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SAMMENFATNING

Denne rapport indeholder en redeggrelse for og vurdering af
tilstanden i Nors Se¢ 1989, udarbejdet pa grundlag af en rzkke
undersggelser og oplysninger, som Viborg Amtskommune har ladet
indsamle i 1989.

Nors S¢ er efter danske forhold en stor og dyb s¢ med et areal
pa ca. 357 ha og en steorste dybde pa 22 m.

Sgen ligger nordvest for Thisted - mod nord er den afgraznset
af Hanstholm Vildtreservat, mod syd af landbrugsarealer.
Oplandet, der er pa 16.8 km’, udgeres saledes primert af
dyrkede arealer, sekundazrt af skovarealer. Sgen andvendes
kun i mindre omfang til rekreative aktiviteter og fiskeri.

Der er kun et enkelt mindre overjordisk tilleb til Nors So¢.
Den vaesentligste vandtilfersel til seen sker via grundvands-
indsivning.

Spen er relativt svagt belastet med nazringssalte og er uden
spildevandsbelastning, men til gengzld ma det antages, at der

udvaskes en vis me&ngde naringsstoffer fra landbrugsarealerne.

Som en felge af, at Nors Se¢ er temmelig dyb, forekommer der
i en kortere del af sommerperioden temperaturlagdeling af
vandmasserne. Den korte varighed af temperaturlagdelingen
hznger sandsynligvis sammmen med sgens vindeksponerede belig-
genhed bare 5 km fra Vesterhavet. I forbindelse med tempera-
turlagdelingen forekommer der i de dybeste dele af sgen ilt-
koncentrationer lavere end 4 mg/l, som er den kritiske granse
for fisk. Generelt er iltforholdene dog tilfredsstillende som
fplge af den gode omregring.

pH i seen ligger typisk tzt pa 8.5 og har kun relativt sma
udsving.
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Neringsstofindholdet er efter danske forhold relativt lavt for
en alkalisk se. Koncentrationen af total-fosfor og total-
kvelstof er pa henholdsvis 0.028 og 0.894 mg pr. liter, og
Nors S¢ ma herudfra karakteriseres som en relativt naringsfat-
tig (mesotrof) so.

Fytoplankton, der er sammensat af arter karakteristiske for
renere sger, men med et markant islzt af mere naringskravende
arter, er saledes fosforbegrznset i langt stegrstedelen af den
produktive periode. Desuden er zooplankton i stand til regule-
re mengden af fytoplankton gennem grzsning pa nar i en periode
i sensommeren, hvor fytoplanktons biomasse opbygges til en-
storrelse, der ikke umiddelbart skulle forventes ved narvaren-
de naringsstofkoncentrationer.

En gennemsnitlig fytoplanktonbiomasse pa 6.40 mm’/1l placerer
Nors Se¢ i gruppen af de reneste alkaliske sger i Danmark. Til
denne gruppe herer ogsa den nartliggende Vandet S@, som Nors
S¢ har mange lighedspunkter med.

Spens lave indhold af plankton og suspenderet stof betyder,
at der er sardeles gode lysforhold i sgen, og som en fglge
heraf er der vegetation pa helt ned til 8 m's dybde.

Nors S¢ er foresldet malsat til A; naturvidenskabeligt refe-
renceomrade. Opfattes den aktuelle tilstand, vurderet ud fra
de nuvarende oplysninger, som nar den oprindelige, kan malsat-
ningen betragtes som opfyldt, hvad angdr de biologiske for-
hold. Sa lznge swen modtager naringsstoffer fra de omkringlig-
gende landbrugsarealer, kan malsaztningen kun opfattes som
delvist opfyldt, hvad angdr de vandkemiske forhold.

Det er derfor vasenligt, at Nors S¢ fremtidigt beskyttes mod
yderligere neringsstoftilfersel, og pa leangere sigt skdnes for
tilferslen fra landbrugsarealerne, safremt den foresléaede
malsetning gnskes opfyldt og fastholdt.



0. INDLEDNING

Viborg Amtskommune har i 1989 indsamlet oplysninger og gennem-
fort en rzkke undersegelser til beskrivelse af den aktuelle
spkvalitet i Nors So.

Datamaterialet omfatter primert:

- 18 malinger (i lebet af aret) af fysisk-kemiske tilstands-
variabler pa én station i segen.

- kortlzgning af seens dybdeforhold og udarbejdelse af
dybdekort.

- plante- og dyreplankton.

Desuden indgar oplysninger om oplandssterrelse, arealanvendel-
se 1 oplandet, nedbersforhold, fordampning, spildevandsfor-
hold, bundvegetation samt sgens anvendelse.

En del af undersegelsernes data er sarskilt afrapporteret i
felgende rapporter:

Det Danske Hedeselskab 1990. Fytoplankton- og zooplankton-
analyser fra Nors Sg¢, 1989.

Det Danske Hedeselskab 1990. Oplandsbeskrivelse Nors S¢ 1989.
Samtlige foreliggende oplysninger og data er i denne rapport

sammenstillet og vurderet med henblik pa at give en status-
beskrivelse af tilstanden i Nors Se 1989.



1. BESKRIVELSE AF NORS S@® MED OPLAND

1.1. Beliggenhed

Nors S¢ ligger i Viborg Amtskommune ca. 12 km nordvest for
Thisted og ca. 5 km fra Vesterhavet, figur 1. Mod nord steder
spen op til Hanstholm Vildtreservat, og segen er endvidere en
del af et EF-fuglebeskyttelsesomrdade (Viborg Amtskommune,
1986) .

Sgen modtager et lille tilleb fra den nord for s¢en liggende
Bagse. Nors S¢ afvandes til Vesterhavet via Nors A.

1.2. Malsztning og anvendelse
Nors S¢ er i recipientkvalitetesplanen for Viborg Amtskommune
foresldet malsat som A, det vil sige som naturvidenskabeligt

interesseomrade, hvor der ikke sker menneskelige pavirkninger,
der @ndrer den gkologiske tilstand (Viborg Amtskommune, 1986) .

Sgen og dens narmeste omgivelser bazrer ingen sarlige prag af
anvendelse til rekreative formdl eller lignende. De direkte
adgangsforhold er begraznset til nogle fa steder ved sgens
sydlige og g¢stlige kyst.

Bredzonen langs en del af den sydlige del af sgen er starkt
preget af grasning.

Der er i gjeblikket kun en enkelt erhvervsfisker i Nors So.

1.3. Oplandsbeskrivelse
1.3.1. Topografisk opland

Nors Se har et topografisk opland pa ialt 16.8 km’. Den stor-
ste del af oplandet ligger ost for seen, figur 1.

1.3.2. Arealanvendelse og -fordeling

Hovedparten af oplandet anvendes i dag til landbrugsdrift,
tabel 1.
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Arealtype

Areal (km®)

[

Dyrket areal o W 49.4
Skovareal 5l 24.8
Andre arealer 1.5 7.2
Bebygget areal 0.2 0.8
Ferskvandsareal 3.6 17.8
I alt 20.4 100.0

Tabel 1. Oversigt over arealfordeling og -udnyttelse 1
oplandet til Nors So.

Flere steder i og omkring segens sydlige del kommer kridt- og

kalkaflejringer op til overfladen gennem morzneaflejringerne.

Nord for sgen bestar oplandet af mager sandjord, og smasgerne

i dette omrade er naringsfattige og sure.

Det er saledes de

kalkrige jordbundsforhold syd for sgen, der bestemmer segens

karakter.
Jordtype %
FK1 (Grovsandet) 16.6
FK2 (Finsandet) 30.9
FK3 (Lerblandet sand) 30=7
FK4 (Sandblandet ler) 20.1
FK7 (Humus) 1.8
Ialt 100.0

Tabel 2. Jordtyper i oplandet til Nors So.



1.4. Morfometriske data

Beskrivelsen af sgpens morfometri er sket pa grundlag af opma-
lingen af seen i 1989, jf. dybdekortet figur 2. Hovedparten
af bundfladen ligger p& dybder mellem 0.5 og 7.0 m. Figur 3
viser steorrelsen af bundarealet som funktion af dybden. I
tabel 3 er vist de morfometriske data for seen.

Separeal 357 ha
Middeldybde 4,0 m
Storste dybde 22,0 m
Volumen 14,2 mio. m
Middelopholdstid ‘ 2=-3 ar
Kystlangde 10,4 km

Tabel 3. Morfometriske data for Nors Se¢ 1989. Vardierne
galder ved vandspejlskote 13,93 m DNN.

Det bemzrkes, at vandspejlskoten angiveligt undergar en ars-
tidsbetinget wvariation, hvorfor samtlige vardier i tabel 3
periodisk er forhejede eller formindskede.

Med et areal pa ca. 357 ha ma Nors S¢ karakteriseres som en,

efter danske forhold, stor so.
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Figur 3. Sterrelsen af bundarealet som funktion af dybden,
Nors S@ 1989.



2. VANDBALANCE OG STOFBELASTNING

2.1. Nedber og fordampning

Nors S@ med opland ligger i et omrade hvor den arlige nedbers-
mengde i 1989 var ca. 680 mm, mens fordampningen var ca. 510
mm, bilag 2. Nettonedbgren var saledes ca. 170 mm, svarende
til et samlet vandtilskud pa ca. 600.000 m’/ar. Det ma bemzr-
kes, at 1989 var et ar med mindre nedber og sterre fordampning
end normalt, hvorfor det gennemsnitlige vandtilskud over en
arrzkke ma skennes at vare noget storre.

2.2. Vandbalance

Det har ikke varet muligt at skenne kontinuerlige vandferings-
malinger for station 010032 Nors &, Rummelbakker, bilag 1.3.
Dette skyldes, at malestedet er pavirket af materiale fra
tillgbet (Rummelbakker). I november og december 1989 og i
januar 1990 har vandferingen ved tilsyn varet 0.

Der er ikke registreret vandstand i Nors Se i 1989. I 1990
opsattes en vandstandsmdler.

Ud fra det nuvarende kendskab til sgens vandbalance, ma vand-
gennemstregmningen antages at vare relativt lille. Da der ikke
er nogen sterre tilleb til seen, er grundvandsindsivning

tilsyneladende den vasentligste vandtilfersel til seen.

2.3. Stoftransport

P4 grund af ovennavnte Arsager er der ikke lavet beregninger
af stoftransport. Da der ikke findes tillgb af betydning
eller spildevandsudledninger, og da udledninger fra landbrugs-
ejendomme og spredt bebyggelse i oplandet antageligt er af
ringe omfang, md den overvejende del af nazringsstofferne
tilskrives udsivninger fra oplandsarealerne. Derudover modta-
ger sgen ogsa naringsstoffer med det indsivende grundvand og
fra atmosfaren (iser med nedbgren).



2.4. Spildevandsforhold

I oplandet til Nors Se¢ er der ingen renseanlag, og fra regn-
vandsbetingede udleb er der kun vejvand fra en enkelt mindre
vej. Den vasentligste potentielle forureningskilde, den vest-
lige del af Nors by, er kloakeret og spildevandet ledes bort
via en afskerende spildevandsledning.

Det m& formodes at der sker eller kan ske periodiske eller
vedvarende udsivninger af forurenende stoffer fra landbrugs-
ejendomme og anden spredt bebyggelse i oplandet. Omfanget
skonnes imidlertid at vare ringe, dels pd grund af den meget
sparsomme bebyggelse og dels pa grund af den meget lave foru-
rening med organisk stof, der blev konstateret ved forure-
ningsbedgmmelsen i 1989.

Nors S¢ er saledes nasten helt uden spildevandspdvirkning,
og den vasentligste (narings-) stofbelastning ma derfor, som
allerede anfort, tilskrives udsivninger fra oplandsarealerne,
det vil sige hovedsageligt landbrugsarealerne syd-gst for
sgen.
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3. @PROLOGISK TILSTANDSBESKRIVELSE

3.1. Vandkemi

Til beskrivelse af sgens vandkemiske forhold foreligger der
18 malinger fra 1989 af de vigtigste tilstandsvariabler.
Arstidsvariationen af sigtdybde, temperatur, ilt, total-fos-
for, ortho-fosfat, total-kvalstof, silicium, pH, alkalinitet,
uorganisk kulstof og klorofyl er vist i bilag 3.1.

I det feolgende er disse tilstandsvariabler prasenteret og
kommenteret. Med mindre andet er angivet, er de omtalte var-

dier gennemsnit af madlingerne fra samtlige dybder.

3.1.1. ILysforhold

Lysforholdene er generelt gode i Nors S¢. Sigtdybden er pé
intet tidspunkt mindre end 2 m, figur 4. Darligste sigtdybde
Pa 2,1 m er registreret i begyndelsen af kiselalgemaximummet
i april. I takt med udsedimenteringen af forarets planktonal-
ger gges sigtdybden til 4,7 m omkring midten af juli. Herefter
forringes lysforholdene atter i sgen, efterhanden som efter-
drets blagrgnalgemaximum opbygges. Ved arets slutning er
sigtdybden atter stor (3,9 m).

0.0

Sigtdybde, m

10. 00—, ,

Figur 4. Variationen i sigtdybden i Nors Se 1989.
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3.1.2. Temperatur, ilt

Nors Se¢'s vandmasse er totalopblandet det meste af 1989. Kun
i perioden medio juni til ultimo juli er se¢en temperaturlag-
delt, figur 5.

Iltindholdet i de e¢vre vandmasser feplger temperaturforholde-
ne ngje. Fytoplanktonmzngden i sgen er for lille til at kun-
ne pavirke iltindholdet navnevardigt selv i de mest produk-
tive perioder.

I de nedre vandmasser falder iltindholdet i midten af perio-
den med temperaturlagdeling til 3,5 mg/l1 malt 2,5 m over
bunden (16 m). Det er derfor muligt, at der i en del af pe-
rioden ultimo juni til medio juli er nasten eller helt ilt-
frit ved sedimentoverfladen i segens dybeste partier.
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3.1.3+ Fosfor

Det gennemsnitlige total-fosforniveau er lavt for en dansk so:
27 ug/l. Den maximale total-fosforkoncentration er malt i
april, hvor den er 41 ug/l. Minimum er malt i december, hvor
koncentrationen er 13 ug/l, figur 6.

200[ Total-P, ug/l

AB0R © ¢+ ¢ s e e e e e e e e e e e e e e e e e e

ioo .............................................................

J F ¥ A M J4 J4 A S 0O N O J F M A M J J A S5 0 N D
1988 1989

Figur 6. Variationen i koncentrationen af total-fosfor i Nors
Sgp 1989.

De hejeste koncentrationer findes sdledes i april og juni, og
de laveste i vintermanederne. Total-fosforniveauet er derfor
tilsyneladende ikke bestemt af tilledninger, men primzrt af
spens interne belastning.

Koncentrationen af ortho-fosfat er lav hele aret i Nors So og
iperiddernejanuar—marts,juli—augustcx;oktober—decembernar
detektionsgrznsen (<1-7 ug/l). Den gennemsnitlige ortho-fos-
fatkoncentration er 8 ug/l, maximumvardien 26 3g/1 og minimum-
verdien <1 ug/l.

I slutningen af juni ses forhgpjede koncentrationer i vand-
massen et stykke over bunden (16 m), hvilket kan hznge sam-
men med de hulige iltfrie forhold ved sedimentoverfladen om-
kring dette tidspunkt.

De hgjeste ortho-fosfatkoncentrationer er ndet i september-
oktober i forbindelse med sammenbrud og nedbrydning af bla-

grgnalgernes maximum.
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3.1.4. Rvalstof
Kvalstofniveauet (total-kvalstof) er generelt hejt og hgjest

i vintermanederne, hvor koncentrationen nar op pa 3,40 mg/l.
Minimum er malt i august, hvor koncentrationen er nede pa 0,63

mag/Y, Eiguxr 7,

200 Ammoniak+Ammonium—N, ug/l a

1988 1989

Figur 7. Variationen i koncentrationen af a: ammoniak + am-
monium, b: nitrat + nitrit, c: total-kvalstecf i Nors

Se¢ 1989.
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I den produktive periode, april til november er total-kval-
stof oppe pa 0,88 mg/l, hvilket er moderat hejt. Kvalstof-
indholdet i Nors Se¢ er tilsyneladende bestemt af transporten
til seen via nedbgren og afstrgmning fra oplandet og afhanger
derfor af de metereclogiske forhold i arets lgb. Den primzre
kilde til kvalstoftilforslen til seen er formodentlig udvask-
ning fra landbrugsarealerne sydvest for denne, jf. afsnit 1.6.
Sedimentation af kvalstof sammen med partikulzrt materiale
samt omsatning af kvelstofforbindelser til luftformig kvelstof
(denitrifikation), isar i sommerhalvaret, fjerner kvalstof fra
sgens vandmasser.

Nitrit + nitrat-koncentrationen felger til dels forlebet af
total-kvalstofkurven, bortset fra november-december, hvor
koncentrationen af nitrit + nitrat stiger, mens total-kvael-
stof er aftagende. I den produktive periode er nitrit + ni-
trat-koncentrationen gennemsnitligt 55 ug/l, hvilket er lavt.
Nitrit + nitrat er i denne del af aret bundet i partikulert
materiale og bliver derved filtreret fra feor analysen. Under
blagrenalgemaximum er koncentrationen ner detektionsgransen.

Ammoniak + ammonium-koncentrationen er ligeledes lav hele den
produktive periode. I juni-juli er koncentration forhejet et
par meter over bunden (16 m), hvilket stemmer overens med, at
der muligvis har veret iltfrie forhold ved sedimentoverfladen
pa de dybeste partier i denne periode. Det mineraliserede
ammonium + ammoniak vil kun langsomt oxideres til nitrat i
denne periode. Ammoniak + ammonium er ligesom nitrit + nitrat
nar detektionsgrznsen under blagrgnalgemaximum.

3.1.5. Silicium

Siliciumindholdet i Nors Se¢ er lavt, og niveauet er normalt
for en oligo-mesotrof alkalisk s@. I lgbet af det forste ki-
selalgemaximum i maj falder siliciumkoncentrationen fra 1,8
il «0,;1 mg/l.

Efter kiselalgernes maxima @ges koncentrationen til vinter-
niveauet omkring 2 pg/l. Siliciumkoncentrationen og kiselal-

gernes forekomst fplges saledes ngje ad.
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3.1.6. pH, alkalinitet, uorganisk kulstof

pH er moderat hej i Nors Se¢ og stiger fra et niveau omkring
8,3 til et niveau omkring 8,7 i den produktive periode. Om-
kring midten af juni sker der et fald i pH (8,3), sammenfal-
dende med lav fytoplanktonbiomasse.

Samtidigt med at fytoplanktonbiomassen tiltager starkt fra
midten af juni stiger pH atter og alkaliniteten falder. Fal-
det i alkaliniteten kan skyldes fytoplanktons ggede kulstof-
optagelse, og eventuelt at pH netop er tilstrazkkelig hej til,
at der udfazldes CaCO,. Udfzldning af CaCO, sker ved pH-vardier
omkring og over 9, og den bevirker et fald i alkaliniteten.

PH i Nors S¢ svinger sdledes relativt lidt, hvilket afspej-
_ler den heje alkalinitet og den relativt lave fytoplankton-
produktion i sgen.

3.1.7. Klorofyl

De malte klorofylkoncentrationer er ikke umiddelbart over-
ensstemmende med de gvrige fytoplanktondata og med sigtdyb-
derne. I perioden'med.maiimal biomasse og lav sigtdybde er der
sdledes malt lave klorofylkoncentrationer. Zndringerne i
klorofylkoncentrationerne er ogsa meget sma sammenlignet med
#ndringerne i biomasse.

Det er altid forbundet med vanskelighed og usikkerhed at ma-
le klorofyl pa fytoplankton, som overvejende eller helt be-
star af blagrenalger i gelékapper, da geléen besvarligger
ekstraktionsprocessen. Blagrgnalger indeholder desuden ofte
mindre klorofyl end de evrige algegrupper.

Det ma& bemazrkes, at stationen i Nors S¢ ikke har varet pla-
ceret pa samme position i drets lgb. Dette indebazrer, at der
ikke er analyseresultater fra den dybeste del af sgen, sanmt
at den dybeste prevetagning nogle dage er foretaget ved sedi-
mentoverfladen, andre dage 2-2,5 m over. Desuden er omfang
og tidsmessig varighed af temperaturlagdeling og lave iltkon-
centrationer i sgens dybeste dele lidt uklar, idet ilt- og
temperaturdata mangler fra 26.06.
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3.1.8. Samlet vandkemisk karakteristik

Lys—- og iltforhold er gennemgaende gode i Nors S¢. Kun i pe-
rioden juni-juli er der efter al sandsynlighed meget 1idt ilt
eller iltfrit ved sedimentoverfladen pa de dybeste partier.
Dette afspejles i forhpjede ortho-fosfat- og ammoniak + ammo-
nium-koncentrationer i de nedre vandmasser. Denne frigivelse
mda dog skennes at vare lille, da den kun finder sted pa de
dybeste dele af sgen (ca. 3% af sgens areal). Derfor er ind-
flydelsen pa sgens naringsstofindhold generelt lille.

- Total-fosforniveauet er moderat lavt (27 pg/l, og ortho-
fosfat er ner detektionsgraznsen i juni-august.

- Kvalstofniveauet er hegjt i vinterperioden og moderat hgjt

i den produktive periode (0,88 mg/l).

- Nitrit + nitrat-koncentrationerne er lave i den produktive
periode og hyppigt nzr detektionsgrznsen, hvilket ogsa
gelder ammoniak + ammonium.

- N/P-forholdet (total-N/total-P) i den produktive periode
er 33, hvilket viser, at det primert er fosfor, der er
potentielt begraznsende for prima&rproduktionen i sgen.

- Siliciumkoncentrationerne er relativt lave hele &ret og
derfor regulerende for en del af sgpens fytoplankton.

- pH er forholdsvis stabil og med variationer i intervallet
fra 8,3 til 8,7 gennem aret.

De vandkemiske data afspejler sdledes forholdene i en alka-
lisk, forholdsvis ren, ikke spildevandsbelastet so.
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3.2. Fytoplankton
Fytoplankton i Nors Se¢ er undersegt 19 gange i lgbet af 1989.

3.2.1. Fytoplanktonbiomasse

Den gennemsnitlige biomasse i den produktive periode (marts-
december) er moderat hej, 4,0 mm’/l. Gennemsnitlige fytoplank-
tonbiomasser i denne sterrelsesorden er karakteristisk for

meso- til svagt eutrofe sger, afhangig af artssammensatningen.

Fytoplanktons volumenbiomasse har et tretoppet forleb med det
storste maximum i august (42,40 mm’/1l) og to mindre af samme
storrelse (2,24 mm’/l) i maj og juni. Volumenminimum i den
produktive periode er registreret i slutningen af december
(0,14 mm’/1).

Blagregnalger er den volumenmessigt vigtigste gruppe. De ud-
ger 38% af den gennemsnitlige biomasse. Kiselalgerne feplger
med 29% og cryptomonader 17%, bilag 3.2.

Forarsmaximaet bestar af kiselalger (90%). Forsommermaximaet
er ogsa domineret af kiselalger (33%), mens furealger udger
22%. Det egentlige maximum i sommer-efterar udgegres af bla-
grenalger (66-99%), bilag 3.2.
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3.2.2. Fytoplanktons artssammensztning
Fytoplankton i Nors So er relativt artsfattigt. Der blev i alt

fundet 55 arter. Chlorococcale grgnalger er reprazsenteret med
20 arter; blagregnalger og kiselalger med 9 arter hver; gulal-
ger, volvocale og desmidiacé grgnalger med 4, 5 og 4 arter
henholdsvis; dernast folger furealger og cryptomonader med
hver 2 arter, bilag 3.2.

Blagrgnalger
Blagronalger er den kvantitativt vigtigste gruppe i Nors Se¢

og udger 38% af den gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse.
Gruppen har sit maximum fra slutningen af juli og augustsep-
tember igennem.
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Figur 9. Biomasse (mm’/1) af blagrenalger i Nors Sg¢ 1989.

Volumenbiomassen af blagrgnalger er reduceret med en faktor
0,25 for dermed at undgd overestimering af volumen pa grund
af cellernes spredte placering i koloniernes gele.
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Blagrenalger har efter korrektion en maximumbiomasse pa 42,40
mm’'/1l, hvilket er hejt set i forhold til seens naringsstof-
niveau. Sommeren 1989 var sarligt varm, og dette kan vare
medvirkende til udviklingen af det relativt kraftige maximum.
Det ma bemerkes, at det kun er én volumenberegning af én art,
som er serligt stor (22.08., Aphanothece clathrata).

Af de 9 forekommende blagrgnalger er Aphanothece clathrata og
Microcystis spp. (aeruginosa?) de mest betydende; Anabaena
flos—-aquae og Gomphospheria naegeliana er mindre betydende og
de gvrige blot til stede i ringe antal. Aphanothece clathrata
er oftest knyttet til dybere mesotrofe sger og er dominerende
i mange mere naringsrige vestjyske sger. Arten er serligt
vanskelig at opmale, da de smd cylindriske celler ofte ligger
meget og ujavnt spredt i koloniens gele. Volumenbiomassen af
denne art overvurderes derfor let.
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Figur 10. Biomasse (mm’/1l) af a: Aphanothece clathrata; b:
Microcystis spp. i Nors So 1989.

Slagten Microcystis er generelt starkt naringskrazvende, men
den art, der hyppigst trzffes ved lavere nzringsstofkoncen-

trationer er Microcystis aeruginosa.
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Total-fosfor er i maximumsperioden stabilt omkring 23 jg/1.
Til trods for at dette er relativt lavt, har blagrpnalger
tilsyneladende ikke varet vasentligt begrznset af fosfor. I
juli-august er kvalstofkoncentrationerne meget lave (2-13 3g
ammoniak + ammonium/1l og nitrit + nitrat nzr detektionsgraznsen
fra slutningen af juli). Dette kan have varet af betydning for
udvikling af netop Aphanothece-populationen, da denne art
tillige kan fixere atmosfazrisk kvalstof (N,) og dermed have
en konkurrencemassig fordel.

Blagregnalgesammensatning og- biomasse i Nors S¢ er udtryk for
en stark meso- til svagt eutrof tilstand.

Kiselalger
Kiselalger er kvantitativt den nastvigtigste fytoplankton-

gruppe i Nors Se. De udger 29% af den gennemsnitlige fyto-
planktonbiomasse. Kiselalger har to tztliggende maxima, det
forste i april-maj (2,17 mm’/l) og det andet i juni (1,44
mm’/1) . Dette er relativt sm& maxima.

Det kan ikke udelukkes, at biomassen af kiselalgér er hoj
allerede i marts, men da der ikke er taget fytoplanktonpre-
ver mellem 24.01. og 06.04., er forarsmaximummets virkelige
omfang uklart.

Som det ses pa figur 11, falder silicium fra 1,8 mg/l til 0,1
mg/l i lgbet af de to maxima. Silicium er sdledes begraznsende
bade for det ferste maxima i april-maj, og is®ar for det andet
i juni.

I slutningen af maj sedimenterer kiselalgepopulationen hur-
tigt ud af den pelagiske zone og fjerner siledes en stor del
af siliciumm@ngden derfra. Udsedimenteringen afspejles indi-
rekte i total-fosfor-isoplethkurven, hvor der i periocder er
en vertikal nedsynkning af fosforpuljen fra overflade mod
bund, bilag 3.1.
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Figur 11. Biomasse (mm’/l) af kiselalger og mg silicium/1 i
Nors S@ 1989.

Det forste, og sterste, maximum bestdr af den centriske art
Cyclotella comta og den pennate art Fragilaria crotonensis.
Cyclotella comta er ikke naringskrazvende og ofte dominerende
i svagt mesotrofe sger. Fragilaria crotonensis er mere ne-
ringskravende og er hyppig ved moderat eutrofe forhold. Det
andet mindre maximum bestar af den pennate art Asterionella
formosa, som findes i eutrofe sger, men som har sin hovedud-
bredelse i mesotrofe sger. Kiselalger er uden betydning i den
gvrige del af den undersogte periode.

Kiselalgesammensatning og biomasse i Nors S¢ er udtryk for en
mesotrof tilstand.
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Figur 12. Biomasse (mm’/1l) af a: Cyclotella comta; b: Fra-
gilaria crotonensis; c: Asterionella formosa i Nors
S@ 1989.

Rekylalger

Rekylalger er den tredie dominerende fytoplanktongruppe. Den
udger 17% af den gennemsnitlige biomasse. Den gennemsnitlige
biomasse af rekylalger er meget lav (0,07 mm’/1l), men relativt
er biomassen betydende i flere perioder. Herved afspejles det
karakteristiske forhold, at rekylalger oftest har maxima
umiddelbart efter sammenbrud af de gvrige fytoplanktongruppers
maxima.
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Det forste lille maximum i maj (0,13 mm’/1l, 7% af totalbiomas-
sen) efterfplger saledes et mindre grgnalgemaximum; det noget
sterre i juni (0,21 mm’/1l, 63% af totalbiomassen) efterfelger
gul-, fure- og kiselalgemaximaernet, og det absolutte maximum
(0,27 mm’/1, 90% af totalbiomassen) i november efterfolger det
store blagrgnalgemaximum.
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Figur 13. Biomasse (mm’/l) af rekylalger i Nors Sg 1989.

De svart bestemmelige rekylalger er enten bestemt til Cryp-
tomonas minuta (ca. 10 um lange) eller samlet i gruppen Cryp-

tomonas spp. (ca. 22 um lange). Af disse dominerede sidstnavn-
te biomassen.

Furealger

Furealger er kun reprzsenteret af 2 arter: Ceratium hirun-
dinella og Peridinium sp. Sidstnavnte var blot til stede.
Ceratium hirundinella har 2 mindre maxima. Det forste korte

er i juni (0,61 mm’/l) og det andet langevarende i juliaugust
(0,36 mm’/1).
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Samtidig med det andet maximum er der temperaturlagdeling af
sgen, hvilket ofte favoriserer Ceratium hirundinella. Hoved-
parten af furealgerne hgrer til i oligotrofe og mesotrofe
sger, men Ceratium hirundinella er en undtagelse, da den ved
udpraget temperaturlagdeling, og det dermed ofte forbundne
forggede neringsstofindhold i hypolimnion, kan udvikle masse-
forekomst i eutrofe sger. I Nors S¢ er biomassen af Ceratium
hirundinella dog altid relativ lav.
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Figur 14. Biomasse (mm’/1l) af Ceratium hirundinella i Nors So
1989.

Grgnalger

Gronalger udger kun 7% af den samlede gennemsnitlige biomas-
se, og biomassen er meget lav, i perioden marts-december (0,11
mm’/1). Der blev i alt fundet 29 arter grenalger, heraf er den
overvejende del chlorococcale grgnalger (20). De 4 volvocale
og 5 desmideacee—-arter blev kun registreret i fa eller enkelte
individer. "

Der er to sma grenalgemaxima. Det forste meget svage maximum
bestar af de sma slagter Monoraphidium og Quadrigula. Slagten
Quadrigula er oftest knyttet til oligo-mesotrofe sger.



27

Det andet og noget sterre maximum (0,52 mm’/l) opstar tem-
meligt pludseligt i begyndelsen af august og bestadr udeluk-
kende af Dictyosphaerium pulchellum. Denne art er hyppigst i
eutrofe sger, hvor den kan opbygge hgpje biomasser.

De chlorococcale grgnalger er fosforbegrznsede i hele den
undersegte periode.
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Figur 15. Biomasse (mm’/1) af greonalger i Nors Se 1989.

Selvom biomassen af grgnalger er lav, og koncentrationen af
nzringsstoffer gennemgdende er lav hele perioden, dominerer
de nazringskrazvende chlorococcale arter. De tilstedevarende
desmidiaceer er meso-eutrofe former. Derfor indikerer gren-
algesammensaztningen stazrkt mesotrofe forhold i sgen.

Gulalger
Gulalger er svagt reprazsenteret i Nors Se¢. De er kun bety-

dende i et lille, men markant og kortvarigt maximum i slut-
ningen af maj (0,56 mm’/1), hvor de udger 49% af fytoplankton-
biomassen.
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Maximaet bestar helt af Dinobryon cylindricum, som er en
oligotrof art, der ofte har svert ved at klare sig i konkur-
rencen med mere naringskravende arter, hvis naringsstofind-
holdet i sgen stiger. Dinobryon kan udnytte organisk bundet
fosfor og ses ofte at have maxima i forbindelse med sammen-
brud og nedbrydning af kiselalgers forarsmaxima. Dette gene-
relle forhold er ogsa gzldende i Nors So.
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Figur 16. Biomasse (mm’/1l) af Dinobryon cylindricum i Nors Se¢
1989.

3.2.3. Fytoplankton succession

Januar: Fytoplanktonbiomassen er meget lav og bestdar af ki-
selalger og enkelte sma flagellater. Lys og temperatur er de
vaesentligste begraznsende faktorer.

Februar: Kiselalgers fordrsmaximum er under opbygning, og
fytoplankton er ikke vesentligt neringsstofbegraznset i peri-
oden, selvom de absolutte naringsstofkoncentrationer er la-
ve. Kiselalgerne Cyclotella comta og Fragelaria crotonensis
dominerer fytoplankton.
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Maj: Kiselalgemaximaet er begrznset af fosfor og sekundart af
silicium. Yderligere vazkst af populationen er forhindret,
hvorfor den gar til grunde og hurtigt sedimenterer ud. Maxima-
et er sdledes brudt sammen.

Udsedimenteringen af kiselalgerne betyder en fjernelse af
neringsstoffer fra vandet, og de mindre naringskrazvende gul-
alger, der kan udnytte organisk stof frigivet efter andre
algemaxima, far herved mulighed for en kortvarig opblomst-
ring. Sigtdybden eges i lgbet af maj til knapt 4 m.

Juni: Total-fosfor er stigende, men fytoplankton er stadig

fosforbegrznset. Gulalger udkonkurreres af de mere nzrings-
krezvende arter: kiselalgen Asterionella formosa og furealgen
Ceratium hirundinella. Samtidig sker en temperaturlagdeling
af seen, hvilket favoriserer arter, der kan vandre vertikalt
i vandspjlen og hente nzringssalte op fra de nedre bundnare
vandlag, eksempelvis Ceratium hirundinella. Temperaturlagde-
lingen medfgrer endvidere, at der i perioden ultimo juniprimo
juli sandsynligvis er iltfrit ved sedimentoverfladen i de
dybeste partier, jf. 3.1.2. og bilag 3.1. De vandkemiske data
antyder, at der i mindre omfang har fundet naringsstoffrigi-
velse sted fra sedimentet (bilag 3.1.). Blagrenalgers biomasse
begynder ogsa at eges i lebet af juni. Sigtdybden sges kortva-
rigt til knapt til 5 m.

Juli: Fosfor er begrznsende for fytoplankton i juli. Fyto-
plankton domineres nu helt af blagrgnalger. Ceratium hirun-
dinella opbygger endnu et maximum, der dog er mindre end
juni-maximaet.
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Augqust: I lebet af august topper det relativt kraftige bla-
grgnalgemaximum. Blagrenalgerne er tilsyneladende ikke va-
sentligt neringsstofbegrznset i feorste del af denne periode,
men n@ringsstofniveauet er faldende. De ¢vrige naringskrazvende
arter af betydning, Ceratium hirundinella og den chlorococcale
grgnalge Dictyosphaerium pulchellum, som pludselig har et
mindre maximum, gdr tilbage. Temperaturlagdelingen er oplest,
og iltindholdet i bundvandet er atter hejt.

September: Blagrenalgernes sammenbrud er begyndt, og hele
fytoplanktonpopulationen er saledes under nedbrydning. Fos-
for- og kvalstof indholdet i spen stiger.

Oktober-december:

Nedbrydningen af efterarets maxima betyder frigivelse af
ople@st organisk stof, og dette sammenholdt med de ggede na-
ringskoncentrationer giver anledning til et mindre maximum
(0,27 mm'/1l) af rekylalger. Lyset (og temperaturen) er nu
begraznsende, hvilket ogsa afspejles i, at biomassen (kloro-
fyl) er koncentreret i de allersverste vandlag, bilag 3.1.

3.2.4. Fytoplankton samlet karakteristik
Biomasseudvikling, artssammensztning og succession af fyto-

plankton i Nors So afspejler forhold, der er gzldende i dybe
alkaliske sger med kortvarig temperaturlagdeling, moderate
heje kvalstofkoncentrationer, mangel pa fosfor for de narings-
krazvende arter og lavt indhold af suspenderet organisk stof.

Fytoplankton er saledes sammensat af arter, der er karakte-
ristiske for overvejende mesotrofe forhold, men med et mar-
kant islat af eutrofe former. De fleste af de naringskraven-

de former er dog kun til stede i smd mzngder.

Af de kvanéitativt vigtige tilherer ingen af de registrerede
arter gruppen af "rentvandsindikatorer". Herved adskiller Nors
S sig vesentligt fra den nertliggende Vandet S®, som den med
hensyn til morfometri, vandkemi og fytoplankton minder om.
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Pa tilsvarende made som i Vandet S¢ er Aarsagen til det eu-
trofe prag i artssammensztningen sandsynligvis, at sgens vand
i det meste af den produktive periode cirkulerer til bunden.
Fytoplankton kan derfor udnytte den dybe s¢s neringssalte mere
effektivt end i en tilsvarende s¢ med stagnerende vand i
sterstedelen af den produktive periode.

Seen er relativt starkt vindpavirket pa grund af dens place-
ring tzt pa Vesterhavet.
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3.3. Zooplankton
Zooplankton i Nors S¢ er undersegt 19 gange i lebet af 1989.

3.3.1. Zooplankton biomasse

Zooplanktons totale biomasse er i perioden april-december
gennemsnitligt 1,2 mg vadvagt/l. Den maximale biomasse, 5,2
mg/l, er registreret i slutningen af maj. Det andet maximum
er registreret i begyndelsen af november, hvor biomassen er
2,6 mg/l. Zooplanktons biomasseminimum, 0,07 mg/l, er regi-
streret i begyndelsen af august.

Den totale zooplanktonbiomasse.har sdledes et forlgb med et
stort maximum forsommer og et mindre sent efterar. I sensom-
meren er biomassen lav.

Biomassen domineres af dafnier, som udger 52% af den samlede
gennemsnitlige biomasse. De cyclopoide vandlopper udger 5% og
de calanoide‘vandlopper 10% af biomassen, de resterende 30%
er vandlopper i ungdomsstatiderne, nauplier og copepoditter.

Hjuldyr og ciliater er ikke opmdlt, sa deres biomasse kan ikke
vurderes, men de forekommer generelt kun med lave koncentrati-
oner, bilag 3.3.
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3.3.2. Zooplanktons artssammensatning

Ciliater

Der er bestemt 8 slagter af ciliater i Nors S¢. Derudover er
svart eller ubestemmelige former samlet i storre systematiske
grupper, bilag 3.3.
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Figur 18. Antal ciliater (celler/l) i Nors S¢ 1989.

I gennemsnit er der 13.700 celler/l. Ciliaterne har et rela-
tivt stort maximum i juli-august (67.700 celler/l). For maxi-
maet er niveauet pa 4.500 celler/l, efter maximaet pa 9.050
celler/l. Sommermaximaet udgeres sarligt af Strombidium spp.,
Urotrichia sp. Colpoda sp.

Hijuldyr
Der er identificeret 6 hjuldyr i preverne fra Nors Se¢. Heraf
er 2 bestemt til art og 4 til slagt.

I gennemsnit er der 520 individer/l. Antallet af hjuldyr pr.
liter svinéer sterkt i lebet af Aret. Der ér tre markante
maxima, ét i1 maj, ét i august-september og ét i november
(1.100-1.600 individer/1).
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Figur 19. Antal hjuldyr (individer/l) i Nors So 1989.

Det forste maximum i maj (1.608 individer/l) bestar af Brachi-
onus sp. Denne slagt er hyppigst i1 lavvandede eutrofe sger.
Det andet, og langerevarende, maximum i august (1.238 indivi-
der/ 1) bestar hovedsageligt af Keratella cochlearis, som ofte
blomstrer op i varme naringsrige perioder. Det tredie maximum
i november (1.131 individer/l) bestar atter af Brachionus sp.
Ferst pa aret er der desuden en mindre forekomst af Filinia
sp., der er knyttet til dybere sger.

De vigtigste hjuldyr er sdledes former, der hyppigst findes
i eutrofe eller i mesotrofe sewer i naringsrige perioder.

Dafnier

Dafnierne er den kvantitativt vigtigste gruppe af zooplank-
ton i Nors S@, hvor de med en gennemsnitlig biomasse pa 0,87
mg/1l udger 52% af den totale zooplanktonmzngde.
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Figur 20. Biomasse (mg vv/1l) af dafnier i Nors Se 1989.

Dafnierne har ét kraftigt og ét mindre maximum i lgbet af
aret. Det feorste maximum i april-juni (4,4 mg/l) bestar af
Daphnia cucullata (2,80 mg/l, 52,2 individer/l) og Bosmina
coregoni (1,55 mg/l, 93,3 individer/l). Dafnierne er relativt
svagt reprzsenteret i sensommerperioden, hvor de gennemsnit-
ligt kun udger 15% af den totale zooplanktonbiomasse. Det
andet og noget mindre maximum i midten af november bestar
ligeledes af Daphnia cucullata (1,11 mg/l, 22,2 individer/1)
og Bosmina coregoni (0,56 mg/l, 35,6 individer/ 1).

Det er karakteristisk for Daphnia cucullata at have et maxi-
mum i fordrsperioden for derefter nasten at forsvinde, ind-
til opbygningen af endnu et maximum i efterdret. Et tilsva-

rende forleb ses hos Bosmina coregoni.
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Figur 21. Antal individer (individer/l) af a: Daphnia cucul-
lata; b: Bosmina coregoni i Nors S¢ 1989.

Udover de to dominerende arter er kun Bosmina longirostris til
stede med et betydende antal individer. Arten har et mindre
maximum i begyndelsen af maj. De pvrige tilstedevarende arter
er Alona affinis, Chydoridae sp. og den carnivore Leptodora
kindtii, hvoraf sidstnavnte er en karakteristisk mesotrof art.

Vandlopper
Kvantitativt er vandlopperne den nastvigtigste zooplankton-

gruppe 1 Nors S¢, hvor de med en gennemsnitlig biomasse pa
0,14 mg/1 udger 45% af den totale zooplanktonmzngde. Heraf er
30% nauplier og copepoditter, 10% calanoide vandlopper og 5%
cyclopoide vandlopper.
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Figur 22. Biomasse (mg vv/1l) af vandlopper i Nors Sg¢ 1989.

Vandloppernes biomasse, der generelt er relativt lav, har tre
mindre maxima, ét i maj, ét i august og ét i november. Forsom-
mermaximaet domineres af nauplier og copepoditter (61,1 indi-

vider/l), men ogsa de calanoide vandlopper udger en vasentlig
del.

Det andet maximum i august domineres atter af ungdomsstadier
(50,5 individer/1l), men desuden er der en kortvarig forekomst
af den cyclopoide rovvandloppe Cyclops vicinus (3,3 indivi-
der/l) og den calanoide Eudiaptomus graciloides (31,3 indivi-
der/1) . Det tredie maximum i november udgeres helt af Eudiap-
tomus graciloides (0,56 ug/l, 10 individer/1).

Ungdomsstadierne, nauplier og copepoditter, findes gennem hele
dret (gennemsnit: 27,2 individer/l). Forsommermaximaet er en
fplge af det nart forudgdende maximum af calanoide vandlopper,
men herudover er der ingen klare forbindelser til forekomsten
af voksenstadier i lgbet af aret.
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Figur 23. Antal individer (individer/l) af a: Cyclops vici-
nus; b: Eudiaptomus graciloides i Nors Se¢ 1989.

3.3.3. Zooplankton succession
I begyndelsen af aret er zooplanktonpopulationen lille, og

biomassen opbygges kun langsomt. Forst efter marts tiltager
biomassen markant. Zooplankton vil fprst pa Aaret ogsa vare
begraznset af de lave temperaturer.

Forarsperioden igennem og hele forsommeren frem til begyn-
delsen af juli dominerer dafnier zooplankton. Hjuldyrene har
deres maximum i maj samtidigt med dafnierne. Efter dafniernes
sammenbrud er vandlopper den dominerende gruppe sensommeren
igennen.

Det er ogsd i denne periode, efter det store maximum, at ci-
liaterne topper. Ciliaterne fplges hurtigt af en genopblomst-
ring af hjuldyrene.

Perioden med dafniernes meget svage reprasentation samt maxima
af ciliater og hjuldyr er sammenfaldende med fytoplanktons
store blagrenalgemaximum.
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I efterdarsperioden vender dafnierne tilbage som vigtigste
gruppe, omend pa et lavere niveau, bl.a. fordi temperaturen
falder og begynder at blive begraznsende. Calanoide vandlop-
per tiltager ogsd og nar deres maximum. Ciliater er blot til
stede i lave koncentrationer.

3.3.4. Zooplankton samlet karakteristik

Den gennemgdede biomasseudvikling, artssammensztning og suc-
cession af zooplankton i Nors S¢ er et typisk udtryk for
forholdene i en dybere meso- eutrof So.
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3.4.1. Fytoplanktons egnethed som fgde for zooplankton
Pa figur 24 ses fytoplankton i Nors So opdelt i sterrelses-
klasser efter tilgengelighed for zooplankton. Figur 24a vi-

ser fordelingen af antallet af fytoplanktonenheder i de 3

storrelsesklasser.

Figur 24.

Relationer mellem fyto—-zooplankton og naringsstoffer

Fytoplanktonenheder er celler,

Fytoplonktonenheden,/mi

N

A
i

ﬁx

in SO

\\ -

B > 50 um
W 20-50 um
A < 20 um

B > 50 um
MW 20-50 um
< 20 um

a: den antalsmassige hyppighed af de enkelte stor-
relsesklasser af fytoplankton; b: biomassens for-

deling (mm’/1) pa de enkelte storrelsesklasser af
fytoplankton gennem 1989 i Nors So.

kolonier
eller trade - alt efter hvorledes arten forekommer. Figur 24b

viser biomassens fordeling pa de 3 sterrelsesklasser.
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Den mindste sterrelsesklasse omfatter former med op til 20 gm
som sterste langde. Fytoplankton af denne storrelsesorden er
umiddelbart tilgzngeligt for zooplankton, ogsd for de sma
plantezdende former, eksempelvis hijuldyr.

Storrelsesklassen 20-50 um omfatter fytoplanktonformer, som
er tilgangelige som fgde for de fleste zooplanktonorganismer.

Fytoplankton i sterrelsesklassen >50 um er svaert tilgzngeligt
som fede for de fleste zooplanktonorganismer. Disse store
fytoplanktonformer kan dog sekundart vare fedegrundlag for
zooplankton, efter fraktionering eller efter delvis nedbryd-
ning pa grund af bakterier og andre organismers aktivitet.

April-maj: Fytoplanktonbiomassen domineres af cylindriske
celler (centriske kiselalger) og i slutningen af maj af sma
flagellater (gulalger). Begge former er lettilgzngelige og af
hgj kvalitet som fede for zooplankton, og det er da ogsad i

denne periode, at zooplanktons biomasse topper.

Juni: Store stjerneformede kolonier og pansrede flagellater
dominerer fytoplankton, der sdledes er svart tilgzngeligt for
zooplankton.

Juli-september: Store kolonier, hvor cellerne er lejret i
gelékapper samt i mindre grad pansrede flagellater dominerer
fytoplanktonbiomassen. Der er samtidigt mange meget smd ube-
stemte enkeltceller, men deres biomasse er forsvindende, og
de er ikke vazsentlige som fgdegrundlag for zooplanktonpopula-
tionen.

Oktober-december: Smd flagellaters og mindre kolonidannende
gregnalgers andel af biomassen gges, hvorfor fedegrundlaget
atter bedres.

Fedegrundalget for det herbivore zooplankton er sdledes bedst
i april-maj og i oktober-december. I den mellemliggende perio-
de er det meget ringe.
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3.4.2. Diskussion og samlet vurdering

I lgbet af forarsperioden gges fyto- og zooplanktonbiomas-
serne ganske parallelt. Fytoplankton bestdr af former, der er
let tilgzngelige og af god fedekvalitet.

I slutningen af maj bryder forarets kiselalgemaximum sammen
som en fglge af udsedimentering, zooplanktongrzsning og even-
tuelt neringsstofbegrznsning. Fytoplankton bestir herefter af
former, hvis sterrelse geor dem svart tilgangelige for zoo-
plankton. Dette andet og noget mindre maximum (kiselog fureal-
ger) begranses derfor ikke af grasning, men af tilgazngelighe-
den af silicium og fosfor. Da zooplanktons fedegrundlag sdle-
des forringes brat, bryder populationen sammen og har i hele
sensommerperioden en lav biomasse.

Blagrenalger opbygger heje biomasser, mens de pvrige fyto-
planktongrupper forbliver pd et lavt niveau. Der er ikke
umiddelbart nogen klar baggrund for den ret hgje maximalbio-
masse, hverken i naringsstofkoncentrationen umiddelbart for
maximum eller, set i relation til seens neringsstofniveau
generelt.

Blagrenalgemaximaet er et udtryk for en ophobning af biomas-
se i de frie vandmasser. Da der ikke er tale om vaesentlige
neringsstoftilfersler tils sgen forud for, eller samtidig med
maximaet, og da koncentrationerne er stabile eller svagt
faldende, ma ophobningen af fytoplanktonbiomassen afspejle en
flux af neringsstoffer fra sedimentet til de frie vandmasser.

Neringsstofkoncentrationerne er relativt lave i sgen, og de
frigvine naeringsstoffer optages derfor lgbende af fytoplank-
ton.

Der er undér blagrenalgemaxima ikke fpdegrundlag for nogen
zooplanktonpopulation af betydning. Dog har ciliaterne deres
maximum samtidigt med blagregnalger, og dette er grundlaget for
et mindre maximum af rovvandlopper.
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Efterhanden som blagregnalgemaximaet bryder sammen pd grund af
faldende temperatur og naringsstofbegrznsning, opbygges atter
en biomasse af sma lettilgzngelige former af stor fedevardi
(rekyl- og gregnalger). I november har zooplankton sdledes
grundlag for arets andet maximum. En del af dette sene maximum
bestar af rovvandlopper, som bl.a. har en langerevarende
population af hjuldyr som fedegrundlag.

Fyto-zooplanktonsamspillet i Nors Se 1989 karakteriseres af
tre faser: i perioderne april-maj og oktober-december er
zooplankton en vigtig kontrollerende faktor for fytoplank-
tonpopulationens stgrrelse. I- den mellemliggende periode
juni-september er zooplanktonpopulationen derimod ikke i stand
til at kontrollere fytoplankton.

Vigtigste begraznsende naringsstof i Nors Se er fosfor. Fy-
toplanktonbiomassens udvikling og dens maximale vaerdier af-
spejler derfor samspillet mellem fosfor og grasning som re-
gulerende faktorer. I perioder er kvalstofniveauet meget lavt,
men fytoplankton er nzppe reelt begraznset heraf. Det kan dog
muligvis ve&re af betydning, at blagrenalgemaximaet er domine-
ret af Aphanotheche clatrata, som er potentielt kvalstoffikse-
rende og derfor har adgang til yderligere kvalstof.

Mgnstret i Nors S¢ ligner sdledes det, der kendes fra langt
mere eutrofe sger, blot er det samlede planktonbiomasseniveau
lavt, og bortset fra blagrgnalgers maximalverdi endda temme-
ligt lavt.



45

3.5. Fiskebestand

Der er ikke foretaget sazrskilte undersegelser af fiskebestan-
den i 1989. Den seneste undersgpgelse er fra 1968 og er udfort
af Danmarks Fiskeri- og Havundersggelser.

3.6. Undervandsvegetation

Der er ikke foretaget sarskilte undersegelser af undervandsve-
getationen i 1989. Den seneste undersegelse er fra 1986 og er
udfert af Viborg Amtskommune. Desuden foreligger der oplysnin-
ger om undervandsvegetationen i forbindelse fiskeundersggelsen
som blev foretaget i 1968.

I 1986 blev undervandsvegatationen undersegt p& 4 stationer
i Nors Se, og der er for hver station udarbejdet en artsliste,
bilag 3.6. Der blev registreret 12 arter af vandplanter (ned-
dykkede), tabel 4.

Art

Aks-tusindblad
Kransnalalger (Chara tomentosa, Chara indet.)
Bprstebladet wvandaks
Grasbladet wvandaks
Hjertebladet vandaks
Hartusindblad

Kruset wvandaks
Nalesumpstra
Strandbo

Tornfreget hornblad
Vandpest
Vandranunkel indet.

Tabel 4. Oversigt over registrerede arter af neddykkede
vandplanter i Nors Sg¢ 1986.

Bundvegetationen bestér dels af arter fra rene, naringsfattige

sger og dels af arter fra mere naringsrige sger.

Arterne fra naringsfattige sger omfatter strandbo, ndle-sump-
stra og kransndlalgearterne. Et stykke fra bredden er sgbunden
i store dele af sgen dzkket af kransnalalger.
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Det er langskudsplanterne, der dominerer blandt vandplanterne,
og szrligt vandaksarterne er stzrkt reprasenteret. I underso-
gelserne fra 1968 er det oplyst, at "rankegrgpden dazkker store
strazkninger af se¢brinken fra 1 m's dybde og helt ud til 5-6
m's dybde. Pa disse dybder nar rankerne helt op til overfla-
den."

Der er ingen bemazrkelsesvardige zndringer i de registrerede
arter, nar oplysningerne fra 1968 og 1986 sammenholdes.

Der er i 1986 registreret bundvegetation ud til 8 m's dybde,
hvilket indikerer at der er meget fine lysforhold ved bunden.
Der er saledes ca. 80% af spens bundareal, hvorpa der potenti-
elt kan vare vegetation, figur 3.

Vegetationssammensztningen i Nors Se¢ karakteriserer sgen som
kalkrig og relativt naringsfattig. Til en fuldstandig vurde-
ring hegrer endvidere vegetationens dzkningsgrad/biomasse men
disse parametre indgar ikke i undersegelserne fra 1968 og
1986.

Nors S¢ har en spazndende og bevaringsvardig undervandsvegeta-
tion, ikke mindst p& grund af de veludviklede kransnilalgebe-
voksninger. Flere arter af kransndlalger er ganske sjzldne
eller i tilbagegang, da vore alkaliske sger oftest er kraftigt
neringsstofpavirkede, hvorved kransndlalgerne ikke klarer sig
i konkurrencen om lyset.
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4. SAMLET VURDERING

Vurderet alene udfra naringsstofindholdet udtrykt ved de
tidsvegtede gennemsnit pa

0.028 mg fosfor pr. liter og 0.894 mg kvalstof pr. liter

ma Nors Se@ karakteriseres som en relativt naringsfattig se.
Det indebzrer blandt andet, at

- fytoplankton er sammensat af arter karakteristiske for
renere sger, men med et markant islzt af arter fra mere
neringsrige seer, og at fytoplankton sterstedelen af tiden
er fosforbegrznset. Fytoplanktons maximumbiomasse er dog
noget steorre end, hvad der ofpest registreres i sger med
tilsvarende naringsstofindhold.

- zooplankton omfatter arter typiske for renere sger, men
udgeres desuden af arter fra et bredt spektrum af seer. I
en stor del af aret er zooplankton i stand til at regulere
fytoplankton gennem grasning. .

- bundvegetationen pd grund af vandets store klarhed findes
ud til 8 m's dybde, hvilket potentielt svarer til ca. 80%
af sgens samlede bundareal.

Udfra de nuvarende oplysninger betyder dette, at tilstanden
i Nors Se¢ sansynligvis ikke, eller kun i ringe grad, er @ndret
de seneste ca. 20 ar. De hoje maximumbiomasser af fytoplankton
kunne dog indikere, at yderlige naringsstoftilfersel til sgen
vil have en betydelig effekt, da mindre populationer af fyto-
planktonarter med et stort vakstpotentiale allerede er tilste-
de i seen.

Vurderes den foreslaede mdlsztning for Nors Se: A, naturviden-
skabeligt interesseomrade, i relation til den aktuelle til-
stand, ma denne i store trzk betragtes som opfyldt, hvad angar
de biologiske forhold.
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Med hensyn til de fysisk-kemiske forhold kan den foresliede
mdlsztning dog kun delvist betragtes som opfyldt, sd lange
sgen er under pavirkning af naringsstofudvaskning fra de
opdyrkede arealer syd for segen.

Det ma betragtes som vigtigt, at Nors S¢ fremtidigt beskyttes
mod yderligere naringsstofbelastning, hvis den nuvarende
tilstand skal opretholdes. En reduktion af naringsstoftil fors-
len fra landbrugsarealerne syd for sgen vil pa lzngere sigt
vere vasentlig bade for sikring af sgens gode tilstand, dens
vardi som referencesep samt for opfyldelse af den foresldede
malsatning.
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Metoder, oparbejdning af planktonprever
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OPARBEJDNING AF FYTOPLANKTONPR@VER 1989 Bilag 3

Fytoplanktonprever er udtaget af Viborg Amtskommune,
Teknisk Forvaltning.

Metodikken ved oparbejdning af fytoplanktonpreverne
foelger Miljestyrelsens udkast til vejledning i
fytoplankton bedgmmelse, del I, Metoder, 1988.

Der er afhangig af prevetztheden talt i 1 ml eller
10 ml tzllekamre (KC-maskine- og laboratorieudstyr).
Tzllingerne er udfert pd omvendt mikroskop monteret
med nomarskii-interferans (Olympus OM-2). Der er
optalt 1-5 baner pr. preove, svarende til minimum
100 individer af dominerende arter.

Trddformede diatomeer af slagten Melosira er optalt
som celler. Trddformede blagrenalger er opmdlt og
opgjort som um3/m1 preve. Koloni-dannende blagrenal-
ger af slagterne Aphanothece, Gomphosphaeria og
Microcystis er optalt som kolonier eller delkolonier.
De anvendte reduktionsfaktorer er:

Aphanothece : 0,1
Gomphosphaeria : 1,0

Microcystis : 0,25

De opgivne volumener i bilag 6, er opmdlte volume-
ner, som ikke er reduceret.

Prgven fra den 05.10.89 er ikke optalt, idet den er
odelagt pga. manglende/utilstrazkkelig fiksering.

" Anvendt bestemmelseslitteratur:

Ette, H. et.al. 1978-1985: SupwaBerflora von Mittel-
europa.
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Huber-Pestalozzi, C (ed) 1933-1982: Das phytoplankton
des Sipwpers-Bumengewager.

Komarek, J. 1958. Die taxonomische Revision der
planktischen Blaualgen. der Tschechoslowakei. I J.

Komarek H. Ettl. Algologische Studien. Prag

OPARBEJDNING AF ZOOPLANKTONPR@VER 1989

Zooplanktonprever er udtaget af Viborg Amtskommune,
Teknisk Forvaltning, efter de af Danmarks Milje-
undersggelser (Ferskvandslaboratoriet) angivne
retningslinier, idet der ved hver prevetagning er
udtaget felgende prover:

= 90 um filtreret prove
= Dekanterings prove
= Horisontal netprgve

Alle preverne er Lugolfikseret.
Prgverne er herefter viderebehandlet p& Hedesel-
skabets Laboratorium, Miljgbiologisk Sektion, Viborg.

‘90 um filtreret prove:

Hele preven er haldt pd et 100 ml Plunger subsampler
glas, og der er udtaget fra 10 - 50 ml, afhengig af
zooplankton tztheden.

Hele den udtagne preve er herefter artsbestemt og
kvantificeret. Der er opmdlt min. 20 dyr pr: art
(dog ikke Rotifera (hjuldyr)) p& en stereolup ved
40 x forsterrelse (Olympus SZH).

' Herefter er der foretaget felgende beregninger:

Koncentration (antal/1)

C =N (100 ml/v) / V



hvor:

C = Koncentrationen (antal/l)
N = Optalte (antal)

v = Udtaget subsample (ml)

V = Udtaget vandpreve (1)

Hele preven svarer til 100 ml.

Opmdling (mm)

Lezngden af de opmdlte dyr er beregnet som foelger:

L=19e0
hvor:
L = La&ngde (mm)

=
I

Opmdlt langde (um)

o]
Il

Konverteringsfaktor

Biomasseberegning

Koncentrationen og lzngden af zooplankton anvendes
til biomasseberegning udfra en langde/vagt relation.

B=aseLPecC

hvor:
' B = Biomassen (pg/l), tervagt (d.w.)
L = Lazngde (mm)
a og b = Omregningsfaktorer (se nedenfor)
C = Koncentration (antal/l)
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Tervegt (ug/l) af de enkelte slagter er beregnet
efter folgende vardier:

Slzgt . 1n a b

Bosmina longirostris 2,7116 2,5294
Bosmina coregoni 2,7839 2,505
Daphnia cucculata 2.64 2,54
Cyclops vicinus (nau/copepo) 1,4497 2,1160
Cyclops vicinus (voksne) 2,4342 1,9694
Chyderus 4,5430 3,636

(IBP Handbook no. i?, John A. Downing and Frank H.
Rigler Eds)

Dekanteringsprover:

Dekanteringsprwverne er anvendt til optaliing af
mikrozooplankton (visse hjuldyr og ciliater).
Prgven er dekanteret ned til 100 ml og pd&hzldt et
Plunger subsampler glas, hvorefter der er subsamplet
mellem 15 - 50 ml, som herefter er fordelt i 10 stk
20 ml. tallekamre. Der er talt én tazllestribe pr
kammer i omvendt mikroskop (Olympus OM-2) ved 400 x
normarskiinterferans.

C=(Ne a/A e (100 ml/v) e« O) / V

hvor:

= Koncentration (antal/1l)
= Talte antal (antal)

= Talte areal (umz)
Tezllekammer areal (um2)
= Udtaget volumen (ml)

= Konverteringsfaktor

< O < P o =2 0
i

= Pregvevolumen (1)



Horisontale netprover:
De udtagede netprgver er kun anvendt til artsbestem-
melse.

Anvendt bestemmelseslitteratur

-Margaritora, F. G. 1985. Cladocera, Fauna D Italia.
Vol 23.

Ruttner-Kolisko, A. 1974. Die Binnengewdsser, Vol
26/1 suppl.

Kiefer, F. & Fryer, G. 1978. Die Binnengewisser,
vol. XXVI.

Corliss, J. O. 1979. The Ciliated Protozoa. Pergamon
Press.

Bick, H. 1972. Ciliated Protozoa. WHO.



Bilag 1.3.

Topografiske og morfometriske data
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Nors So

TR

Spareal - 357 ha
Middeldybde 4,0 m
Storste dybde .22 m
Volumen 14,2 mio. m3
Middelopholdstid 2-3 ar
Kystlangde iO,A km.

Morfometriske data ved en vandstand i kote 13.93 m.

Der er ikke registreret vandstand i Nors Se¢ i 1989. I
1990 ops®ttes en vandstandsmaler.
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St. 010032 Nors A, Rummelbakker
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St. 010032 Nors A, Rummelbakker

FK 1 (Grovsandet) = 16.6%
FK 2 (Finsandet) = 309%
FK 3 (Lerbl. sand) = 30.7%
FK 4 (Sandbl. ler) = 201%
" FK 5 (Ler jord) = 0.0%
FK 6 (Sver lerjord) = 0.0%
FK 7 (Humus) = 1.8%
FK 8 (Speciel jordtype) = 0.0%
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Bilag 2

Vandbalancedata



Navn: Nors Sg
e s ey
Nedbgsrsstation: Vester Vandet

Fordampningsstation: Silstrup

Maned - 1989 Nedber (mm) Fordampning (mm)
Januar 24 -
Februar 79 -
Marts 96 -
April 41 33
Maj 40 84
Juni 59 94
Juli 18 109
August 42 84
September 47 51
Oktober 1.2, 37
November 71 16
December 51 -
Aret 679 508

(ww) uswinjop

Fordampning

Ny Nedbar

Al

Plotfll : £dis302.reclplenter.viborg+amt.30289275.nedbor«fordampningAfigd1.fix




Nors Sg

TR
Kildeopsplitning
Kilde ' 1989
N
Beregnet -
Renseanlag 0
Dambrug l 0
Spredt bebyggelse 142
Kap. 5 virksomheder 0
Regnvandsbetingede udleb 0
Atmosfazre 7140
Abne land -

Ubenavnte tal i kg



Bilag 3.1.

Vandkemiske data



29.02.90 Periode: 1989
VANDKEMI & FYSISKE MALINGER I S@VANDET: Nors So¢ Side 1
Sigtdybde - sommer (1/5 - 30/9)
Sigtdybde, gns. (m) 3«31
Sigtdybde, 50% fraktil (m) 3.15

|Sterst madlt sigtdybde (m) 4,70
Mindst malt sigtdybde (m) 2.40
Antal mdlinger i perioden 10
Fosfor — sommer (1/5 = 30/9)

Total fosfor, gns (mg,/1) 0.028

|Total fosfor, 50% fraktil (mg/1) 0.025
Total fosfor, max. milt (mg/1) 0.052
Total fosfor, min. malt (mg/1) 0.019
Antal malinger i perioden B f
Oplest fosfat, gns (mg/1) 0.008
Oplest fosfat, 50% fraktil (mg/1l) 0.006
Oplest fosfat, 25% fraktil (mg/1l) 0.004
Oplest fosfat, max. malt (mg/1) 0.018
Oplest fosfat, min malt (mg/1) 0.001
Antal malinger i perioden 11
Part. fosfor, gns (mg/1) 0.020
Part. fosfor, 50% fraktil (mg/l) 0.019
Part. fosfor, 25% fraktil (mg/l) 0.014
Part. fosfor, max. malt (mg/1) 0.050
Part. fosfor, min. malt (mg/1) 0.005
Antal malinger i perioden 11
Rvzlstof - sommer (1/5 - 30/9)

Total kvalstof, gns (mg/1) 0.894
Total kvalstof, 50% frakt. (mg/1l) 0.829
Total kvalstof, max. malt (mg/l) 1.400

Jotal kvalstof, min. malt (mg/l) 0.570
Antal malinger i perioden 11
Opl.uorg. N, gns (mg/1) 0.056
Opl.uorg. N, 50% fraktil (mg/1) 0.049
Opl.uorg. N, 25% fraktil (mg/1) 0.039
Opl.uorg. N, max. malt (mg/1) 04193
Opl.uorg. N, min malt (mg/1) 579
Antal malinger i perioden I
Part-N/Part-P - somm. (1/5-30/9)
Part-N/Part-P, gns (mg/1) 0.068
Part-N/Part-P, 50% fraktil (mg/1l) 0.041
Part-N/Part-P, max. malt (mg/1) 0.269
Part-N/Part-P, min. malt (mg/1) 0.016
Antal malinger i perioden 11




Suspenderet stof, gns. (mg ts/l)
3ledetab, susp.st,gns. (mg ts/l)
LPart. CoD, gns (mg 02/1)

29.02.90 Periode: 1989
VANDKEMI & FYSISKE MALINGER I S@VANDET: Nors So Side 2
Rlorofyl - sommer (1/5 - 30/9)

Klorofyl, gns. (rg/1) 6.4
Klorofyl, 50% fraktil (pg/1) 6.1
Rlorofyl, 75% fraktil (ng/1) 7.0
Sterst malt klorofyl (kg/1) | 10.0
Mindst mdlt klorofyl (kg/1) 3.0
@gvrige variable, (1/5 - 30/9)

PH, gns 8.5
Total alkalinitet, gns. (mmol/1l) 1.70
Silikat, gns. (mg Si/1) L3
Suspenderet stof, gns. (mg ts/1) 3.9
5ledetab, susp.st,gns. (mg ts/1) 3.1
Part. COD, gns (mg 02/1) 3.8
Nitrat-N + Nitrit-N, gns (mg/1) 0.047
Ammonium-N, gns (mg/1) 0.009
Alle variable, vinter(1/12-31/3)

Total fosfor, gns (mg/1)

Oplest fosfat, gns (mg/1)

Total kvalstof, gns (mg/1)
Nitrat-N + Nitrit-N, gns (mg/1)
Ammonium-N, gns (mg/1)

pH, gns

Total alkalinitet, gns. (mmol/l)
Silikat, gns. (mg Si/l)
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DDH VKDR-system

STATION:
Stednr

RECIPIENT-OVERSTIGT (1988-1989).

05.03.90
1988-1989

Udskriftsdato:

01

Nors s@,
761146

Periode:

CH
ug/1

TP SIFIL

ug/1

TN O-PFIL

ug/1

UC CoODSS NH4 NO2+3

ALK
mg/l mmol/l mmol/l

ILT

SS GLTSS

mg/1

TEMP

pH pH-felt

SIGTD
PH

Dybde

Tidspunkt

ug/1l ug/1 mg/1

ug/1

mg/1

mg/1

C

gr.

kl

Dato

23,10.89
23.10.89
23.10.89
23.10.89
23.10.89
23.10.89
23.10.89

26
*230

9
8
5

1100
1200
1000

61
44

39
29
34
27

1.58
1,57
1.57
1.57
1.55
1.56

1.59
1.58
1.58
1.58

10.5

4.7

10.5

4.0

22

48
51
44
47

10.5
10.5

10.5

8.3

940
860
900

12.0

23
41

20

27
27

1.57

.

3.8

10.6

8.0
8.0

16.0
BLAND

1.8

110 680 13 27 3 19

42

1.69
1.68
1.69
1.68
1.67
1.70

12.0

.

0.2
4.0
8.0
2.0

16.0

22.11.89 0945
22.11.89 0945

610
690
1100

130

35

1.67
1.68
1.67
1.66
1.68

12.0

3.2
4.8
2.7

22

71
81

33
37

12.0

22,11.89 0945

22.11.89 0945
22.11.89 0945

22 %

14

12.0

740
700

83

70

39
34

12.8

60 “

38

22.11.89 0945 BLAND

20.12.89

1.74 49 140 *7500 13 14
150

1.74
1.76

1:75
1.77
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BIOLOGISKE DATA : NORS S0
PERIODE: sommer aret
1/5 - 1989
30/9-89
Planteplankton
Biomasse, gns. nm1/l 6,40 3,96
Biomasse, <20 L, gns. nm1/l 0,19 0,15
Biomasse, <20 L, gns. 9 3 4
Biomasse, 20-50. 4, gns. 1mn/l 0,48 0,41
Biomasse, 20-50 u, gns. 7 10
Biomasse, >50 L, gns. nm1/1 5,74 3,42
Biomasse, >50 L, gns. , 90 86
Max. biomasse mmw/l 42,40 42,40
Min. biomasse 0,08 0,07
% Blagrgnalger gns. vadvagt 48 38
% Blagrenalger max. vadvagt 29 99
Blagregnalger>10% af biomassen, dage 82 200
Blagrenalger>25% af biomassen, dage 82 200
Blagrenalger>50% af biomassen, dage 82 170
Bliagrenalger>75% af biomassen, dage 66 80
Blagrenalger>90% af biomassen, dage 35 45
Dyreplankton
Antal, gns antal
- Daphnia spp. gns. antal/ml 10x1073 9x10°
- smd cladoceer* gns. antal/ml 18x10°° 28x107°
- smad cladoceer*/alle cladoceer % 63% 76%
Biomasse, gns. tervagt (pg/l1) 141,7 144,0
- Daphnia spp. (kg/1) 57,5 52,3
- Bosmina spp. (ng/1) 36;7 48,0
andre Cladoceer (ng/1) 0,4 1,6
- calanoide copopoder (ng/1) 12,8 12,8
- cyclopoide copepoder (pg/1) 55,6 7,6
- rovzocplankton (ug/1) 0,2 0,1
(uden copepoder og Asplanchna
- sma cladoceer* (ug/1) 18,5 43,8
- sma cladoceer*/alle cladoceer % 20% 42%
Storrelse gns.
- middellangde Daphnia spp. (mm) 0,59 0,62
- middellazngde Bosmina spp. (mm) 0,43 0,41
- middellzngde Cladocera (mm) 0,35 0,45

* sma cladoceer = alle cladoceer, panzr arter af slagterne

Daphnia, Polyphemus, Holopedium og rovdyrerne Leptodora og
Bythotrephes.
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Bilag 3.6.

Undervandsvegetation, artsliste



NORS S@® - VEGETATIONSUNDERS@GELSE 23.09.1989

Dybdegraznse: 8 meter

Station 1:

Kransnal indet.
Grazsbladet vandaks
Hjertebladet vandaks
Hartusindblad
Strandbo

Tornfreet hornblad
Aks-tusindblad
Vandpest
Vandranunkel

Station 2:

Kransnal indet.
Grasbladet vandaks
Borstebladet wvandaks
Hjertebladet wvandaks
Kruset wvandaks
Tornfrget hornblad
Aks-tusindblad
Vandpest
Vandranunkel

Station 3:

Kransnal indet.
Grasbladet vandaks
Hjertebladet wvandaks
Strandbo

Tornfrget hornblad
Aks-tusindblad
Vandpest

Station 4:

Kransnal indet.
Grasbladet vandaks
Hjertebladet vandaks
Hartusindblad
Nalesumpstra
Strandbo f
Tornfreet honrblad
Vandpest
Vandranunkel



Placering af station 1-4. Vegetationsundersggelsen i Nors So
1986.



