg O,/1
i juni og til 5,4-5,0 mg O,/1 i juli. Resten af &ret var iltforholdene gode i
hele vandsgijlen.
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Sigtdybde

pH

Alkalinitet og wuorganisk
kulstof

Figur 2

Sigtdybden var det meste af aret mellem 2 og 4 m. I lgbet af stagnations-
perioden steg den to gange til henholdsvis 6 og 5 m, bl.a. fordi suspenderet
stof i disse stillestdende perioder ikke hvirvles rundt i vandmassen.

Nors So er alkalisk med sma pH-udsving. Fraset december, hvor pH var
7,8, svingede pH mellem 8,0 og 8,6 (figur 4).

Alkaliniteten i Nors Sg (figur 4) var hgj, mellem 1,2 og 1,8 mmol/l. Kurven
over uorganisk kulstof afspejlede fuldstzndig alkaliniteten. Den hgje
alkalinitet/uorganisk kulstofkoncntration er en medvirkende arsag til de sma
pH-udsving.

i Nors sg. 01 Vandtemperatur, ar. C
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1992 26.03.93

Vandtemperatur og iltforhold i profilprever fra Nors Se 1992. Isopletdiagrammer.
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Kvelstof

Fosfor

Silikat

Suspenderet stof

Sommergennemsnit (1/5 -
30/9)

Koncentrationen af kvalstofforbindelser var relativ lav hele aret. (figur 3-4).
I blandingsprever fra den fotiske zone varierede total kvalstof mellem 530
og 1000 pg N/1, uorganisk oplest kvelstof mellem 50 pg N/I i juni og 446
pg N/11i januar. I vinterpreverne og i enkelte prever i juni og september var
nitratkoncentrationen markant hgjere end resten af #ret, i vinter- og
septemberpregverne i hele vandsgjlen, i junipreverne kun i de nederste ca. 9
m vandsgjle (maksimum 260 ug N/I). Koncentrationen af ammonium-
kvelstof steg markant i bundvandet i juni (240 ug N/I) i forbindelse med
temperaturlagdeling og forringede iltforhold i bundvandet.

Koncentrationen af total fosfor var lav og ret stabil. I blandingspraver fra
den fotiske zone fandtes mellem 16 og 31 ug P/l gennem &ret. Orthofosfat-
fosfor i disse prever var under 10 pg P/l det meste af aret, maksimalt 11 ug
P/1i juni og under detektionsgrensen 1 pg P/l i slutningen af september.
Orthofosfat-fosfor var jevnt fordelt i vandsgjlen bortset fra tre situationer,
hvor koncentrationen var forhgjet i enkelte profilprever: I januar (18 pg P/l
10,2 m), i begyndelsen af juni (22 ug P/l i 16 m) og i begyndelsen af juli
(21 pg P/110,2 m).

Koncentrationen af silikat svingede markant i 4rets lgb, men var aldrig under
detektionsgransen. I blandingsprever fra den fotiske zone var maksimum 1,3
mg/l (juli-august) og minimum 0,09 mg/l i april.

Koncentrationen af suspenderet stof var hgj for en si relativ dybvandet og
planktonfattig s som Nors Sg. Der var toppe i april, august og september
(maksimum 16 mg/l), alle tre maksima forekom i perioder med total om-
rering i sgen. August var nedbersrig efter tre maneders terke. Der kan i
denne forbindelse vare skyllet en del materiale ud i seen fra den terlagte
sobred. Endvidere har planteplanktonmaksima bidraget til mangden af
suspenderet stof, i hvert fald i august-september, hvor planteplanktons
biomasse var hgjest. Der har sandsynligvis ogsa varet et fordrsmaksimum
af planteplankton i marts; men der mangler prover fra bade februar og marts
til at belyse dette.

Sammenligning med 1989, 1990, 1991 og 1992

Tabel 9 viser tidsvegtede gennemsnit fra sommer- og vinterperioden af
vandkemiske og -fysiske malinger i blandingsprever fra den fotiske zone i
Nors Sg 1989-92,

Alle vandkemiske variable i sommerperioden viste kun sm4 udsving fra 4r
til ar. Sigtdybden var hgj og svingede mellem 3,31 og 4,03 m, lavest i 1989
og hagjest i 1991; koncentration af total-fosfor var lav og svingede mellem
20 og 29 pg/l, hajest i 1990 og lavest i 1991; orthofosfat-fosfor var s@rdeles
lav og svingede mellem 4 og 8 ug/l, hajest i 1989 og lavest i 1991. Kvalstof
havde en anderledes 4r-til-ar variation: Total-kvalstof svingede mellem 731
og 930 ug/l, hajest i 1989 og lavest i 1992; oplest uorganisk kvalstof svin-
gede mellem 49 og 112 ug/l, hajest i 1992 og lavest i 1990. Klorofyl a
koncentrationen svingede mellem 5,4 og 7,2 pg/l, lavest i 1990 og hejest i
1989.
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Tabel 9 Vandkemiske - og fysiske variable i blandingsprever fra den fotiske zone i Nors Se. Tidsvagtede gennemsnit,
50% og 25% fraktiler samt maksimum og minimumsverdier fra sommerperioden (1/5-30/9) 1989, 1990, 1991

og 1992.
10.03.1993 Periode: 1989 1990 1991 1992
VANDKEMI & FYSISKE MALINGER I SGVANDET Nors Se side 1
Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)
Sigtdybde, gsn. (m) 3,31 3,81 4,03 3,87
Sigtdybde, 50% fraktil (m) 3,15 3,83 4,23 3,76
Sterst malt sigtdybde (m) 4,70 4,60 5,30 5,70
Mindst malt sigtdybde (m) 2,40 3,00 2,90 2,90
Antal malinger i perioden 10 10 9 9
Fosfor - sommer (1/5-30/9)
Total fosfor, gsn. (mg/l) 0,026 0,029 0,020 0,024
Total fosfor, 50% fraktil (mg/l) 0,025 0,026 0,018 0,024
Total fosfor, max. malt (mg/1) 0,035 0,060 0,024 0,031
Total fosfor, min. malt (mg/l) 0,015 0,014 0,013 0,016
Antal malinger i perioden 11 10 9 9
Oplest fosfat, gsn. (mg/l) 0,008 0,005 0,004 0,006
Oplest fosfat, 50% fraktil (mg/l) 0,007 0,004 0,003 0,006
Oplest fosfat, 25% fraktil (mg/l) 0,004 0,003 0,002 0,003
Oplest fosfat, max. malt (mg/l) 0,021 0,019 0,006 0,011
Oplest fosfat, min. malt (mg/D 0,001 0,001 0,001 0,001
Antal malinger i perioden 11 10 9 9
Part. fosfor, gsn. (mg/D 0,018 0.023 0,016 0,019
Part. fosfor, 50% fraktil (mg/D 0,017 0.022 0,015 0,018
Part. fosfor, 25% fraktil (mg/l) 0,012 0,017 0,014 0,016
Part. fosfor, max. malt (mg/D) 0.031 0,059 0,020 0,025
Part. fosfor, min. malt (mg/1) 0.002 0,004 0,009 0,011
Antal malinger i perioden 11 10 9 9
Kvelstof - sommer (1/5-30/9)
Total kveelstof, gsn. (mg/D) 0,930 0,777 0,775 0,731
Total kveelstof, 50% fraktil (mg/D) 0,850 0,694 0,735 0,721
Total kveelstof, max. malt (mg/1) 1,700 1,400 1,400 0,980
Total kveelstof, min. malt (mg/l) 0.630 0,490 0,460 0,530
Antal malinger i perioden 11 10 9 9
Opl. uorg. N, gsn. (mg/D) 0,086 0,049 0,105 0,112
Opl. uorg. N, 50% fraktil (mg/l) 0,066 0,043 0,099 0,115
Opl. uorg. N, 25% fraktil (mg/l) 0,032 0,034 0,071 0,072
Opl. uvorg. N, max. malt (mg/l) 0,310 0,068 0,200 0,226
Opl. uvorg. N, min. malt (mg/l) 0,011 0,031 0,048 0,050
Antal malinger i periode 11 10 9 9
Part N/Part P - sommer (1/5-30/9)
Part N/Part P, gsn. 105 46 45 35
Part N/Part P, 50% fraktil 63 31 35 34
Part N/Part P, max. malt 516 148 89 50
Part N/Part P, min. malt 14 8 21 26
Antal malinger i perioden 11 10 9 9

..... fortseettes
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Tabel® ... Jortsar: Vandkemiske og fysiske variable i blandingsprever fra den fotiske zone i Nors Se, forts. Tidsveeg-
tede gennemsnit, 50% og 25 % fraktiler samt maksimum og minimumsverdier af klorofyl a fra sommerperioden
(1/5-30/9) sam tidsvaegtede gennemsnit fra henholdsvis sommer- og vinterperioden 1989, 1990, 1991 og 1992.

10.3.1993 Periode: 1989 1990 1991 1992
VANDKEMI & FYSISKE MALINGER 1 SOVANDET Nors Seg side 2
Klorofyl - sommer (1/5-30/9)

Klorofyl, gsn. (ug/D 7,2 54 5,6 6,0
Klorofyl, 50% fraktil (ug/l 7,6 4,9 5,0 6,7
Klorofyl, 75% fraktil (ug/l) 8,6 6,9 8,1 8,0
Sterst malt klorofyl (ug/l) 10,0 10,0 9,0 8,0
Mindst malt klorofyl (ng/l) 4,0 3,0 2,0 2,0
@vrige variable, (1/5-30/9)

pH, gsn. 8,6 8,3 8.4 8,3
Total alkalinitet, gsn. _ (mmol/]) 171 1,59 1,44 1,42
Silikat, gsn. (mg Si/l) 1,3 0,8 0,5 0,9
Suspenderet stof, gsn. (mg ts/l) 4,3 4,6 3,6 3,9
Gledetab, susp. stof, gsn. (mg ts/l) 3,1 3,4 2,7 2,4
Part. COD, gsn. (mg 0,/1) 3,8 2,6 2: 2.5
Nitrat-N + Nitrit-N, gsn. (mg/l) 0,060 0,036 0,076 0,093
Ammonium-N, gsn. (mg/1) 0,026 0,012 0,029 0,019
Alle variable, vinter (1/12-31/3) 1989/90 1990/91 1991/92

Total, fosfor, gsn. (mg/D) 0,018 0,015 0,028

Oplest fosfat, gsn. (mg/l) 0,012 0,003 0,005

Total kvelstof, gsn. (mg/1) 0,746 0,706 0,572

Nitrat-N +Nitrit-N, gsn. (mg/1) 0,154 0,180 0,257

Ammonium-N, gsn. (mg/l) 0,044 0,036 0,059

pH, gsn. 8,60 8,00 8,03

Total alkalinitet, gsn. (mmol/I) 1,78 1,65 1,74

Silikat, gsn. (mg Si/l) 1,67 0,82 0,47

Suspenderet stof, gsn. (mg ts/1) 4,2 3,6 4,9

Gledetab, susp. stof, gsn. (mg ts/l) 2,0 2,7 2,9

Part. COD, gsn. (mg O,/1) 1,5 1,9 2,2

Vintergennemsnit (1/12-
31/3)

De generelt hgje kvalstof/fosforforhold (PN/PP: 105, 46, 45, 35) i kombi-
nation med lave fosforkoncentrationer viser, at plantevaksten kemisk var
styret af fosforkoncentrationen. Den hgjere sigtdybde og de lavere fos-
forveerdier i 1991 kan skyldes en fortyndingseffekt, fordi der var mere vand
isgen i 1991 end f.eks. i 1992. Udsvingene i klorofyl a koncentration var
dog sa sm4, at der ikke var nogen entydig sammenhzng med de ligeledes
sma udsving i fosforkoncentrationen.

Vintergennemsnit af de vandkemiske variable svingede anderledes fra 4r til
ir, end sommergennemsnittene, og var vanskelige at tolke, fordi der ikke var
noget menster i svingningerne. Vinterkoncentrationen af total-fosfor i 1989-
90 og 1990-91 var lavere end sommerkoncentrationen 1989-91, hvorimod
den i vinteren 1991-92 var lidt hejere end sommerkoncentrationen i 1992 og
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Beskrivelse af sedimentet

Total jern

Fosfor

Sedimentets fosforafgivel-
se

omtrent dobbelt s& hgj som koncentrationen de to foregidende vintre.
Vinterkoncentrationen af total-kvelstof var generelt lavere end sommerkon-
centrationen; men hgjere i vintrene 1989-90 og 1990-91 end i 1991-92.
Nitratkoncentrationen var derimod vasentlig hgjere om vinteren end om
sommeren og vasentlig hgjere i vinteren 1991-92 end i de to foregiende
vintre.

Sedimentkemiske forhold

Sedimentpreverne er udtaget i november 1991 som 70 cm lange sedi-
mentsgjler fra 3 stationer med en vanddybde pid 6-7 m og forskellig
hzldning. Sgjlerne er splittet op i dybdeintervaller. Analyseresultaterne, der
er gennemsnit af mélingerne fra de 3 sedimentsgjler, ses af tabel 10-11.

Kun den gverste fraktion af sedimentsgjlerne (0-2 cm) indeholdt over 30%
organisk materiale. I de dybereliggende 20 cm sediment falder det organiske
stofindhold til 20% og fra 37 cm’s dybde er det ca. 10%. Det organiske
sediment bestar af planterester fra bundvegetationen, der dekker ca. 80% af
sgbunden.

Sedimentets indhold af jern var relativt hejt, 15-38 g/kg terstof (med
undtagelse af 2-12 cm, hvor der kun er milt 0,2 g/kg terstof). Ved sam-
menligning med jernkoncentrationen bade over og under forekommer denne
verdi imidlertid tvivlsom. Mellem 22 og 52 cm’s sedimentdybde falder jern-
koncentationen til 15 g/kg terstof. Den stigende jernkoncentration fra de
&ldre til de yngre sedimentlag kunne skyldes, at der i en arreekke er lgbet
relativt mere jernholdigt vand til seen end tidligere, maske som felge af en
generel vandstandssankning i oplandet.

Koncentrationen af total-fosfor var relativ hej i de everste 22 cm sediment
(1,5-2,9 g/kg tarstof). Den overvejende del af dette fosfor var organisk og
residual fosfor, der udgjorde den samlede organiske fosforfraktion. Den
organiske fosforfraktion skyldes den yppige plantevakst pA sebunden.
Jernbundet fosfor udger den naststerste fraktion og koncentrationen af denne
fraktion er vasentlig hgjere i de gverste 22 cm end i det dybere sediment.
Dette forhold skyldes sandsynligvis @get f2ldning af fosfor fra sevandet med
ogede jerntilfarsler.

Den del af fosfor i sedimentet, der kan frigives, det mobile fosfor, antages
at vaere kayttet til fraktionerne adsorberet fosfor, residual fosfor og -
afthangig af redoxforholdene - ogsi det jernbundne fosfor.

Redoxforholdene lige under sedimentoverfladen kendes ikke. Carl Bro A/S
(1992) har derfor udfert 3 beregningsalternativer vedrerende frigivelse af det
jernbundne fosfor. Disse alternativer ses af tabel 11. I alternativ 1 antages,
at alt sediment er anaerobt og alt jernbundet fosfor derfor mobilt; i alternativ
2 antages, at sedimentet under 8 m’s vanddybde er anaerobt og at alt jern-
bundet fosfor herfra er mobilt; i alternativ 3, at alt sediment i s@en er iltet
og intet jernbundet fosfor derfor er mobilt. Alternativ 2 anses for at vare
mest sandsynlig. Der beregnes herudfra en fosforfrigivelse af det mobile
fosfor i de everste 12 cm sediment til 12 g P/m? eller for hele sgen 42 tons
P/ar. Sterstedelen af dette fosfor optages af den veludviklede bundvegetation
og optreeder ikke som oplest fosfor i sevandet. I 1992 maltes en sgning af
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oplest fosfor i bundvandet i i slutningen af juni (fra 8 til 22 ug/l) samtidig
med temperaturlagdeling af sgens vandmasse og et moderat iltsvind ved
bunden.

Tabel 10 Torveegt, gladetab, fosfor og jern i sediment fra Nors Se 1991 (gennemsnit af 3 sedimentsajler fra 6-7 m’s

dybde).

Enhed Dybde 0-2cm  2-12cm 12-22cm 22-37cm 37-52cm 52-67 cm
Tervegt (TV) % 3,30 7,50 12,80 20,60 30,20 26,60
Gledetab % af TV 31,40 25,20 20,10 13,50 8,90 9,80

Fosfor:
Total g’kg TV 2,93 2,17 1,52 1,03 0,81 0,91
Adsorberet gkg TV 0,21 0,07 0,04 0,02 0,03 0,03
Fe-bundet gkg TV 0,92 0,46 0,30 0,18 0,15 0,18
Ca/Mg-bundet glkg TV 0,08 0,05 0,06 0,06 0,09 0,10
Organisk g’kg TV 0,45 0,31 0,26 0,20 0,15 0,17
Residual g’kg TV 1,26 1,27 0,84 0,55 0,38 0,41
Jern gkg TV 38,00 0,20 26,40 19,40 15,10 -

Tabel 11 Tre alternative beregninger af mobilt, jernbundet fosfor i sediment fra Nors Se 1991 (se tekst).

Enhed Dybde 0-2 cm 2-12cm 12-22 cm 22-37 cm 37-52 cm
Alternativ 1:
Fe-bundet P g/m?* 81 142 150 142 178
Fe-bundet P g/m? 1,6 16 31 48 76
Alternativ 2:
Fe-bundet P g/m? 53,4 109 114 107 140
Fe-bundet P g/m? 1,1 12 23 40 60
Alternativ 3:
Fe-bundet P g/m? 50 105 109 103 135
Fe-bundet P g/m? 1,0 12 22 38 58

Plankton

En vigtig del af den gkologiske sg-overvigning er at folge det mikroskopiske
plante- og dyreliv i den fri vandmasse. Af denne irsag er plante- og
dyreplankton i Nors Sg undersegt i 1989, 1990, 1991 og 1992. Resultaterne
fra 1989-91 foreligger i 5 eksterne bilag (Hedeselskabet 1990, Miljebiologisk
Laboratorium ApS 1991, Bio/consult A/S 1991, 1992, Carl Bro A/S 1992).
Resultaterne fra 1992 er udarbejdet af Miljebiologisk Laboratorium ApS og
er beskrevet i n@rvarende rapport.

Planteplankton

Planteplankton er undersggt 16 gange i labet af 1992. Resultaterne af denne
undersggelse findes i bilag 7.
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Planteplanktonbiomasse
og arstidsvariation

Januar

April

Maj

Juni

Juli-oktober

November-december

Planteplanktons biomasse og prdcentvise sammens&tning i 1992 ses af figur
5 og bilag 7.1.

Den gennemsnitlige planteplanktonbiomasse i Nors Sg 1992 var lav, 0,99
mm?®/l i gennemsnit for hele ret og 1,61 mm?®/l i gennemsnit for sommer-
perioden (1/5-30/9). Planteplanktonsamfundet var overvejende domineret af
blagrenalger. De udgjorde henholdsvis 64% og 73% af den gennemsnitlige
planteplanktonbiomasse for 4ret og sommerperioden. Grenalger var den
nastvigtigste gruppe (14% og 12%), furealger udgjorde 5% og 6% og
kiselalger 7% og 2% som gennemsnit fra henholdsvis ir og sommer.

I de undersegte prover var biomassen under 0,5 mm®/l i hele perioden
januar-maj. Forst i juni steg den til 1,1 mm®/1. Uheldigvis mangler prever
fra februar og marts, hvor der i mange andre sger i 1992 fandtes for-
arsmaksimum af bl.a. kiselalger. Den meget lave forarsbiomasse af
planteplankton i Nors Sg 1992 er derfor nok ikke realistisk. Der blev fundet
et mindre og et sterre maksimum: 1,13 mm?1 i begyndelsen af juni og 5,26
mm?®/l i begyndelsen af september. Maksimum i juni bestod af bligrenalger
(57%), furealger (18%) og stilkalger (12%); maksimum i september var
domineret af bligrenalger (95%) med grenalger som na&stvigtigste gruppe
(3%). Minimum biomasse var 0,15 mm?*1 i maj.

I januar var biomassen 0,49 mm?/l. Kiselalger var den vigtigste og
rekylalger den nastvigtigste gruppe (47% og 24%).

I april var biomassen lavere end i januar (0,24-0,32 mm?/1). Kiselalger
dominerede stadig (54-66%); men blagregnalger (2-22%) og grenalger (9-
21%) var blevet de nzstvigtigste grupper.

I maj var biomassen lavest (0,15 mm?/1). Den bestod nasten udelukkende af
flagellater: Rekylalger (35%), furealger (16%) og gulalger (14%). De
udgjorde tilsammen 65% af biomassen. '

I juni fandtes 4rets farste biomassemaksimum (1,13 mm®/1). Det var domi-
neret af blagrenalger (57%) med furealger (18%), kiselalger (12%) og
gronalger (6 %) som nastvigtigste grupper. I slutningen af juni fandtes et lille
maksimum af grenalgen Ankyra lanceolata. Den udgjorde da 18% af
biomassen.

I begyndelsen af juli fandtes en ret lav biomasse (0,29 mm®/1). Furealger
dominerede (40%), gronalger og kiselalger var nastvigtigste grupper (19%
og 13%). I slutningen af juli steg biomassen til 1,82 mm’/l og var domineret
af blagrenalgerne Anabaena lemmermanii (heterocytbzrende, N,-fikserende)
og Aphanothece minutissima (kolonidannende). Biomassen holdt sig p4 dette
niveau indtil &rets andet maksimum (5,26 mm®/1) i begyndelsen af septem-
ber. Bligronalger dominerede fuldstendigt fra slutningen af juli til og med
oktober (53-95%). Furealger var nastvigtigste gruppe indtil springlaget blev
brudt i begyndelsen af august. Fra slutningen af august til og med oktober
var gronalger den nastvigtigste gruppe.

I november-december var biomassen lav (0,19-0,20 mm*/1), domineret af
gronalger (54-24%) med henholdsvis blagrenalger og rekylalger som nzst-

vigtigste gruppe.

28



mm3/1

6
i [ Jubestemte
Gronalger

Kiselalger
N Stilkalger

& Rekylalger
- Blagrenalger

procent
100

D Ubestemte
Gr gnaiger

Kiselalger

80

60

40

aYa

Va4

20

—

Rekylalger
. Blagr snalger

mm3/I g/l
6 ] 16 Yolumen mm3/|
s L 14
Klorofyl a pg/|
12 e
4+
10
3 8
2 8
3 4
5 L ]
2
0 0
J .
Figur 5 Planteplankton i Nors Se 1992. @verst: Volumenbiomasse (mm’/l) fordelt pa grupper. Midten: Volumenbi-

omassens procentvise sammensetning pa grupper. Nederst: Total volumenbiomasse (mm’/l) og klorafyl a kon-
centration pg/l.
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Volumenbiomasse o0g
klorofyl a koncentration

Artssammenscetning

Planteplankton - sam-
variation med vandkemi-
ske variable

Kiselalger

Figur 5 nederst viser total volumenbiomasse og klorofyl a koncentration.
Kurverne folges ad og har maksima og minima p4 de samme tidspunkter.
Klorofyl a koncentration per volumenenhed er storre i vinterhalvaret end i
sommerhalvaret.

Planteplankton i Nors Se var artsrigt og indeholdt mange sjzldne "rent-
vandsarter" af desmidiaceer (Zygnematales), tetrasporale gronalger, gulalger
og furealger. Endvidere fandtes mange arter af bldgrenalger og chlorococcale
grenalger. 1 1992 blev ialt fundet 144 arter, hvoraf 31 chlorococcale
grenalger, 27 blagrenalger, 24 kiselalger, 23 desmidiaceer, 9 furealger og
8 gulalger. Nygaards planteplanktonkvotient (Q) ¥ er 2,9, hvilket viser et
svagt neringspavirket (mesotroft til svagt eutroft) samfund.

Ialt er 41 arter/slegter optalt. De kvantitativt vigtigste af disse var koloni-
dannende blagrenalger Aphanothece minutissima og Snowella spp., en
heterocytbrende, N,-fikserende blagrenalge, Anabaena lemmermanii,
furealgen Ceratium hirundinella, en centriske kiselalge Stephanodiscus
rotula, chlorococcale grenalger Botryococcus braunii og Chlorella sp. /
Dictyosphearium subsolitarium. Alle arter, der ogsi findes i mere n&rings-
pavirkede s@er. Blandt de optalte arter var 12 deciderede "rentvandsarter"”.

I det felgende beskrives de vigtigste planteplanktongrupper og deres
samvariation med relevante vandkemiske variable.

Kiselalger udgjorde 7% af den irsgennemsnitlige biomasse og 2% af som-
merbiomassen. De dominerede i januar og april (47-66%) og var endvidere
subdominerende i november (11%). Ialt fandtes 24 kiselalgearter hvoraf 5
var kvantitativt vigtige. Den vigtigste art i forArsperioden var den centriske
Stephanodiscus rotula, i juni en lille encellet pennat art, Synedra nana og i
juli-september en stor, bandformet pennat art, Fragilaria crotonensis. 1 no-
vember-december dominerede centriske arter med diameter 10-30 pm
(Cyclotella, Stephanodiscus). Forar og efterir fandtes den marine tradfor-
mede kiselalge Skeletonema costatum sporadisk. Dens tilstedevarelse m4 til-
skrives sgens kystnzre beliggenhed.

Figur 6 viser kiselalger og deres samvariation med uorganisk kvalstof, total
fosfor og silikat.

Kiselalgebiomassen var pd intet tidspunkt hgj; men kan vare undervurderet
i fordrsperioden pd grund af manglende prever i februar-marts. Den
maksimale kiselalgebiomasse fandtes i januar samtidig med maksimum af
bade uorganisk kvalstof og total fosfor. Et dyk og en pafelgende stigning i
bade fosforkoncentration og kiselalgebiomasse i april tyder pa, at kiselal-
gerne overvejende var styret af fosfor p4 dette tidspunkt, hvorimod deres
forsvinden i maj sandsynligvis skyldtes siliciummangel og dannelse af et
temperaturspringlag. Den dominerende kiselalgeart, Stephanodiscus rotula,
er forholdsvis stor og tung og kan nzppe heller holde sig i den fotiske zone

D Nygaards planteplanktonkvotient (Q): Antal arter af (blagrenalger, centriske kiselalger, gjealger og chlorococcale grenalger) divideret
med antal arter af desmidiaceer er et biologisk trofiindeks. Oligotrofi: Q< 1; Mesotrofi: Q = 1-2,5; Moderat eutrofi: Q = 3-5;
Udpreeget eutrofi: Q = 5-20; Hypertrofi: Q = >20.
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Furealger

Gronalger

Blagronalger

uden en vis cirkulation af vandmassen. Endvidere tiler den nappe de for-
bedrede lysforhold, som en nedsat cirkulation ogsa indeberer. I efterars-
perioden var kiselalgebiomassen meget lav pi trods af hegj siliciumkon-
centration. P4 dette tidspunkt har den lave fosforkoncentration nok veret
arsag.

Furealger udgjorde 5% af den arsgennemsnitlige biomasse og 6% af som-
merbiomassen. De var subdominerende fra slutningen af maj til slutningen
af juni (16-30%), dominerede i begyndelsen af juli (40%) og var atter sub-
dominerende i slutningen af juli (14%). De maksimale forekomster var i
begyndelsen af juni (0,21 mm®/1) og i slutningen af juli (0,26 mm?®/1). Ialt
fandtes 9 arter af furealger, hvoraf 6 var kvantitativt vigtige. Ceratium
hirundinella var den vigtigste art.

Figur 7 viser furealger og deres samvariation med uorganisk kvelstof, total
fosfor og suspenderet stof.

Furealgerne blomstrede op i seen i forbindelse med temperaturspringlagets
dannelse i slutningen af maj. De havde maksimum, mens springlaget var
mest stabilt i juni og lige, da det blev oplest i slutningen af juli. I august gik
furealgerne drastisk ned i mangde. Deres maksimale forekomster fandtes
samtidig med, at koncentrationen af uorganisk kvalstof var lavest i
blandingspreverne fra den fotiske zone og forhgjede i bundvandet. Deres
forekomst i juni, juli og august fulgtes endvidere op og ned med kon-
centrationen af total fosfor i blandingspreverne. Der var ikke nogen abenlys
sammenha&ng mellem furealger og koncentration af suspenderet stof i vandet,
selvom mange furealger kan leve delvis heterotroft (mixotroft). Furealgernes
gode svemmeegenskaber gor dem meget konkurrencedygtige i stillestiende
vand med ujaevn fordeling af plantenzring i vandsgjlen. Det anses for den
vigtigste arsag til deres forekomst i springlagsperioden i Nors Sg.

Grenalger var den nastvigtigste planteplanktongruppe i 1992 og udgjorde
14% af den Arsgennemsnitlige biomasse og 12% af sommerbiomassen. De
var subdominerende i april (9-21%), i begyndelsen af juli (19%) og i august-
oktober (3-35%). I november-december dominerede de planteplanktonsam-
fundet med 24-54%. Deres maksimale biomasse var i august (0,72 mm®/l)
og i oktober (0,41 mm®/l). Gronalger var endvidere den artsrigeste gruppe
i sgen. lalt fandtes 67 gronalgearter, hvoraf 31 chlorococcale grenalger og
23 desmidiaceer ("rentvandsarter"). 12 grenalgearter blev optalt, heraf dog
kun én desmidiace. De kvantitativt vigtigste var Botryococcus braunii,
Chlorella sp./Dictyosphaerium subsolitarium og Ankyra lanceolata.

Figur 8 viser grenalger og deres samvariation med uorganisk kvalstof og
total fosfor.

Oftest optraeder gronalgemaksimum i forbindelse med, at koncentration af
bade kvalstof og fosfor i vandfasen er hgj. Det var ikke tilfzldet i Nors Se
1992. Der er ikke nogen entydig sammenhzang mellem grenalgeforekomster
og naringssalte. Den maksimale grgnalgebiomasse i august var imidlertid
heller ikke stor. Det lille maksimum i oktober var derimod samtidig med en
top af fosfor.

Blagrenalger var den kvantitativt vigtigste planteplanktongruppe i 1992 og
udgjorde 64% af den arsgennemsnitlige biomasse og 73% af sommer-
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Rekylalger

Gulalger

biomassen. De dominerede i juni (40-57%) samt fra slutningen af juli til og
med oktober (53-95%) og udgjorde 95% af 4rets maksimum pa 5,26 mm®/l
i begyndelsen af september. Blagronalgefloraen var artsrig, ialt bestemtes 27
blagrenalgearter, hvoraf 9 arter var kvantitativt vigtige. Den vigtigste
blagrenalgeart i forirsplanktonet var en lille stavformet, encellet slzgt,
Synechococcus, der ogsa kendes fra andre rentvandssger, f.eks. Holm Sg i
Ribe Amt. Fra juni og resten af &ret var kolonidannende arter, Aphanothece
clathrata og Snowella lacustris, S. litoralis og S. atomus vigtige. En
heterocytb@rende, tradformet, N,-fikserende art, Anabaena lemmermannii,
var vigtig i slutningen af juli og i august. Blagrenalgemaksimum i begyn-
delsen af september bestod overvejende af Aphanothece minutissima og
Snowella spp..

Figur 9 viser bldgrenalger og deres samvariation med uorganisk kvalstof og
total fosfor.

Blagrenalgerne dannede maksimum i august - begyndelsen af september.
Furealger var pa dette tidspunkt géet drastisk ned i antal samtidig med tem-
peraturspringlagets oplesning. P4 dette tidspunkt var koncentrationen af
uorganisk kvalstof lav, og total fosfor havde en mindre top. Koncentrationen
af uorganisk kvalstof steg i lebet af bliagrenalgemaksimum og havde
maksimum umiddelbart efter bligrenalgernes sammenbrud i slutningen af
september. Kvalstoffikserende blagrenalger kunne tznkes at have bidraget
til denne top. Bligrenalgernes sammenbrud i slutningen af september kunne
skyldes, at koncentration af orthofosfat-fosfor var niet under detektions-
grensen. Da fosforkoncentrationen steg igen i oktober-november, var bade
temperatur- og lysforhold blevet for darlige til bldgrenalger.

Rekylalger herte ikke til de kvantitativt vigtigste grupper i sgens plankton
1992, idet de kun udgjorde 4% af den Arsgennemsnitlige biomasse og 2% af
sommerbiomassen. I vinterproverne fra januar og december var de dog
na&stvigtigste gruppe (24 og 23%). Maksimum var 0,12 mm?/1 i januar.
Endvidere fandtes smi opblomstringer i maj, juni, september-oktober og
december.

Figur 10 viser rekylalger og deres samvariation med uorganisk kvalstof,
total fosfor, suspenderet stof og kiselalger.

I januar fandtes bade hgj rekylalgebiomasse, haj uorganisk kvalstof- og total
fosforkoncentration. I september fandtes en rekylalgetop samtidig med en top
af uorganisk kvelstof; men der var ikke nogen tydelig sammenhang mellem
rekylalger og total fosfor. Kurverne over rekylalger og suspenderet stof
fulgtes i juli-august, men ikke resten af 4ret. Rekylalger og kiselalger
optradte samtidig i maksimum i januar og der var en mindre rekylalgetop
efter kiselalgernes sammenbrud i maj. Det er sandsynligt, at der er flere
forskellige faktorer, der pavirker rekylalgernes forekomst, ikke mindst
dyreplanktongrzsning.

Gulalger harte heller ikke til de kvantitativt vigtige grupper i seens plankton
1992, idet de kun udgjorde 1% af henholdsvis den A&rsgennemsnitlige
biomasse og af sommerbiomassen. De var dog n®stvigtigste gruppe (14%)
bade i flagellatsamfundet i maj og i slutningen af juli-august. De maksimale
forekomster af gulalger var 0,020 mm?/1 i maj-juni og 0,026 mm?*1 i
begyndelsen af august. Ialt bestemtes 8 gulalgearter i 1992, hvoraf 3 blev
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Stilkalger

optalt (Dinobryon divergens, D. sociale og Uroglena sp.).

Figur 11 viser gulalger og deres samvariation med uorganisk kvzlstof, total
fosfor og suspenderet stof.

De to gulalgemaksima i maj og august var samtidig med lav koncentration
af uorganisk kvalstof. Der er heller ikke nogen entydig sammenhzng med
total fosfor; hvorimod der kan vare en sammenhzang med suspenderet stof,
Den er sarlig tydelig i august.

Stilkalgen Chrysochromulina parva herte heller ikke til de kvantitativt
vigtigste i soens plankton 1992, idet den udgjorde 3% af den Arsgennem-
snitlige biomasse og 4% af sommerbiomassen. Stilkalger var tredievigtigste
gruppe i begyndelsen af juni (12%) og slutningen af juli (14%). Der var tre
maksima, hvoraf det sterste var p4 0,25 mm?1 i slutningen af juli.

Figur 12 viser stilkalger og deres samvariation med uorganisk kvzlstof, total
fosfor og suspenderet stof.

Stilkalger forekom udelukkende i perioden med temperaturlagdeling. I
begyndelsen af juni var der samtidige toppe af bade stilkalger, uorganisk
kvalstof, total fosfor og suspenderet stof. I slutningen af juli og begyndelsen
af september var der samtidige toppe af stilkalger og total fosfor, men de to
andre variable havde ikke nogen entydig samvariation med stilkalger i disse
tilfzlde.

33



Kiselalger og uorganisk kvasistof
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Figur 6 Samvariation mellem kiselalger og vandkemiske variable (uorganisk kvelstof, toral fosfor og silikat).
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Furealger og uorganisk kvssistof
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Figur 7 Samvariation mellem furealger og vandkemiske variable (uorganisk kvelstof, total fosfor og suspenderet stof).
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Gronalger og uorganisk kvasistof
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Figur 8 Samvariation mellem grenalger og vandkemiske variable (uorganisk kvelstof og total fosfor).
Figur 9 Samvariation mellem bldgrenalger og vandkemiske variable (uorganisk kvalstof og total fosfor).
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Rekylalger og uorganisk kvesistof
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Figur 10 Samvariation mellem rekylalger og vandkemiske variable (uorganisk kvelstof, total Josfor, suspenderet stof)
samt kiselalger.
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Gulalger og uorganisk kvasistof
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Figur 11 Samvariation mellem gulalger og vandkemiske variable (uorganisk kvelstof, total fosfor og suspenderet stof).
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Stilkalger og uorganisk kvasistof
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Figur 12 Samvariation mellem stilkalger og vandkemiske variable (uorganisk kvelstof, total fosfor og suspenderet stof).
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Planteplanktons anven-
delighed som fode for

Til vurdering af den sterrelsesmassige tilgengelighed af planteplanktonbio-
massen er denne opdelt i 3 storrelsesfraktioner (efter sterste dimension):

dyreplankton Under 20 pm, mellem 20 og 50 um og over 50 um. Arter med sterste di-
mension over 50 um anses ikke for at vare let tilgengelige for plantezdende
zooplankton.

Figur 13 viser, at sterstedelen af sommerplanktonet bestod af store arter over
50 pm, der ikke direkte kan grasses af zooplankton.
Til en vurdering af planteplanktonbiomassens kvalitet er dyreplanktons fede-
optagelse (i kulstof) sammenholdt med den sterrelsesmassigt tilg@ngelige
planteplanktonfraktion under 50 pm (i kulstof) samt den procentvise andel
af blagrenalger i det samlede planteplankton.
Figur 14 viser, at der "mangler" registreret planteplankton i februar-marts,
som mi have dannet basis for det store dyreplanktonmaksimum i april-maj.
Endvidere ses, at dyreplanktongrasningen har varet undertrykt i sommer-
perioden, hver gang, der var dominans af blagrenalger, pa trods af rigeligt
starrelsestilgazngeligt planteplankton. I begyndelsen af juli, hvor blagrenalge-
biomassen var midlertidigt lav, havde dyreplankton en grasningstop.
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Figur 13 Planteplanktonbiomasse (mm®/l) fordelt pa storrelsesfraktioner.

Figur 14

Dyreplankton fadeoptagelse (ug C/l/dg), planteplankion <50 um (ug C/l) samt blagrenalers procentvise andel
af planteplanktonbiomassen.



Planteplanktonbiomasse

Planteplanktonfordeling
pa storrelsesfraktioner

Planteplankton artsantal

Sammenligning med planteplankton i Nors Se 1989, 1990 og 1991

I tabel 12 er sammenlignet gennemsnit af planteplanktonbiomasse fra hele
aret og fra sommerperioden (1/5-30/9) fra 1989, 1990, 1991 og 1992.

Den arsgennemsnitlige biomasse var relativ lav og svingede mellem 0,29 og
1,88 mm’/l, lavest i 1990 og hgjest i 1991. Planteplanktonsamfundet
svingede ligeledes mellem, hvad der ligner forskellige tilstande. I den lave
biomasse i 1990 dominerede kiselalger med blagrenalger som subdominant
gruppe, men blagrenalger udgjorde en vasentlig lavere andel af biomassen
1 1990 end i de evrige ar, hvorimod rekylalger og furealger udgjorde en
stgrre andel.

I sommerplanktonet svingede biomassen mellem 0,33 og 3,06 mm?/I,
ligeledes lavest i 1990 og hgjest i 1991. Blagrenalger udgjorde ogsi her en
vasentlig lavere andel af sommerbiomassen i 1990 (26%) end i de gvrige ar,
mens furealger og kiselalger udgjorde en sterre andel (20% og 18%). Den
hgjeste blagrenalgebiomasse og procentvise andel af den totale biomasse var
i 1991, hvor blagrenalger udgjorde 78% af sommerbiomassen. Planteplank-
tonbiomassens sammens@tning og sterrelsesmeassige svingninger er
karakteristisk for en svagt nzringsholdig, alkalisk sg uden sarlig kultur-
pavirkning.

Forskellene mellem planteplanktonsamfundene i de 4 undersogelsesar viser,
at sgens plankton kan optrede i forskellige tilstande, der ma tilskrives
tilpasninger til de ar-til-dr variationer, der bl.a. optrazder i springlags-
dannelse. I 1990 fandtes et springlag pa enkelte pravetagningsdage, som var
forsvundet igen ved naste prevetagning. Det gav meget forstyrrede forhold
for planktonet, der havde vanskeligt ved at opbygge en population, der
kunne tilpasse sig de ustandseligt varierende forhold. I 1991 fandtes et
springlag i juli og fuld omrering resten af tiden. Planktonet har derfor haft
mulighed for at tilpasse sig omrerte forhold i en l&ngere periode og stil-
lestiende forhold i juli. I 1992 var springlagsdannelsen af l&ngere varighed,
fra slutningen af maj til slutningen af juli. Det gav mulighed for udvikling
af et flagellatsamfund og et blagrenalgesamfund; men nzringsforholdene
under en lengerevarende stagnation bliver lettere begransende end i en til-
stand med omrering, hvilket miske kan forklare den lavere sommerbiomasse
i 1992 end i 1991.

Planteplanktons gennemsnitlige fordeling pA sterrelsesfraktioner fra hele aret
og fra sommerperioden i 1989, 1990, 1991 og 1992 er vist i tabel 13. Frak-
tionen under 20 um udgjorde den sterste andel af bade irs- 0g sommer-
gennemsnittet i 1990. Fraktionen over 50 um udgjorde den sterste andel af
béde ars- og sommergennemsnit i 1989, hvor andelen af de mindre arter var
merkverdigt lille. Sammensatningen i 1991 og 1992 14 mellem de to andre
ekstremer.

Planteplankton artsantal fordelt pa grupper, det totale artsantal og Nygaards
kvotient (Q) fra 1989, 1990, 1991 og 1992 er vist i tabel 14.

Forskelle i artsantal mellem 1989 og de evrige 4r er markant og m4 nok
tilskrives forskelle i oparbejdningsmetode. I 1990, 1991 og 1992 er det totale
artsantal og antal "rentvandsarter" af is@r desmidiaceer (Zygnematales)
enestiende hgjt og klassificerer sgen som oprindelig og velbevaret.
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Tabel 12 Nors Se planteplanktonbiomasse og -sammenseming. Ars- og sommergennemsnit 1989, 1990, 1991, 1992.

Arsgennemsnit Enhed HS 1989 MBL 1990 B/C 1991  MBL 1992
Blagrenalger mm3/1 0,894 0,056 1,318 0,632
Rekylalger mm?/1 0,054 0,036 0,068 0,041
Furealger mm?/1 0,098 0,033 0,060 0,050
Gulalger mm?/1 0,026 0,013 0,070 0,005
Stilkalger mm?/1 0,002 0,032
Kiselalger mm?/1 0,354 0,097 0,094 0,074
Gulgrenalger mm?/1

Dijealger mm?/1

Grenalger (incl. desmidiaceae) mm?/1 0,112 0,033 0,169 0,142
Ubestemte mm?/1 0,015 0,018 0,100 0,017
Total biomasse mm?3/1 1,553 0,288 1,880 0,993
Maksimal biomasse mm?3/1 11,148 0,747 8,258 5,263
Bligrenalger % 58 19 70 64
Rekylalger % 3 13 4 4
Furealger % 6 11 3 5
Gulalger % 2 5 4 1
Stilkalger % 1 3
Kiselalger % 23 34 5 7
Gulgraenalger %

Jjealger %

Grenalger (incl. desmidiaceae) % 7 11 9 14
Ubestemte % 1 6 5 2
Total biomasse % 100 100 100 100
Sommergennemsnit (1/5-30/9) Enhed HS 1989 MBL 1990 B/C 1991  MBL 1992
Blagrenalger mm?/1 1,822 0,085 2,384 1,168
Rekylalger mm?/1 0,058 0,021 0,046 0,035
Furealger mm?/1 0,216 0,067 0,143 0,100
Gulalger mm?/1 0,059 0,025 0,146 0,011
Stilkalger mm?/1 0,005 0,065
Kiselalger mm?/1 0,322 0,060 0,055 0,030
Gulgrenalger mm?/1

Djealger mm?/1

Grenalger (incl. desmidiaceae) mm?3/1 0,117 0,043 0,177 0,185
Ubestemte mm?3/1 0,020 0,024 0,109 0,011
Total biomasse mm?3/1 2,615 0,330 3,060 1,605
Maksimal biomasse mm?/] 11,148 0,606 8,258 5,263
Blagrenalger % 70 26 78 73
Rekylalger % 2 6 2 2
Furealger % 8 20 5 6
Gulalger % 2 8 5 1
Stilkalger % 2 4
Kiselalger % 12 18 2 2
Gulgrenalger %

Djealger %

Grenalger (incl. desmidiaceae) % 4 13 6 12
Ubestemte % 1 7 4 1
Total biomasse % 100 100 100 100
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Tabel 13 Nors Se planteplanktonbiomasse inddelt i storrelsesgrupper. Ars- og sommergennemsniz 1989, 1990, 1991,

1992,
Arsgennemsnit Enhed HS 1989 MBL 1990 B/C 1991 MBL 1992
<20 um mm?/1 0,15 0,15 0,25 0,20
20-50 pum mm?/1 0,41 0,04 0,04 0,24
>50 pym mm?3/1 3,42 0,12 0,12 0,56
Total biomasse mm?3/1 3,98 0,31 0,31 0,99
<20 pym % 4 48 48 20
20-50 ym % 10 13 13 24
>50 pm % 86 39 39 56
Total biomasse % 100 100 100 100
Sommergennemnit (1/5-30/9) Enhed HS 1989 MBL 1990 B/C 1991 MBL 1992
<20 um mm?/1 0,11 0,09 0,31 0,26
20-50 ym mm?/1 0,10 0,04 0,60 0,33
>50 ym mm?/1 2,40 0,26 2,14 1,02
Total biomasse mm?3/1 2,61 0,39 3,05 1,60
<20 um % 4 23 10 16
20-50 ym % 4 10 20 21
>50 ym % 92 67 70 63
Total biomasse % 100 100 100 100

Tabel 14 Nors Se planteplankion artsantal og Nygaards kvotient. Ars- og sommergennemsnit 1989, 1990, 1991, 1992,

HS 1989 MBL 1990 B/C 1991 MBL 1992

Blagrenalger 9 25 29 27
Rekylalger 2 4 4 5
Furealger 2 9 10 9
Gulalger 4 9 9 8
Stilkalger 1 1
Kiselalger 9 18 28 24
centriske 4 7 6 7
pennate 5 11 22 17
Gulgrenalger 3 4 1
Djealger 5 8 2
Grenalger 27 61 93 67
volvocales 4 4 5 6
tetrasporales 2 2 4
chlorococcales 19 33 50 31
ulotrichales 2 3 3
zygnematales 4 20 33 23
Totalt artsantal 53 135 185 144
Nygaard-kvotient (Q) 8,0 3,5 2,8 2,9
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Dyreplanktonbiomasseog
arstidsvariation 1992

Artssammensctning

Ciliater

Rotatorier

Dyreplankton

Dyreplanktonbiomasse og de enkelte gruppers andel af denne fremgér af
figur 15, samt bilag 8.1.1 (vad vagt) og 8.1.2 (kulstof). De enkelte arters
biomasse fremgér af bilag 8.2.1 (vad vagt) og 8.2.2 (kulstof).

Dyreplanktonets biomasse varierede mellem et minimum p 0,23 mg/l (vid
vegt) i juni og et maksimum pd 3,8 mg/l sidst i april. Den vagtede
irsgennemsnitlige biomasse (1/1-31/12) var 1,4 mg/l og for sommerperioden
(1/5-30/9) var gennemsnittet 1,1 mg/l.

Fra januar til sidst i maj var biomassen hgj (2-4 mg/l) og domineret af
cladocerer (60-75% af biomassen). Nastvigtigste gruppe var copepoderne,
som udgjorde fra 18 til 34% af biomassen. Fra maj til forst i juni var
biomassen faldet til et minimum p4 0,23 mg/l.

Efter det kraftige fald i biomassen fra maj til juni, kom der i juli et
sekundert maksimum pa 1,1 mg/l domineret af rotatorier (op til 89% af
biomassen). I juni-juli udgjorde cladocerer og copepoder under 0,2 mg/l.

Fra august overtog copepoderne den dominerende rolle og udgjorde fra ferst
i august til ferst i november mellem 48 og 89% af den samlede biomasse.
1 denne periode var biomassen lav, men steg fra 0,5 mg/l i september til 1,3
mg/l i december. Cladocererne var subdominerende om efteraret, hvor de
udgjorde 10-50% af biomassen. I december overtog de den dominerende
rolle.

Artsliste og antal individer/l fremgér af bilag 8.3. De enkelte arters andel af
biomassen fremgér af bilag 8.2.1 og 8.2.2.

Ciliater blev ikke oparbejdet for 1992.

Rotatorierne udgjorde p4 forskellige 4rstider mellem 1 og 89% af biomassen.
Gruppen var dominerende juni-juli, men udgjorde resten af aret under 10%
af biomassen. P4 arsbasis udgjorde de i gennemsnit 9% af biomassen. I
sommerperioden (1/5-30/9) udgjorde de 23%. Der blev ialt fundet 27
arter/slegter af rotatorier.

Antalsmassigt var rotatorierne domineret af Polyarthra vulgaris/dolichoptera
og Keratella cochlearis, der var hyppige hele 4ret og begge havde maksi-
mum i juni-juli (med henholdsvis 1396 og 471 individer per liter). Disse
arter forekommer ligeledes hyppigt i mere eutrofe sger.

Filinia longiseta og Conochilus unicornis var ogsd relativt hyppige, men
forekom kun med op til henholdsvis 164 og 101 individer per liter. De
havde maksimum i april og maj.

Keratella quadrata blev fundet om foraret med maksimal forekomst i april
(103 individer per liter).
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Cladocerer

Copepoder

Ud over ovennzvnte arter blev en lang rakke andre fundet fatalligt hoved-
sageligt sommer og efterdr. Blandt disse var flere arter af Brachionus,
Trichocerca, Synchaeta, samt Pompholyx sulcata. De fleste af de fundne
arter er vidt udbredte og findes derfor ogsa i mere eutrofe sger. Arter som
Kellicottia longispina og Ploesoma hudsoni er derimod typiske for rene sger.

Den sterste rotatorie-biomasse forekom i juni-juli, efter et fald i cladocerer-
nes biomasse. Polyarthra vulgaris/dolichoptera udgjorde over havldelen af
denne biomasse. Neastvigtigste art pid dette tidspunkt var Asplanchna
priodonta, som p.g.a. sin sterrelse udgjorde en vasentlig del af biomassen.

Cladocerer var den dominerende gruppe fra januar til maj og igen i
december. Gruppen udgjorde mellem 4 og 77% af biomassen. P4 &rsbasis
udgjorde cladocerer i gennemsnit 53 % af biomassen. I sommerperioden (1/5-
30/9) udgjorde de 42%. Der blev fundet 12 arter af cladocerer.

Bade med hensyn til antal og biomasse var Bosmina coregoni og Daphnia
galeata/hyalina dominerende. Bosmina coregoni blev fundet hyppigst om
foraret (op til 46 individer pr. liter), men Daphnia galeata/hyalina udgjorde
p4 grund af sin storrelse en lige si stor del af biomassen. Tilsammen
udgjorde de fra januar til maj over 3/4 af cladocerernes biomasse.

Bosmina longirostris, der er mindre end Bosmina coregoni, forekom ogsa
hyppigt om foraret. Arten var dog hyppigst i juli, hvor den udgjorde over
halvdelen af cladocerernes biomasse (som var lav pa dette tidspunkt).

Daphnia cucullata blev fundet fitalligt forst og sidst pa 4ret og udgjorde kun
en ringe del af biomassen. Ceriodaphnia quadrangula blev fundet fra juli til
december, men udgjorde kun i november en vasentlig del af biomassen.

Alona quadrangularis, Alonella nana, Acroperus harpae, Graptoleberis
testudinaria, Leydigia leydigi og Chydorus sphaericus blev alle fundet i ringe
antal. Alle disse arter er bundlevende. Acroperus harpae og Graptoleberis
testudinaria er typiske for n@ringsfattige seer.

Copepoderne udgjorde mellem 8 og 90% af biomassen. P4 &rsbasis udgjorde
de 37% af den samlede biomasse. I sommerperioden udgjorde de 36% af
biomassen. Copepodernes biomasse var siledes mere stabil en de andre
gruppers. Der blev fundet 6 arter.

Antalsmassigt dominerede nauplier og copepoditer, der begge forekom hele
aret (bade cyclopoide og calanoide). De voksne copepoder blev kun fundet
i meget ringe antal.

Copepodernes biomasse var ogsd domineret af nauplier og copepoditer
bortset fra ferst i april, hvor Eudiaptomus graciloides var dominerende.

Af calanoide copepoder blev fundet Eudiaptomus graciloides og Eurytemora
velox. Eudiaptomus graciloides findes bade i rene og mere eutrofe soer.
Eurytemora velox findes sporadisk i ferskvand, men ofte i brakvand. Denne
art kan derfor indikere en svag saltplvirkning af spen. De calanoide
copepoditer udgjorde bide ferst og sidst pad 4ret en vasentlig del af
copepodernes biomasse.
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Fodeoptagelse/gresning

Fodeoptagelse - fordeling
pa dyreplanktongrupper

Calanoide copepoder er, med deres langsomme vakst og evne til at kunne
klare sult, tilpasset livet i oligotrofe sger.

Af cyclopoide copepoder blev fundet Cyclops vicinus, Megacyclops viridis
og Mesocyclops leuckarti. Disse arters nauplier og copepoditer forekom hele
aret. Tilsammen udgjorde de en stor del af copepodbiomassen fra juni til
august.

Voksne Cyclops vicinus blev kun fundet i april. Megacyclops viridis og
Mesocyclops leuckarti blev fundet i august og september og udgjorde kun en
ringe del af biomassen.

Fodeoptagelse og samspil mellem plante- og dyreplankton

Dyreplanktons potentielle fedeoptagelse (eksklusiv de carnivore arter)
fremgar af bilag 8.5 og figur 16. I figur 14 er vist dyreplanktons fedeop-
tagelse i forhold til mengden af alger < 50 pm og bligrenalgernes andel af
planteplanktonbiomassen.

Dyreplanktons potentielle fodeoptagelse er dels et udtryk for det herbivore
dyreplanktons mulighed for at regulere planteplanktonet, dels et udtryk for
dyreplanktons trivsel.

Foedeoptagelsen varierede mellem et maksimum pa 171 ug C/l/dag sidst i
april og et minimum pa 15 pg C/l/dag i juni og 20 pg C/l/dag i august.

Bide pi drsbasis og i sommerperioden var cladocerernes fadeoptagelse
dominerende (62 og 45%). Rotatoriernes fodeoptagelse var kun 18% pa
arsbasis, men pd grund af den store forekomst af rotatorier i juni-juli
udgjorde deres andel af fedeoptagelsen 36% i sommermanederne. Copepo-
dernes andel af fodeoptagelsen (uden de adulte cyclopoide copepoder, der
overvejende er carnivore) var pa arsbasis kun 21% og for sommerperioden
19%. Dette skyldes dels, at copepodernes biomasse var lavere end clado-
cerernes, dels at copepoders grasningsrate er lavere end cladocerernes.

Den store fedeoptagelse forst pa aret (75-171 ug C/l/dag) var domineret af
cladocerer (Bosmina coregoni og Daphnia galeata/hyalina). Cladocerer
filtrerer mest effektivt partikler <50 um og ned til bakteriesterrelse. Under
mangel pa smi velegnede fodepartikler kan cladocererne imidlertid leve af
storre trdd- og kolonidannende alger.

I juni-juli var fedeoptagelsen domineret af rotatorier (op til 95%). Rotatorier
filtrerer bade smi alger, detritus og bakterier.

Om efteraret var fedeoptagelsen stort set ligelig fordelt mellem cladocerer
og copepoder, men med store udsving for de enkelte grupper. Calanoide
copepoder filtrerer mest effektivt partikler mellem 10 ym og 50 pm, men
kan ogsé fastholde og spise f.eks. storre tridformede alger. Cyclopoide
nauplier og copepoditer er overvejende herbivore, men med stigende alder
overgar de mere til at leve af rov. De voksne cyclopoide copepoder er
siledes overvejende carnivore.
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Samspil mellem plante-
og dyreplankton (se figur
14)

Den store forekomst af cladocerer i fordret 1992 grassende mangden af
planteplankton < 50 pm ned til et minimum i juni. Mangden af cladocerer
faldt samtidigt kraftigt fra april til juni. Fedemangel og predation fra fisk
kan have forirsaget dette kraftige fald i cladocerernes forekomst. En relativ
hgj forekomst af blagrenalger kan imidlertid have varet med til at hamme
cladocererne i juni-juli.

I juni-juli steg biomassen af planteplankton, men det var domineret af
blagrenalger. Mzngden af mindre alger steg dog i en kort periode. I denne
periode var dyreplanktonet domineret af rotatorier.

Fra august til oktober var der en hgj biomasse af planteplankton. Selv om
blagrenalgernes andel af denne biomasse var hgj, var der tilsyneladende en
sterre biomasse af planteplankton < 50 um end om foraret. P4 trods af den
rigelige mangde af fade udviklede biomassen af dyreplankton sig ikke til det
hgje niveau, som blev fundet om foraret. Forklaringen p4 dette kan enten
vere, at der om foréret har varet en vasentlig sterre planteplanktonbiomasse
end registreret (der er ikke taget prover i februar-marts), og/eller at dyre-
planktons udvikling har varet hemmet af bligrenalgerne.

Sammenligning med dyreplankton i Nors Se 1989, 1990 og 1991

Tabel 15 viser dyreplanktons gennemsnitlige biomasse og procentvise
sammensatning pa arsbasis og for sommerperioden (1/5-30/9), samt den
maksimale biomasse i 1989 til 1992 (Hedeselskabet 1989, Miljebiologisk
Laboratorium 1990, Bio/consult 1991, Miljgbiologisk Laboratorium 1992).

Fra 1989 til 1992 er observeret et fald i den maksimale biomasse af
dyreplankton. Fra 1989 til 1990 var der dog en stigning i den gennemsnitlige
totale biomasse. Denne stigning blev efterfulgt af et fald fra 1990 til 1991
og et yderligere fald fra 1991 til 1992. Alle fire r har den gennemsnitlige
biomasse dog vare af samme storrelsesorden.

I 1990, hvor den gennemsnitlige totale biomasse var sterst var planteplank-
tonet domineret af kiselalger, hvorimod blagrenalger, der kan hemme det
dyriske plankton, udgjorde en mindre del end de gvrige Ar.

11992, hvor den laveste gennemsnitlige dyreplanktonbiomasse blev fundet,
var planteplanktonet sdledes domineret af bligrenalger.

Cladocerer har alle arene varet den dominerende gruppe. De har udgjort fra
51 til 66% af dyreplanktons biomasse p4 4rsbasis. For sommerperioden har
de udgjort mellem 42 og 66%. Cladocererne har fra 1990 til 1992 veret
domineret af de forholdsvis store arter Daphnia hyalina/galeata og Bosmina
coregoni.

Rotatoriernes andel af biomassen var sterst i 1989 (26%) selv om der det r
kun blev talt 5 arter af rotatorier. Gruppens andel af biomassen er siden
faldet til 5-11% pa &rsbasis - pa trods af at der i de folgende r er registreret
langt flere arter.
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Tabel 15 Ars- og sommergennemsnit af dyreplanktons biomasse og procentvise sammensening, samt maksimal biomasse
i Nors Se 1989, 1990, 1991 og 1992.
Arsgennemsnit Enhed HS 1989 MBL 1990 B/C 1991 MBL 1992
Hjuldyr mg/1 0,445 0,099 0,175 0,133
Cladocerer mg/l 0,887 1,388 0,772 0,750
Copepoder mg/l 0,370 0,604 0,636 0,528
Total biomasse mg/l 1,702 2,091 1,583 1,411
Maksimal biomasse mg/l 10,151 7,208 6,648 3,770
Hjuldyr % 26 5 11 9
Cladocerer % 52 : 66 49 53
Copepoder % 22 29 40 37
Total biomasse % 100 100 100 100
Sommergennemsnit (1/5-30/9) Enhed HS 1989 MBL 1990 B/C 1991 MBL 1992
Hjuldyr mg/1 0,622 0,121 0,267 0,250
Cladocerer mg/l 0,969 1,290 1,175 0,470
Copepoder mg/l 0,403 0,552 0,828 0,400
Total biomasse mg/1 1,994 1,963 2,270 1,120
Maksimal biomasse mg/l 10,151 7,208 6,648 1,060
Hjuldyr % 31 6 12 22
Cladocerer % 49 66 52 42
Copepoder % 20 28 36 36
Total biomasse % 100 100 100 100

Samspil mellem dyre-
plankton og fisk

Copepoderne udgjorde i 1989 og 1990 henholdsvis 22 og 29% af dyrenes
biomasse. 1 1991 og 1992 har de udgjort 40 og 37%. Eudiaptomus graciloi-
des er fundet alle 4 ar. Eurytemora velox er fundet i 1990 til 1992. Da nau-
plier og copepoditer ikke er opdelt i calanoide og cyclopoide i 1989, er det
svart at udtale sig om hvilken af disse grupper der dominererde. Fra 1990
til 1992 har calanoide copepoder domineret, hvilket passer fint med at det
er en n&ringsfattige sa.

Af overvejende planktivore fisk findes skalle og sma aborrer i Nors Sg. Smé
aborrer udger dog kun en lille del af den samlede fiskebestand i sgen.

Generelt mi predationstrykket fra fisk p4 dyreplankton forventes at vare lavt
p4 grund af sgens store andel af store og rovlevende fisk. Dette underbygges
af forekomsten af de store arter Daphnia hyalina/galeata og Bosmina
coregoni.

Det kraftige fald i maengden af cladocerer (og copepoder) fra maj til juni
1992 m4 imidlertid delvis vare forarsaget af predation. Gennemsnitslengden
af Daphnia hyalina/galeata faldt siledes kraftigt fra maj til juni. Gennem-
snitslengden af Bosmina coregoni faldt ligeledes fra maj til juni (og resten
af sommeren). Dette kan vare udtryk for et hgjt predationstryk.
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Artssammenscetning

Bestandsstorrelse

Levesteder

Viekst

Erhvervsfiskeri

Erhvervsfiskeriets  ind-
flydelse pé bestandsstor-
relsen

Senere p4 sommeren og om efterret aftog predationstrykket fra fiskene, dels
fordi antallet af fiskeyngel var aftaget, dels fordi en del af dem var ophart
med at vare planktivore.

Den forholdsvis lave biomasse af cladocerer og copepoder om efteraret
skyldtes, som tidligere n@vnt, formentlig en hemning fra bligrenalger, da
det ser ud til, at der var fade nok til det herbivore dyriske plankton. De lave
biomasser kan imidlertid ogs skyldes en hgj predation.

Fisk

Fiskebestanden i Nors Sg er undersggt af Danmarks Fiskeri- og Hav-
undersegelser i 1968 og af Mohr & Markmann 1.- 6. august 1991 ved et
standardiseret forsegsfiskeri med garn, el-fiskeri i bredzonen og dobbelte
kasteruser.

Fiskebestanden i Nors Sg var domineret af aborre og skalle, bade hvad angér

antal og biomasse. Helt var den tredievigtigste art i sgen. Desuden fandtes
gedde, rudskalle, 1, 3- og 9-pigget hundestejle samt hork, ialt kun 9 arter,
hvilket er en artsfattig bestand i forhold til andre danske sger. Vagtmassigt
var bestanden derimod omkring et gennemsnit af danske sgers fiskebestande,
idet bade aborre og skalle havde gode vaekstforhold og blev ret store i sgen,
omkring 40 cm.

De fleste af de fundne arter findes ogsi i brakvand. Undersggelsen har
bekrzaftet, at seen mangler en rekke almindelige ferskvandsarter, hvoriblandt
brasen, karuds, suder, lgje og grundling. Det antages at vare fordi Nors Se
oprindelig har varet en del af Limfjorden.

Den samlede fiskebestand er opgjort til ialt knapt 80 tons, heraf knapt 30
tons aborre, knapt 3 tons gedde og en begrznset Alebestand, vasentlig
mindre, end der rent faktisk fiskes per 4r. Af den samlede bestand udgjorde
smifisk under 10 cm’s l&ngde 5 tons.

Den frodige vandskudsvegetation tjener som levested for en stor del af sgens
fisk. Her kan fiskene finde gydepladser og fede i form af smadyr samt skjul
og standpladser.

Fiskenes vakst vurderes i nogle 4r at foregd meget langsomt, selv i sommer-
perioden, hvor veeksten skulle vare storst. Fedemangel anses for at vare den
vasentligste 4rsag.

Erhvervsfiskeriet i seen har i en lang irreekke vearet betydeligt. I de bedste
ar er der fanget ca. 2,5 tons 4l eller 7 kg/ha, ca. 1,5 tons gedde eller 5
kg/ha, nasten 1 ton aborre eller ca. 3 kg/ha. Erhvervsfiskeriet har fortrinsvis
foregéet i sgens ostlige del, der ligger udenfor Hanstedreservatet (en del af
Hanstholm Vildtreservat).

Aborre antages ikke at pavirkes af fiskeriudbyttet; men geddebestanden tiler
n&ppe en stigning i fiskeriet. Alefangsterne er nasten 10 gange sterre pr. ir
end den beregnede vaegt af sgens Alebestand. Det skyldes vel dels usikker-
heder i beregningerne, men ogsi, at opgangsmulighederne for 2l gennem
Nors A er ganske gode. Af hensyn til bestandssterrelsen kan Alefiskeriet dog
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nzppe tile at gges.

Rersump

Seens rersump er begranset til enkelte steder i de beskyttede vige. Alm.
tagrer er den dominerende art; men en egentlig artsliste findes ikke.

Flydebladsplanter

Der er ikke fundet nogen flydebladsplanter i sgen.

Vandplanter

- Undervandsvegetationen i Nors Sg er undersggt af Viborg Amt i 1986 og
igen i 1991. Seen har en enestdende veludviklet og artsrig undervandsflora
af bade grund- og vandskudsplanter, der p.g.a de gode lysforhold vokser helt
ned til 8 m’s vanddybde og dzkker ca. 93% af sebunden. Artslisten i tabel
16 er pa 26 arter, hvoraf 9 kransnilalger og 6 vandaks. Denne sjzldne
vegetation klassificerer, ligesom planteplanktonsamfundet, seen som
oprindelig og velbevaret.

Tabel 16 Vandplanter i Nors Se 1991.

Chara aspera

Chara globularis
Chara tomentosa
Chara vulgaris
Chara vulgaris var. contraria
Chara vulgaris var. denudata
Tornfreet hornblad
Nitella obtusa
Nitella sp.
Nitellopsis obtusa
Dynd-padderokke
Vand-pileurt
Strandbo

Alm. sumpstra
Nale-sumpstra
Aks-tusindblad
Har-tusindblad
Borstebladet vandaks
Gresbladet vandaks
Flydende vandaks
Hjertebladet vandaks
Kruset vandaks
Liden vandaks
Vandpest
Vandranunkel
Strand-vandranunkel
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Soens baggrundstilstand

Soeens nuverende tilstand

Status vedrorende mal-
seetning for soens tilstand

Soens fremtidige tilstand

Tradalger

Den epifytiske trddalgevegetation er ubetydelig og derfor ikke undersogt.

Invertebratfauna

Seens invertebratfauna er undersegt i 1992. Rapporten er under udarbej-
delse.

Seens tilstand

Nors Sg vurderes altid at have varet en alkalisk, klarvandet sg med en
artsrig og udbredt bundvegetation samt et artsrigt planteplankton med en ikke
sa@rlig hgj biomasse. Muligvis har vegetationsdzkket tidligere vaeret mindre

. og grundskudsplanter tidligere haft en sterre betydning i bundvegetationen

end de har i dag (Olsen 1944).

De veasentligste @ndringer, der er sket med sgen i forhold til dens bag-
grundstilstand, er de egede jerntilfersler, der kan spores i de yngre
sgsedimenter, og som sandsynligvis er kommet i forbindelse med vand-
standssznkninger i sgens opland. Jerntilferslerne gger fosforfzldningen og
da der fortsat er gode iltforhold pa det meste af bunden, fordi fosfor optages
og omseattes af bundplanterne, fir det mobile fosfor ikke indflydelse pa den
frie vandmasse. Muligvis er der sket en svag ogning af vandskudsve-
getationen, som ogsé kendes fra andre okkerpavirkede sger; men da Nors Sg
i dag har en sjzldent artsrig bundvegetation med bade vandskuds- og
grundskudsplanter, er der ikke sket nogen forringelse af sgens tilstand. Det
iltsvind, der blev konstateret i de nederste 9 m vandsgjle i juni 1992 i
forbindelse med springlagsdannelsen, som i 1992 var af uszdvanlig lang
varighed, var ikke akut, idet der ikke var iltfrit, men dog si lav iltkon-
centration, at det giver problemer for laksefisk at fardes der. Det er
vanskeligt at vurdere udfra de sidste 4 ars undersegelser, om iltsvind i
bundvandet er et tiltagende problem.

Sammenholdes Nors Seg’s malsetning med baggrundstilstanden, ma det
konstateres, at mals@tningen er overholdt.

S& lenge jerntilferslerne ikke betyder ggede okkerudfzldninger p4 bund-
vegetationen og derved kommer til at skygge denne, pavirkes sgens tilstand
ikke som saddan. Kvelstoftilfersel med nedbgren kendes ikke for Nors Se;
men ggede tilforsler vides at pAvirke neringsfattige soer andre steder i landet
og kunne muligvis ogs4 have betydning for Nors Sg.

Miljeforbedrende foranstaltninger

Det er vanskeligt at pege pa miljeforbedrende foranstaltninger.
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Fremtidigt tilsyn

Seens vandbalance er ikke opgjort, da vandudveksling med grundvandsmaga-
sinerne ikke kendes. En opgerelse heraf ville vare nyttig. Nedbers- og
grundvandsbidrag til stofbelastningen kendes ikke. Med henblik pi en
vurdering af belastning f.eks. med kvalstof, ville det vaere nyttigt at f4 den
undersggt. Iltkoncentrationen i bundvandet ber af samme 4rsag stadig falges
ngje. Det ber underseges, om der stadig findes grundvandssankning i sgens
opland.
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Nors S¢@

1. Malforhold
Tidspunkt:
Kote:
Volumen:
Areal:

Middeldybde:

Maksimumdybde:

april 1992

13,67 m over DNN
12.613.811 m*
3.469.307 m?

3,64 m

19,50 m

2. Volumen- og arealberegninger

Dybdeintervaller Volumen (m®)  Areal (m?
0.00 -> 0.10 345475 3469307
0.10 -> 0.20 342058 3437131
0.20 -> 0.30 338747 3404471
0.30 -> 0.40 334693 3369356
0.40 -> 0.50 325394 5313772
0.50 -> 0.60 309345 3183873
0.60 -> 0.70 293926 2998351
0.70 -> 0.80 286102 2894533
0.80 -> 0.90 280694 2831848
0.90 -> 1.00 275262 2781456
1.00 -> 1.10 269259 2722395
1.10 -> 1.20 263336 2663413
1.20 -> 1.30 257304 2602520
1.30 -> 1.40 252193 2545588
140 -> 1.50 247827 2498765
1.50 -> 1.60 243843 2458521
1.60 -> 1.70 239747 2418098
1.70 -> 1.80 235239 2376185
1.80 -> 1.90 229723 2325138
1.90 -> 2.00 223514 2267636
2.00 -> 2.10 216906 2201077



Dybdeintervaller Volumen (m’)  Areal (m?)
2.10 -> 2.20 209343 2133560
220 -> 2.30 199887 2041613
230 -> 240 193598 1966192
240 -> 2.50 187455 1905198
2.50 -> 2.60 181488 1844883
2.60 -> 270 175165 1783499
2.70 -> 2.80 168904 1718569
2.80 -> 2.90 163470 1661325
2.90 -> 3.00 158630 1608048
3.00 -> 3.10 154586 1565357
3.10 -> 320 150914 1527365
3.20 -> 3.30 147079 1490387
3.30 -> 3.40 143431 1452279
340 -> 3.50 139754 1415488
3.50 -> 3.60 136193 1379578
3.60 -> 3.70 132856 1345031
3.70 -> 3.80 129545 1311974
3.80 -> 3.90 126629 1279587
3.90 -> 4.00 124009 1253303
4.00 -> 4.10 121304 1226497
4.10 -> 4.20 118716 1199434
4.20 -> 4.30 116737 1177242
4.30 -> 4.40 114476 1157374
4.40 -> 4.50 111746 1131262
4.50 -> 4.60 109169 1103731
4.60 -> 4.70 106793 1079816
4.70 -> 4.80 104377 1055957
4.80 -> 4.90 101210 1030094
4.90 -> 5.00 96791 990816
5.00 -> 5.10 92712 947057
5.10 -> 5.20 89150 908871
5.20 -> 5.30 85687 874706
5.30 -> 5.40 82109 838446
540 -> 5.50 79048 805224
550 -> 5.60 76277 776407
5.60 -> 5.70 73639 749531
5.70 -> 5.80 71108 723637
5.80 -> 5.90 68747 699123
5.90 -> 6.00 66321 675832
6.00 -> 6.10 63825 651045
6.10 -> 6.20 61091 625011
6.20 -> 6.30 57994 596560



Dybdeintervaller Volumen (m®)  Areal (m?)
6.30 -> 6.40 54184 560502
6.40 -> 6.50 51118 525940
6.50 -> 6.60 48376 497006
6.60 -> 6.70 45639 470450
6.70 -> 6.80 42508 440783
6.80 -> 6.90 39840 410882
6.90 -> 7.00 37512 386267
7.00 -> 7.10 35545 364878
7.10 -> 7.20 33904 346810
7.20 -> 7.30 32372 331969
7.30 -> 7.40 31110 319505
7.40 -> 7.50 29501 302279
7.50 -> 7.60 28127 288451
7.60 -> 7.70 26810 274085
7.70 -> 7.80 25804 262775
7.80 -> 7.90 24947 253593
7.90 -> 8.00 24149 245409
8.00 -> 8.10 23475 237910
8.10 -> 8.20 22874 231628
8.20 -> 8.30 22341 225891
8.30 -> 8.40 21878 221183
840-> 850 21428 216475
8.50 -> 8.60 21003 212156
8.60 -> 8.70 20575 207854
8.70 -> 8.80 20151 203621
8.80 -> 8.90 19745 199498
8.90 -> 9.00 19349 195476
9.00 -> 9.10 18978 191617
9.10 -> 9.20 18620 187993
9.20 -> 9.30 18284 184516
9.30 -> 9.40 17934 181063
0.40 -> 9.50 17601 177727
9.50 -> 9.60 17280 174336
9.60 -> 9.70 16957 171226
9.70 -> 9.80 16658 168077
9.80 -> 9.90 16369 165084
9.90 -> 10.00 16059 162146

10.00 -> 10.10 15754 159074

10.10 ->.  10.20 15449 155995

10.20 -> 10.30 15132 152940

10.30 -> 10.40 14812 149705

10.40 -> 10.50 14522 146587



Dybdeintervaller Volumen (m’)  Areal (m?)
10.50 -> 10.60 14252 143812
10.60 -> 10.70 14002 141217
10,70 ->  10.80 13762 138863
10.80 -> 10.90 13536 136454
10.90 -> 11.00 13327 134334
11.00 -> 11.10 13137 132307
11.10 -> 11.20 12953 130366
11.20 -> 11.30 12785 128737
11.30 -> 11.40 12609 126984
11.40 -> 11.50 12431 125214
11.50 -> 11.60 12263 123468
11.60 -> 11.70 12107 121831
11.70 -> 11.80 11947 120226
11.80 -> 11.90 11780 118690
11.90 -> 12.00 11618 117053
12.00 -> 12.10 11464 115401
12.10 -> 12.20 11313 113935
12.20 -> 12.30 11161 112392
12.30 -> 12.40 11008 110864
12.40 -> 12.50 10851 109235
12.50 -> 12.60 10696 107731
12.60 -> 12.70 10542 106094
12.70 -> 12.80 10392 104660
12.80 -> 12.90 10251 103233
12.90 -> 13.00 10090 101775
13.00 -> 13:10 9932 100139
13.10 -> 13.20 9789 98572
13.20 -> 13.30 9623 97099
13.30-> 1340 9474 95485
13.40 -> 13.50 9326 94035
13.50 -> 13.60 9158 92391
13.60 -> 13.70 9001 90808
13.70 -> 13.80 8853 89226
13.80 -> 13.90 8700 87776
13.90 -> 14.00 8544 86256
14.00 -> 14.10 8396 84674
14.10 -> 14.20 8238 83131
14.20 -> 14.30 8081 81642
14.30 -> 14.40 7930 80020
14.40 -> 14.50 7769 78516
14.50 -> 14.60 7611 76832
14.60 -> 14,70 7452 75305




Dybdeintervaller Volumen (m’)  Areal (m?)
14.70 -> 14.80 7283 73722
14.80 -> 14.90 7122 72008
14.90 -> 15.00 6965 70417
15.00 -> 15.10 6807 68858
15.10 -> 15.20 6659 67261
15.20 -> 15.30 6517 65881
15.30 -> 15.40 6371 64392
15.40 -> 1550 6235 63059
15.50 -> 15.60 6097 61726
15.60 -> 15.70 5959 60284
15.70 -> 15.80 5826 58905
15.80 -> 15.90 5693 57657
15.90 -> 16.00 5551 56215
16.00 -> 16.10 5417 54820
16.10 -> 16.20 5278 53534
16.20 -> 16.30 5141 52069
16.30 -> 16.40 5010 50712
16.40 -> 16.50 4865 49348
16.50 -> 16.60 -4738 47992
16.60 -> 16.70 4606 46792
16.70 -> 16.80 4476 45396
16.80 -> 16.90 4337 44032
16.90 -> 17.00 4203 42684
17.00 -> 17.10 4074 41367
17.10 -> 17.20 3943 40096
17.20 -> 17.30 3825 38849
17.30 -> 17.40 3701 37633
17.40 -> 17.50 3578 36448
17.50 -> 17.60 3452 35178
17.60 -> 17.70 3335 33876
17.70 -> 17.80 3210 32738
17.80 -> 17.90 3091 31522
17.90 -> 18.00 2962 30275
18.00 -> 18.10 2833 28957
18.10 -> 18.20 2700 27695
18.20 -> 18.30 2567 26315
18.30 -> 18.40 2424 24982
18.40 -> 18.50 2276 23517
18.50 -> 18.60 2094 21872
18.60 -> 18.70 1880 20001
18.70 -> 18.80 1588 17608

18.80 ->  18.90 1240 13992



Dybdeintervaller Volumen (m’)  Areal (m?)
18.90 -> 19.00 967 10959
19.00 -> 19.10 696 8340
19.10 -> 19.20 408 5597
19.20 -> 19.30 185 2814
19.30 -> 19.40 42 059
1940 -> 19.50 4 140



Dybde.

3. Hypsograf: volumen

Ners S

Hypsograf, akk. volumen.

Kubikmeter « 1.000.000
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Dybde.

4. Hypsograf: areal

Nors 5@
Hypsograf, areal

j =

i =

'20 T T

0 50 100 1500 20 250 200
Kvadratmeter x 10.000
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Hypsograf

Nors Se 1992
Dybdeinterval Volumen
m m?
Total 12613809
0,0 -0,5 1686367
0,5 -1,0 1445329
1,0 -1,5 1289919
1,5 -2,0 1172066
2,0 -2,5 1007189
25 -3,0 847657
3,0 -3,56 735764
35 —4,0 649232
4,0 -4,5 582979
45 -5,0 518340
50 =55 428706
55 -6,0 356092
6,0 -6,5 288212
6,5 =70 213875
7.0 -7.5 162632
75 -8,0 129837
8,0 -85 111996
8,5 -9,0 100823
9,0 -9,5 91417
95 -100 83323
100 -10,5 75669
105 -11,0 68879
11,0 -11,5 63915
11,5 -120 59715
120 -125 55797
125 -13,0 51971
13,0 -135 48144
1356 -14,0 44256
140 -145 40414
145 -150 36433
150 -155 32589
155 -16,0 29126
16,0 -16,5 25711
165 —17,0 22360
170 -175 19121
175 -—-18,0 16050
180 -—185 12800
185 -18,0 7769

190 -19,5 1335

Areal

m2

3469167
155535
532316
282691
281129
362438
297150
192560
162185
122041
140446
185592
129392
149892
139673

83988
56870
28934
20999
17749
15581
15559
12253
9120
8161
7818
7460
7740
7779
7740
8089
7358
6844
6867
6664
6236
6173
6758
12558
108189

Dybde
m

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
25
3,0
35
4,0
4,5
5,0
55
6,0
6,5
7,0
75
8,0
85
9,0
9,5
10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5

Areal
akkumuleret
m!

3469307
3313772
2781456
2498765
2267636
1905198
1608048
1415488
1253303
1131262
990816
805224
675832
525940
386267
302279
245409
216475
195476
177727
162146
146587
134334
125214
117053
109235
101775
94035
86256
78516
70417
63059
56215
49348
42684
36448
30275
23517
10959
140

Volumen
akkumuleret
% af total

0,0
134
24,8
35,1
44,3
52,3
59,1
64,9
70,0
74,7
78,8
82,2
85,0
87,3
89,0
90,3
91,3
92,2
93,0
93,7
94,4
95,0
95,5
96,0
96,5
96,9
97,3
97,7
98,1
98,4
98,7
98,9

99,17
99,37
99,55
99,70
99,83
99,93
99,89
100,00

Areal
akkumuleret
% af total

0,0
4,5
19,8
28,0
34,6
45,1
53,6
59,2
63,9
67,4
71,4
76,8
80,5
84,8
88,9
91,3
92,9
93,8
94,4
94,9
95,3
95,8
96,1
96,4
96,6
96,9
971
97,3
97,5
97,7
98,0
98,2
98,4
98,6
98,8
98,9
991
99,3
99,7
100,0



Ugeberegninger Bilag 3
fra Meteorologisk Institut

Stationer med nedbgrsmélinger
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Kort II til
UGEBERETNING FRA METEOROLOGISK INSTITUT.

Stationer med nedbermaling.
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Kort I til

UGEBERETNING FRA METEOROLOGISK INSTITUT.
Stationer med temperatur-, soltime- eller vindmdling.
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Nedber og fordampning Bilag 4
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01.02 Nors se, Atterhaj 1992

Degnmid vandspejlskote i cm Dansk normal nul, sy:tan GM
MA

JAN FEB MAR APR JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC
1 1358 1360 1362 1348 1373 1367 1348 1332 1335 1331 1330 1342
2 1359 1360 1363 1369 1374 1366 1347 1332 1334 1330 1332 1344
L1 1359 1361 1363 1369 1374 1365 1347 1331 1336 1330 1335 1347
4 1360 1361 1363 1369 1374 1364 1346 1331 1336 1329 1335 1347
5 1360 1361 1363 1370 1373 1364 1345 1331 1336 1329 1335 1348
6 1360 1361 1363 1370 1373 1363 1345 1331 1336 1328 1335 1349
7 1360 1360 1362 1370 1373 1363 1344 1330 1335 1328 1335 1349
8 1360 1360 1362 1370 1373 1362 1344 1329 1335 1327 1335 1349
9 1361 1360 1362 1370 1373 1361 1343 1329 1335 1327 1334 1349
10 1360 1360 - 1362 1370 1373 1360 1343 1328 1335 1327 1335 1349
1 1360 1361 1363 1370 1372 1360 1342 1328 1334 1326 1334 1350
12 1360 1361 1364 1370 1372 1359 1342 1328 1335 1326 1335 1352
13 1360 1361 1365 1370 1373 1359 1341 1329 1334 1326 1336 1352
14 1361 1361 1365 1370 1372 1358 1342 1329 1334 1325 1335 1352
15 1361 1362 1365 1371 1372 1357 1341 1329 1335 1328 1335 1353
16 1361 1363 1364 1372 1372 1357 1339 1328 1336 1329 1335 1353
17 1360 1363 1364 1371 1372 1356 1339 1328 1335 1329 1334 1353
18 1360 1362 1364 1371 1372 1354 1339 1328 1334 1329 1335 1353
19 1361 1362 1365 1372 1371 1354 1339 1328 1334 1328 1336 1355
20 1361 1362 1366 1371 1371 1354 1338 1327 1333 1328 1338 1355
21 13561 1362 1366 1371 1371 1353 1338 1328 1333 1328 1338 1355
22 1361 1362 1367 1370 1371 1351 1338 1329 1333 1328 1337 1355
23 1361 1363 1369 1370 1371 1351 1337 1330 1332 1328 1337 1355
24 1360 1363 1369 1370 1371 1350 1337 1331 1332 1328 1339 1355
25 1360 1363 1369 1371 1370 1350 1337 1332 1332 1328 1339 1355
26 1361 1362 1369 1371 1370 1350 1336 1332 1332 1328 1341 1355
27 1360 1362 1349 1372 1369 1349 1336 1332 1332 1328 1341 1356
28 1361 1362 1369 1372 1369 1349 1336 1334 1332 1329 1342 1356
29 1361 1362 1369 1372 1368 1348 1334 1334 1331 1330 1342 1356
30 1361 1369 1372 1368 1348 1334 1333 1331 1329 1342 1356
3 1360 1368 1368 1333 1334 1330 1356
Mid 1360 1362 1365 1371 1372 1357 1340 1330 1334 1328 1336 1352
Max 1361 1363 1369 1372 1374 1367 1348 1334 1336 1331 1342 1356
Min 1358 1360 1362 1368 1368 1348 1333 1327 1331 1325 1330 1342
Arsmid: 1351 Degrmax: 03.05.92 1374 Dggnmin: 14.10.92 1325
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10.03.93 Periode: 1989 1990 1991 1992
VANDKEMI & FYSISKE MALINGER I SOVANDET: Nors Se  sidel
Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)

Sigtdybde, gns. (m) 3.31 3.81 4.03 3.87
Sigtdybde, 50% fraktiltil  (m) 3.15. 3.83 4.23 3.76
Sterst malt sigtdybde (m) 4.70 4.60 5.30 5.70
Mindst malt sigtdybde (m) 2.40 3.00 290 2.90
Antal malinger i perioden 10 10 9 9
Fosfor - sommer (1/5 - 30/9)

Total fosfor, gns. (mg/1) 0.028 0.027 0.019 0.023
Total fosfor, 50% fraktil ~ (mg/1) 0.025 0.023 0.017 0.023
Total fosfor, max. malt (mg/1) 0.052 0.073 0.031 0.029
Total fosfor, min. malt (mg/1) 0.019 0.008 0.012 0.013
Antal mélinger i perioden 11 10 10 9
Oplest fosfat, gns. (mg/1) 0.008 0.005 0.004 0.007
Oplest fosfat, 50% fraktil (mg/1) 0.006 0.004 0.003 0.006
Oplest fosfat, 25% fraktil (mg/1) 0.004 0.003 0.002 0.004
Oplest fosfat, max. malt  (mg/1) 0.018 0.015 0.012 0.021
Oplest fosfat, min. malt  (mg/1) 0.001 0.001 0.001 0.001
Antal médlinger i perioden 11 10 10 9
Part. fosfor, gns. (mg/1) 0.020 0.022 0.015 0.016
Part. fosfor, 50% fraktil (mg/D 0.019 0.018 0.014 0.016
Part. fosfor, 25% fraktil (mg/1) 0.014 0.013 0.012 0.014
Part. fosfor, max. mélt (mg/D 0.050 0.069 0.027 0.023
Part. fosfor, min. malt (mg/D 0.005 0.005 0.007 0.000
Antal malinger i perioden 7 5 10 9
Kveelstof - sommer (1/5 -30/9)

Total kvzelstof, gns. (mg/1) 0.894 0.615 0.679 0.754
Total kveelstof, 50% fraktil (mg/1) 0.829 0.581 0.689 0.718
Total kveelstof, max. mélt (mg/1) 1.400 1.100 0.960 1.200
Total kveelstof, min. mdlt (mg/1) 0.570 0.480 0.460 0.540
Antal malinger i perioden 11 10 10 9
Opl. uorg. N, gns. (mg/1) 0.056 0.053 0.100 0.098
Opl. uorg. N, 50% fraktil (mg/1) 0.049 0.048 0.096 0.094
Opl. uorg. N, 25% fraktil (mg/1) 0.039 0.034 0.073 0.084
Opl. uorg. N, max. milt  (mg/1) 0.193 0.109 0.201 0.182
Opl. vorg. N, min. malt  (mg/1) 0.013 0.026 0.023 0.053
Antal mélinger i periode 11 10 10 9
PartN/PartP - sommer (1/5 - 30/9)

Part N/Part P, gns. 68 42 43 42
Part N/Part P, 50% fraktil 41 35 40 38
Part N/Part P, max. malt 269 113 90 7.
Part N/Part P, min. malt 16 8 18 24
Antal mélinger i perioden 11 10 10 8




10.03.93 Periode:

1989

1990

1991

1992

VANDKEMI & FYSISKE MALINGER I SOVANDET:

Nors Sg side 2

Klorofyl - sommer (1/5 -30/9).

Klorofyl, gns. (ng/D 6.4 5.4 5.9 6.4
Klorofyl, 50% fraktil (ng/1) 6.1 49 5.0 6.2
Klorofyl, 75% fraktil (ug/D 7.0 6.8 8.3 8.0
Sterst malt klorofyl (ng/D 10.0 9.0 12.0 15.0
Mindst malt klorofyl (ng/1 3.0 3.0 2.0 2.0
Dvrige variable, (1/5 -30/9)

pH, gns. 8.5 8.4 8.4 8.4
Total alkalinitet, gns.  (mmol/1) 1.70 1.51 1.45 1.40
Silikat, gns. (mg Si/D) 1.3 0.9 0.5 0.9
Suspenderet stof, gns.  (mg ts/1) 3.9 34 3.5 4.7
Gledetab, susp.st., gns. (mg ts/1) 3.1 34 3.1 2.4
Part. COD, gns. (mg 02/1) 3.8 2.6 24 25
Nitrat-N + Nitrit-N, gns.  (mg/1) 0.047 0.039 0.083 0.080
Ammonium-N, gns. (mg/1) 0.009 0.014 0.017 0.017
Alle variable, vinter (1/12-31/3) | 1989/90 | 1990/91 | 1991/92

Total fosfor, gns. (mg/1) 0.019 0.015 0.037

Oplest fosfat, gns. (mg/D 0.010 0.003 0.011

Total kveelstof, gns. (mg/1) 2.145 0.631 0.563

Nitrat-N + Nitrit-N, gns.  (mg/1) 0.169 0.181 0.279
Ammonium-N, gns. (mg/1) 0.887 0.028 0.057

pH, gns. 8.50 7.98 8.01

Total alkalinitet, gns.  (mmol/I) 1.86 1.66 1.78

Silikat, gns. (mg Si/1) 1.60 0.83 0.47
Suspenderet stof, gns.  (mg ts/1) 3:3 3.3 35

Gledetab, susp.st. gns.  (mg ts/1) 2.0 2.4 29

Part. COD, gns. (mg O2/1) 1.3 1.9 22
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7.4

7.5

Planteplankton biomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper

7.1.1 Volumenbiomasse mm3/1
7.1.2 Kulstofbiomasse mg C/I

Planteplankton volumenbiomasse fordelt pa arter

7.2.1 Volumenbiomasse mm3/1
7.2.2 Kulstofbiomasse mg C/I

Planteplankton artsliste og antal/ml
Planteplankton opdelt i storrelsesgrupper

7.4.1 Baseret pa volumenbiomasse mm?/1
7.4.2 Baseret pa kulstofbiomasse mg C/1

Dokumentationsmateriale for beregning af planteplankton volumener
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Dyreplankton Bilag 8

8.1 Dyreplankton biomasse fordelt pA hovedgrupper

8.1.1 Biomasse mg vad vagt/I
8.1.2 Kulstofbiomasse ug C/1

8.2 Dyreplankton biomasse fordelt pa arter

8.2.1 Biomasse mg vad vagt/l
8.2.2 Kulstofbiomasse ug C/I

8.3 Dyreplankton artsliste og antal/l

8.4 Dokumentationsmateriale for beregning af dyreplanktons biomasse
8.5 Dyreplanktons fedeoptagelse ug C/I/dg

8.6 Standardverdier for rotatorier

8.7 Anvendte formler
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Gennemsnitsveegt for de af MBL registrerede og opmalte ROTATORIER i en raekke soer,
baseret pa drsgennemsnit for de enkelte seer, samt "Dansk standard", beregnet som 10x
terveegtsvaerdien opgivet i DMU's vejledning. Asplanchna er beregnet som 25x terveagt.

Art

Anuraeopsis fissa
Ascomorpha ecaudis
Asplanchna brightwelli
Asplanchna girodi
Asplanchna priodonta
Brachionus angularis
Brachionus calycifiorus
Brachionus diversicornis
Brachionus leydigi
Brachionus rubens
Brachionus urceolaris
Collotheca cornuta
Collotheca sp.
Conochilus hippocrepis
Conochilus natans
Conochilus unicornis
Encentrum sp.
Euchlanis sp.
Euchlanis dilatata
Euchlanis incisa
Filinia longiseta

Filinia terminalis
Gastropus stylifer
Hexarthra fennica
Hexarthra mira
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella cochlearis tecta
Keratella hiemalis
Keratella irregularis
Keratella quadrata
Keratella serrulata
Keratella valga

Lecane sp.

Notholea squamula
Notommatidae
Ploesoma fruncatum
Polyarthra dolichoptera
Polyarthra major
Polyarthra remata
Polyarthra trigla
Polyarthra vulgaris
Polyarthra spp.
Pompholyx sulcata
Pompholyx sp.

Rot. indet.

Synchaeta grandis
Synchaeta lackowitziana
Synchaeta oblonga
Synchaeta pachypoda
Synchaeta pectinata
Synchaeta stylata
Synchaeta sp.
Synchaeta sp., stor art
Synchaeta sp., lille art
Testudinela patina
Trichocerca birostris
Trichocerca capucina
Trichocerca inermis
Trichocerca longiseta
Trichocerca porcellus
Trichocerca pusilla
Trichocerca rousseleti
Trichocerca stylata
Trichocerca sp.
Ubestemte rotatorier

M.B.L.
standard
Hg vad veegt/individ

0,01
0,15

19,13
0,40
3,20
1,56
0,72

0,81

0,08
0,12
0,81
0,27
0,03
0,40
0,89

0,23

0,12

0,05
0,04
0,03

0,33
0,65

0,01
0,03
0,03

0,35

0,33
0,10

0,14

0,53
0,66
0,16
0,16
0,15
1,04

0,47
0,06
0,08
0,06
0,07
0,11
0,05

DM.U.
dansk standard
Hg vad veegt/individ

0,02
0,14
22,25
17,5
14,25
0,4
2,9
1,5

15
1,5
1

0,15

0,13

0,65
03
0,14
0,2

04
0,3
0,18
0,02
05

01
0,43

0,5

0,26
04

0,12

S
N = 1 = -

0,5

0,1
0,06
0,1
0,07
0,06

05
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Anvendte formler til beregning af specifikke volumener for plante— og dyreplankton

Miljgbiologisk Laboratorium ApS 31.03.83

2 cylindre
Ceratium fur
Ceratium fus
Ceratium hir
Ceratium lin
Ceratium lin (gl.)
Ceratium lon
Ceratium tri
Ceratium tri (gl.)
Cil A kugle

Cil B rot.ell.

Cil C rotell./2

Cil D kugle/2

Cil E cylinder/2
Clad Bosmina
Clad Ceriodaphnia
Clad Chydorus
Clad Daph cuc
Clad Daph gal.
Clad Daph hya
Clad Daph mag
Clad Daph pul
Clad Diaphanosoma
Clad Polyph

Clad Sida
Clostridium

Cop Cyclops vic.
Cop Eudiaptomus
Cop Eurytemora
Cop Megacyclops
Cop Mesocyclops
Cop Thermocyclops
Cylinder
Dobbeltkegle
Elliptisk cylinder
Kapad prisma
Kasse

Kegle

Keglekugle
Keglestub

Kugle

Kugleskal
Pyramide
Rhodomonas

Rot Anuraeopsis
Rot Asplanchna
Rot Brachionus
Rot Collotheca
Rot Colurella

Rot Conochilus
Rot Euchlanis

Rot Filinia

Rot Gastropus
Rot Hexarthra

Rot Kellicottia

Rot Keratella coc.
Rot Keratella qua.
Rot Notholca

Rot Polyarthra
Rot Pompholyx
Rot Synchaeta
Rot Testudinella
Rot Trichocerca
Rot Ubestemte
Rotationsellipsoide1
Rotationsellipsoide2
Skrueformer
Staurastrum2
Staurastrum3
Terning
Trapetzoid
Tresidig prisma

PI0*DM*DM*LD/4+PI()*D*D*A/4
2.3038*(BD**2.532)
35.198*(BD**1.9156)
PI)*DM*DM* (A+B)/24

1.2375* (BD**2.5989)
PI)*LD*BD*A/6+PI(*HD*DM*DM/4
0.32437*(BD**3.0474)

0.32359* (BD**2.9953)
PI(*LD*BD*A/6+3* (P1()*HD*DM*DM/4)
PIQ*LD*LD*LD/6
PI)*LD*BD*BD/6
PI)*LD*BD*BD/12
PI)*LD*LD*LD/12
PI(*LD*BD*BD/8
219.7*((LD/1000)**3.04)* 1000000
129.7*((LD/1000)**3.36)* 1000000
219,7*((LD/1000)**3.04)* 1000000
46.6* ((LD/1000)**3.34)*1000000
140.1*((LD/1000)**2.54)* 1000000
117*((LD/1000)**2.52)* 1000000
62.1*((LD/1000)**2.78)* 1000000
43.3*((LD/1000)**3.19)*1000000
50.7*((LD/1000)**3.05)* 1000000
161.1*({LD/1000)**2.15)* 1000000
77.9*((LD/1000)**2.18)*1000000
PI)*LD*BD*BD*2/15
42,63*((LD/1000)**2.12)*1000000
34.66* ((LD/1000)**2.263)* 1000000
189.01*((LD/1000)**1,79)* 1000000
155,1*(LD/1000)**1.68*1000000
35.6* (LD/1000)**2.26*1000000
19.7*((LD/1000)**0.89)*1000000
PI)*DM*DM*LD/4
(PI0*DM*DM*(LD/2)/12)*2
PIQ*A*B*LD/4
(A*B+C*D+SQRAT(A*B*C* D))
LD*BD*BD

PI)*DM*DM*LD/12
PI)*LD*DM*DM/12+PI(*DM*DM*DM/12
PIQ*HD* (D*D+D*d+d*d)/12
PI)*DM*DM*DM/6

PI(* (DM*DM*DM—A*A*A)/6
LD*BD*HD/3
PI)/12*BD*BD* (LD +BD/2)
0.03*LD*LD*LD

0.52*LD*BD*BD

0.13*LD*LD*LD

1.8*BD*BD*BD

0.52*LD*LD*LD

0.26*LD*BD*BD

0.10*LD*LD*LD

0.13*LD*LD*LD

0.2*LD*LD*LD

0.13*LD*LD*LD

0.03*LD*LD*LD

0.04*LD*LD*LD

0.22*LD*LD*LD

0.035*LD*LD*LD

0.28*LD*LD*LD

0.15*LD*LD*LD

0.1*LD*LD*LD

0,09*LD*LD*LD

0.52*LD*BD*BD

0.15*LD*LD*LD

PI)*LD*BD*BD/6
PI)*LD*BD*HD/6
PI)*DM*DM*PI()*A/4

2*(PI()*HD*BD*BD/12) +4* (PI()*DM*DM*LD/4)
2*(P10*HD*BD*BD/12) +6* (PI()*DM*DM*LD/4)

LD*LD*LD
LD*BD*HD
LD*BD*HD/2

DM,LD,D,A

BD

BD

DM,AB

BD
LD,BD,A,HD,DM
BD

BD
LD,BD,A,HD,DM
LD

LD,BD
LD,BD

™
o

EEEEEEEEEEEEEBEEEEEE
o

b
26

5
g

EEEEEEEEEEEEEE
o

HD,BD,DM,LD
HD,BD,DM,LD
LD

LD,BD,HD
LD,BD,HD
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